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Hablemos del hidrogeno

La molécula mds pequeria del universo conocido es la nueva estrella

del firmamento energético. La imperiosa necesidad europea de
abastecimiento seguro de energia ambientalmente limpia estd
impulsando el uso y la produccion de hidrogeno en todos los

eslabones de la cadena productiva. Pero no todo es tan facil como
parece y tanto la actual configuracion de la matriz energética como

los principios de la termodindmica imponen restricciones al uso

masivo de este abundante gas que seduce a millones en el primer mundo.

Se atribuye al excén-
trico y riquisimo Sir Hen-
ry Cavendish el descu-
brimiento en 1766 de la
composicion del agua:
concluyd que se trata de
una sustancia compues-
ta por aire deflogistizado
unido al flogisto.

El flogisto era una hi-
potética sustancia que
representaba la inflama-
bilidad y toda materia sus-
ceptible de sufrir combus-
tion contenian flogisto vy
todo proceso de combus-
tién consistia, basicamen-
te, en la pérdida de dicha
sustancia.

Anos mas tarde Lavoi-
sier, empefnado en desa-
creditar la teoria, inves-
tigd la composicion del
agua y comprobo que son
dos las sustancias que
la componen y las bauti-
z6 como hidrogeno (H,) y
oxigeno (O,). Pero no fue
sino hasta principios del
siglo XX que se empezo6
a investigar el uso del H,
como combustible.

Mucho se ha dicho ya
sobre el H,, pero resulta
ineludible mencionar sus
caracteristicas. Es el pri-
mer elemento de la tabla
periédica, el mas liviano y
abundante del universo,

suponiendo mas del 75 %
de la materia conocida y
mas del 90 % en nume-
ro de atomos. De hecho,
Jupiter y Saturno estan
compuestos en 90% de
hidrégeno.

El H, se presenta en
forma de molécula diato-
mica y rara vez se lo en-
cuentra en estado libre en
el planeta tierra, siempre
aparece combinado con
otros elementos como el
agua o compuestos orga-
nicos.

El H, es altamente in-
flamable y requiere de
menor energia que la naf-
ta o el gas natural para
encenderse. Por su extre-
ma volatilidad tiende a di-
fundirse a gran velocidad,
impidiendo que se formen
grandes concentraciones
como puede suceder con
otros gases como el buta-
no.

Se puede almacenar
comprimido o criogénica-
mente a una temperatura
de licuefacciéon extrema-
da mente baja (-253°C a
presion atmosférica con-
tra —162°C del metano)
temperatura muy cercana
al cero absoluto (273,15
°C) que es la menor tem-
peratura, que en teoria,

podria existir. En estado
liquido tiene una densi-
dad aproximadamente 70
veces mayor que en su
forma gaseosa.

El hidrégeno tiene un
poder calorifico superior
al del metano (principal
componente de nuestro
archiconocido gas natu-
ral) en términos de ener-
gia por unidad de masa.
El poder calorifico del hi-
drégeno es de aproxima-
damente 141,8 megajou-
les por kilogramo (MJ/kg),
mientras que el del meta-
no es de 55,5 megajoules
por kilogramo (MJ/kg).

No obstante, la masa
molar del metano (CH4)
es de aproximadamente
16,04 gramos por mol, la
masa molar del hidroge-
no (H,) aproximadamente
2,02 gramos por mol.

La densidad del aire
es de 1.2 kg/m? a tempe-
ratura y presion estandar,
mientras que la densidad
del hidrégeno es de 0.084
kg/m?3 en las mismas con-
diciones. Esto significa
que el hidrégeno es apro-
ximadamente 14 veces
mas liviano que el aire, se
dispersa muy velozmen-
te, por lo tanto, tiene una
gran capacidad para ele-

varse en la atmdsfera.

A propésito de esto,
cuenta la tradicion oral,
que la aversién popular
al hidrogeno se inicié en
mayo de 1937 con el in-
cendio el gigantesco ze-
ppelin aleman Hinden-
burg, de 245 mt de largo
y 41 de ancho, en un ae-
rodromo de New Jersey,
EE.UU.

El saldo fue de 37
muertos y muchos heri-
dos. El hidrégeno habria
sido el responsable de
esa tragedia y nada hu-
biese sucedido si el gas
para elevar el Zeppelin
hubiese sido el helio.

Pero los embargos im-
puestos a Alemania tras
el tratado de Versalles,
impidieron la transferen-
cia tecnoldgica para fabri-
carlo, lo que inclind a los
alemanes a utilizar hidré-
geno.

El impacto mundial fue
enorme en una de las pri-
meras grandes catastro-
fes en ser transmitidas en
vivo por radio y filmada en
directo. Asi nacio la mala
fama del H, que aun se
mantiene entre algunos
esceépticos.

Usos y produccion

El'H, se puede producir
de diversas formas, me-
diante “reforming” del gas
natural, a partir de bioma-
sa, la electrolisis de sales
fundidas, entre otros pro-
cedimientos. Pero el mé-
todo mas comun es la
electrolisis del agua, lo
que implica la divisién de
las moléculas de agua en
hidrégeno y oxigeno me-
diante el uso de electrici-

dad. El hidrégeno gaseo-
so producido, puede ser
recolectado y almacena-
do para su uso posterior.

El H? tiene multiples
usos en procesos indus-
triales que no pueden
electrificarse, en la indus-
tria quimica en la produc-
cion de amoniaco, meta-
nol, hidrocarburos y otros
productos y podria tam-
bién sustituir al gas o
complementarlo median-
te un blend y también en
diversos campos de la
investigacion  cientifica,
como la fisica, la quimica
y la biologia.

Se lee habitualmen-
te en los medios sobre
las fantasticas posibilida-
des del H, y su uso en el
transporte de pasajeros
y carga mediante la utili-
zacion de celdas de com-
bustibles o mediante in-
yeccion directa en ambos
casos con cero emisio-
nes.

La combustion directa
de hidrégeno es analoga
a la de la nafta, diésel o
el GNC en motores de ci-
clo Otto pero en lugar de
quemar esos combusti-
bles, quema hidrégeno.

La tecnologia de cel-
das de combustibles para
vehiculos esta muy desa-
rrollada por varios paises
incluyendo a Corea, don-
de los camiones ya rue-
dan motorizados por cel-
das de combustibles, pero
restan dos pequenos de-
talles: la produccién conti-
nua de H, para abastecer
ese potencial mercado y
el desarrollo de una ca-
dena de distribucién, que
no se construye de un dia
para otro.

30° Aniversario AES Argentina

Hace 30 afios que brindamos las soluciones energéeticas
mas sustentables e inteligentes que el mundo necesita.
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Un dato que no es me-
nor: la produccion de H,
requiere de agua dulce,
por lo que los ecologis-
tas no tardaran en poner
el grito en el cielo en bus-
ca de un peaje en forma
de licencia social porque
saben que la produccién
de H, a partir de agua sa-
lada requerira de energia
adicional para desalinizar
y s6lo Dios conoce el cos-
to de ese proceso.

¢ Porqué ahora?

La guerra en Ucrania
impactdé fuertemente en
el esquema energético
de Europa. En ese con-
texto, las medidas toma-
das por Estados Unidos
contra Rusia en forma de
sanciones y bloqueo a las
exportaciones de energia,
alimentos y fertilizantes,
han generado un fuerte
aumento en los precios
internacionales de esos
productos, obligando a
los EE.UU. y a Europa a
desembolsar cifras astro-
némicas en subsidios, lo
que ha llevado a una in-
flacién mundial sin prece-
dentes.

Las cifras del impacto
de los recortes y sancio-
nes a Rusia no son me-
nores: exporta unos 8 mi-
llones de barriles al dia
(MMb/d) de crudo, (casi el
8% de la produccién mun-
dial) de los cuales Euro-
pa importé hasta el ini-
cio de la guerra unos 2,5
MMmb/d y una cifra simi-
lar en derivados: diésel,
fueloil, gasolinas y otros
productos refinados. Ru-
sia ademas produce unos
1.900 MMm?®/d de gas na-
tural (cifra anterior al con-
flicto) de los que exporta-
ba en forma de gas seco
por ducto a Europa unos
550 MMm?®/d, ademas de
unas 38 millones de to-
neladas de GNL, algo asi
como 150 MMm?¥/d adicio-
nales. Pudieron ademas
incorporar otros 150 MM-
m?3/d mas, pero el detona-
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do gasoducto Nordstream
Il quedd fuera de servicio.

Las cifras son elocuen-
tes, el conflicto reveld la
enorme dependencia de
Europa de la energia fora-
nea, en particular del gas
ruso, pero también puso
al desnudo la insuficien-
cia de las energias reno-
vables para abastecer a
la industria y el confort eu-
ropeo.

En el marco de un es-
cenario muy complejo, se
cometiron errores estraté-
gicos fuera de toda 16gi-
ca: en Alemania, el lobby
del carbon con la ayuda
de los “verdes” logré des-
activar las ultimas centra-
les nucleares, disparando
la produccion y consumo
de carbon a cifras récord.

Es decir, buena parte
de los automoviles eléctri-
COS germanos se mueven
con electricidad produci-
da con carbon, al menos
hasta 2035 fecha impues-
ta para cesar la produc-
cion de vehiculos de com-
bustiéon interna, menos
los hibridos.

Mientras crece la des-
esperacion y el apuro, se
mantiene vivo el discur-
so de ‘“cambio climatico”
y ‘“calentamiento global”.
Es por eso que 253 afos
después, la dirigencia po-
litica europea redescubre
al hidrégeno y van por él
como Jason detras del
vellocino de oro y lo pro-
ponen como salvador del
medioambiente y de Eu-
ropa.
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El Hidrégeno segun su fuente

ek

Estimaciones modera-
das (Agencia Internacio-
nal de Energia (AIE), in-
dican que la demanda
potencial de hidrogeno
verde en el transporte, la
industria y la generacion
de energia podria alcan-
zar los 500 millones de to-
neladas para el aho 2050.

Esto representaria al-
rededor del 15% de la
demanda total de ener-
gia en todo el mundo. La
AlIE también estima que
la produccion de hidro-
geno verde podria repre-
sentar hasta el 22% de la
produccion total de hidré-
geno en 2050, frente al
0,1% en 2020.

Es cierto que el H, tie-
ne la ventaja ambiental de
no emitir gases de efecto
invernadero, caracteristi-
ca que lo convierte en un
complemento ideal para
reducir la huella de carbo-
no.

Pero quienes trabajan
con electrones y molé-
culas estan muy preocu-
pados por la reinvencion
de ciertos mitos y tam-
bién por los peligros que
presenta la denominada
“economia del hidrdge-
no”.

Todo indicaria que los
ansiosos “verdes” euro-
peos estan exagerando el
rol que el hidrégeno ten-
dra en el futuro, podria
decirse que la molécula
mas pequena del univer-
so estaria ocupando un
protagonismo desmesu-
rado en las portadas de
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los medios de comunica-
cion y en la agenda ver-
de. Pero la incorporacion
del H, a la matriz energé-
tica tanto gasifera como
eléctrica, como veremos
mas adelante, tiene sus
restricciones econdémicas,
técnicas y si se quiere, fi-
losdficas.

Cosas veredes, Sancho

En respuesta a la Ley
de Reduccion de la Infla-
cion aprobada en Estados
Unidos, la Unién Euro-
pea (UE) destinara EUR
225.000 millones en sub-
sidios estatales a distintas
industrias y el H, es uno
de los objetivos centrales.

La UE se ha fijado el
ambicioso objetivo de in-
corporar 20 millones de
toneladas métricas de hi-
drégeno en la matriz euro-
pea para 2030. Para ello
Bruselas trabaja en una
regulacion que estable-
ce qué debe considerar-
se como ‘hidrégeno reno-
vable”, por lo que exigiria
que para 2028 el hidroge-
no se electrolice usando
energia solo de fuentes
renovables como molinos
de viento o paneles sola-
res. Bruselas considerara
“verde” el hidrégeno pro-
ducido con energias fosi-
les si emite un 70% me-
nos que el gas natural.

A estos planteos, el
Wall Street Journal realizé
algunos caélculos en fun-
cion de los objetivos de
Bruselas y segun el tra-
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dicional medio neoyorqui-
no, el consumo actual de
H, en Europa es de unos
6,5 millones de tonela-
das métricas, la mayoria
utilizadas en la industria
y producidas a partir de
combustibles fésiles.

Producir un millén de
toneladas meétricas de hi-
drégeno requeriria 11 gi-
gavatios de capacidad
instalada para energia
edlica marina, 22 gigava-
tios de energia edlica te-
rrestre o 52 gigavatios de
energia solar, segun S&P
Global Commodity Insi-
ghts.

Esa es la potencia ins-
talada requerida, sin aten-
der al factor de despacho
ya que se trata de genera-
cion intermitente.

La capacidad instalada
en Europa hoy es de 17
gigavatios para energia
eolica marina, 188 giga-
vatios para energia edlica
terrestre y 196 gigavatios
para energia solar. Dicho
de otra manera, alcan-
zar el objetivo de produc-
cion nacional de hidro-
geno limpio de la UE en
2030 requeriria alrededor
de 500 teravatios—hora de
electricidad adicionales.

Eso es mas o menos
equivalente al consumo
de energia anual actual
de Alemania. Dado que
la produccién de ener-
gia renovable en toda la
UE actualmente alcanza
los 1.100 teravatios—hora,
producir tanto hidrégeno
requeriria aumentar las
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energias renovables en
un 44 %.

Lo que aun resulta in-
comprensible es que Bru-
selas piensa excluir a la
nuclear, la fuente energe-
tica mas adecuada para
producir H,, garantizan-
do de este modo, que los
subsidios se destinen a
energias renovables in-
termitentes.

El H, en la matriz

No todas las matri-
ces energéticas son uni-
formes ni todas tienen la
necesidad imperiosa de
descarbonizar, ni tampo-
co todas son dependien-
tes de energia foranea.
Entendiendo por descar-
bonizar, reducir la canti-
dad de hidrocarburos de
origen fosil en la matriz
energética mediante la in-
troduccién de combusti-
bles con menor impacto
en el medio ambiente.

El hidrogeno puede
contribuir a esos objeti-
vos, pero todo depende-
ra de la fuente que lo pro-
duzca: el hidrégeno serd
tan verde como verde sea
la fuente de energia para
hidrolizar el agua.

En aquellos paises de-
pendientes de la energia
importada que necesitan
reducir la dependencia
externa, el H, podria con-
tribuir a reducir la deman-
da de hidrocarburos para
generaciéon  producien-
do hidrégeno cuando hay
energia limpia excedente,
en el valle de la demanda,
almacenarla y despachar-
la cuando sea necesario.
Pero esto no necesaria-
mente sera econdmica-
mente viable o practico.
¢Es posible y probable
aplicarlo en esa forma a
la matriz argentina?

No resulta dificil ima-
ginar que el hidroge-

no podria producirse con

Constrwmos
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Una empresa argentina hder de mgemerla constr

Argentina y la descarbonizacién

Este mapa muestra las emisiones y absorciones netas medias de dioxido de carbono de 2015 a 2020 utilizando estimaciones
informadas por las mediciones satelitales OCO-2 de la NASA. Los paises en los que se eliminé mds dioxido de carbono del que se
emitio aparecen como depresiones verdes, mientras que los paises con mayores emisiones son de color canela o rojo.

(Estudio de visualizacion cientifica de la NASA)

energia proveniente de
fuentes renovables -o
nuclear— durante el va-
lle de la demanda, alma-
cenarlo y usarlo como
combustible para genera-
cion en el pico de la de-
manda, de modo analogo
al que opera una planta
de peak shaving de GNL
para el sistema gasifero
o con una funcién similar
a una represa de bombeo
o reversible en el siste-
ma eléctrico: acumulando
energia para despacharla
cuando la demanda lo re-
quiera.

No es ocioso reiterar
que el hidrogeno es una
fuente de energia secun-
daria, es decir, es una for-
ma de energia que re-
quiere de energia para su
produccion.

El H, es un ‘vector
energético”,  denomina-
cion que reciben los dis-
positivos y las sustancias
que tienen capacidad de
almacenar energia para
liberar en forma controla-
da.

Y este no es un deta-
lle menor: su condicién de

energia secundaria, de
vector, lo convierte en un
elemento que dificilmen-
te compita directamente
con las fuentes de ener-
gia primaria como el gas,
la energia hidroeléctrica o
la nuclear.

En general se estima
que se requieren alre-
dedor de 50 a 60 kilova-
tios—hora (kWh) de ener-
gia eléctrica para producir
1 kilogramo de hidroge-
no mediante la electrdlisis
del agua, dependiendo
del tipo de tecnologia utili-
zada, la fuente de energia
eléctrica y la eficiencia del
proceso. Pero un kg de
hidrégeno produciria alre-
dedor de 25 a 30 kWh de
energia eléctrica. Si ade-
mas se decidiese trans-
portar el H, por ducto, las
pérdidas energéticas po-
drian ascender hasta el
70%.

El problema es que las
fuentes de produccién eo-
lica o solar, tienen priori-
dad de despacho, por lo
que toda nueva inversion
en la materia no modifi-
caria la ecuacion actual

1. o

y servicios,  comprometida con eT’desarroIIo de nue§tro pais.

a menos que se trate de
plantas aisladas del sis-
tema interconectado: las
redes de alta tensién son
extremadamente caras.

Argentina
y la descarbonizacion

En 2014 la NASAlanzé
un satélite de observacion
de la Tierra para rastrear
las emisiones de dioxi-
do de carbono de mas
de 100 paises de todo el
mundo.

El proyecto piloto ofre-
ce una nueva y poderosa
mirada al diéxido de car-
bono (CO,) que se emite
en estos paises y cuanto
es eliminado de la atmos-
fera gracias a los bosques
y otros “sumideros” que
absorben carbono dentro
de sus fronteras.

A partir de la informa-
cion obtenida, la NASA
confecciond un mapa
para mostrar las regio-
nes del mundo que ge-
neran mas emisiones de
Gases de Efecto Inverna-
dero (GEI). Los informes
elaborados muestran que
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la Argentina en uno de los
estados que captura mas
carbono del que emite.

En oportunidad de
la participacion argenti-
na en la Conferencia de
las Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico
(COP26), en 2021 el pre-
sidente Alberto Fernan-
dez reclamo el canje de
deuda por accion climati-
ca y la nueva asignacion
de Derechos Especia-
les de Giro (DEG) para la
mejora del ambiente. En
la misma linea, en marzo
pasado, el ministro Ser-
gio Massa dijo “Mi pais es
deudor financiero de los
mas complicados a nivel
global, pero es uno de los
principales  acreedores
ambientales, y esa ecua-
cion en algun momento,
en algun lugar, la vamos
a tener que poner sobre
la mesa” y critico a Eu-
ropa por pedir transicion
energética mientras sigue
comprando carbon, se-
falé en el marco del en-
cuentro de banco de de-
sarrollo CAF realizado en
Chile.

La Argentina es un
pais altamente gasificado
y a pesar de poseer una
matriz energética limpia,
sigue las tendencias eu-
ropeas en descarboniza-
cion.

Todo indica que, una
vision objetiva de la ma-
triz energética total, po-
dria concluir que las poli-
ticas publicas en materia
ambiental deberian po-
ner el foco de la descar-
bonizacién en el transpor-
te de cargas y pasajeros,
donde aun se utiliza mu-
cho gasoil que en buena
parte es importado y que
impacta no sélo en el am-
biente sino en la balanza
comercial, famélica de dé-
lares. No obstante, se ha
puesto el ojo en el merca-
do de gas natural, el que

0 sacde
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—tedricamente— permitiria
la inyeccién de importan-
tes volumenes de H, con
el objetivo de “descarbo-
nizar”la matriz energética
reduciendo las emisiones
del sistema de transporte
y distribucién de gas por
redes, mercado gigantes-
co para la produccién de
H,.

De hecho, la Secre-
taria de Asuntos Estra-
tégicos dependiente de
la Presidencia de la Na-
cion, ya armé la Mesa In-
tersectorial del Hidrégeno
con actores publicos y pri-
vados para elaborar una
“Estrategia Nacional para
el Desarrollo de la Econo-
mia del Hidrégeno”. Los
argentinos amamos las
novedades tecnoldgicas
y seguimos a rajatabla
las tendencias de Europa,
aungue éstas no sean del
todo funcionales a nues-
tros intereses.

Los grandes industria-
les tienen la necesidad —a
priori— de descarbonizar-
se para poder colocar sus
productos en el exterior.
En forma permanente se
imponen barreras arance-
larias y paraarancelarias
a los productos fuera de
los mercados europeo y
norteamericano y son mu-
chas las empresas expor-
tadoras que dependen en
gran medida de combus-
tibles fésiles para su pro-
duccién.

Algunas de las grandes
empresas del pais que
consumen gas en gran-
des volumenes y no pue-
den convertirse —como el
cemento o el acero— re-
quieren descarbonizarse
de alguna manera, para
colocar su produccién
en los exigentes merca-
dos internacionales, pero
cambiar el sistema pro-
ductivo resulta técnica-
mente caro y muy dificil.
Otras requieren descar-

H* H*
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Diffusion 1

e Alomic Hydrogen

Void

Concentration of hydrogen -
in void increases, pressure
also increases cracking.

Fragilizacion por H,

La fragilizacion por hidrégeno es un tipo de deterioro que puede vincularse a procesos de corrosion y control de la
corrosion. Implica la introduccion de hidrégeno en un componente, un evento que puede reducir seriamente la ductilidad
y la capacidad de carga, causar grietas y fallas firdgiles catastrdficas en esfuerzos por debajo del limite eldstico de los
materiales susceptibles. Actualmente, este fenomeno no se comprende completamente y la deteccion de la fragilizacion

por hidrégeno, en particular, parece ser uno de los aspectos mas dificiles del problema

acts 1o form britle compounds
and incraases cracking.

Wear Debris

bonizar simplemente por
branding.

Una de las alternativas
es producir energia reno-
vable edlica o solar e in-
yectarla al sistema. El H,
podria cumplir el rol al in-
corporarlo a la vena ga-
seosa utilizando al gas
natural como portador del
H, que sera consumido
por todos, pero el crédi-
to sera de la industria que
lo pague. Todo depen-
dera del porcentaje que
ocupen los hidrocarbu-
ros en su matriz produc-
tiva y cuan verde su pro-
duccion.

Viabilidad

Desde el punto de vis-
ta de la viabilidad econ6-
mica cualquier proyecto
privado debera ser ana-
lizado muy finamente vy
bajo una premisa inalte-
rable: el H, es una fuen-
te de energia secunda-
ria, por lo que al igual que
los biocombustibles o las
fuentes de energia reno-
vables como la edlica o la

solar, el H, para competir
con las fuentes primarias
tradicionales requerira de
algunas “ventajas” nor-
mativas, esto en lenguaje
llano significa subsidios,
exenciones impositivas,
aduaneras y algo mas.
Sin embargo, la Argen-
tina tiene un pesada deu-
da en moneda dura y una
cronica falta de financia-
miento. Al parecer, casi
todos los sectores de la
politica argentina han to-
mado consciencia de la
situacion y de la necesi-
dad de reducir los sub-
sidios, por tanto no se
vislumbra a priori la posi-
bilidad de subsidios al H,,
la alternativa sera un es-
quema de competencia.

El mercado

Desde el punto de vista
del mercado del H, para
los grandes jugadores in-
ternacionales —aquellos
que no tienen limitaciones
para la obtencion de fon-
dos— el sistema de Trans-
porte y Distribucién de

gas por redes se presen-
ta como el plato principal.

Pero ¢;Cuanto se pue-
de inyectar? Documen-
tos y papers de Europa y
EE.UU. senalan porcen-
tajes absolutamente di-
similes que van desde el
5% al 20% pero todos sin
mucho fundamento técni-
co.

Uno de los métodos
para calcular el porcen-
taje de H, (u otros gases)
que puede inyectarse en
las redes de transporte o
distribucion de gas natu-
ral de la Argentina, esta
dado en las normas que
definen y regulan la cali-
dad del mismo.

En este sentido, la
NAG 602, que estable-
ce que el gas debe estar
compuesto “mayoritaria-
mente por metano” ade-
mas de mantener el poder
calorifico en una banda
de entre 8.850 y 10.200
Kclal.

¢ Pero ese método es
suficiente para conocer el
quantum? Segun los cal-
culos realizados en base

a las normas escritas, el
volumen de hidrégeno
que podia inyectarse en
el sistema argentino dan
cifras  extremadamente
atractivas para cualquier
plan de negocios enfilado
a la produccion de H,.

Un eventual 10% de in-
yeccion en el sistema de
transporte de la Argentina
significa la apetitosa cifra
de 14 millones de M%/d.

Por otra parte, los por-
centajes de mezcla de H,
en las redes de transpor-
te estaran condicionados,
por la riqueza del gas na-
tural: cuanto mas “seco” o
mas pobre sea el gas na-
tural, menor sera el volu-
men de H, admitido en el
sistema porque la masa
molar del H, es ocho ve-
ces menor que la del H,.
No obstante, la ultima pa-
labra la tendra el organis-
mo regulador.

El Consorcio H2.ar Ii-
derado por Y-Tec, men-
ciona en un documento
reservado, que seria po-
sible inyectar un even-
tual 9% de hidrégeno en
el sistema, pero se des-
conoce los fundamentos
con las que se arribé a
esa cifra.

Un calculo somero, en
base a una hipotética in-
yeccién del 9% da como
resultado que se deberia
aumentar un 40% de la
potencia de compresion
para mantener el mismo
flujo energético.

La suma de la potencia
instalada en los sistemas
de TGS y TGN alcanzan
1,3 millones de HP, los
numeros son elocuentes.

Como vemos, ademas
de los problemas finan-
cieros y de mercado, las
leyes de la fisica dan un
bafio de realidad sobre
los proyectos de negocios
en base a la inyeccion de
H, en el mercado gasife-
ro.

YPF

IMPULSANDO LO NUESTRO
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Seguridad

cPorqué el 9y noel 18
o el 5%? ¢;no hay efec-
tos negativos o peligrosos
por debajo de esos por-
centajes?

En materia de seguri-
dad, la inyeccion de H, en
las redes existentes im-
plicara minuciosos estu-
dios. La molécula de H,
es cuatro veces mas pe-
quena que la del metano
y no se conocen debida-
mente sus efectos en las
microfisuras, normales en
gasoductos.

Muchas de estas mi-
crofisuras pueden ser es-
tables con metano, pero
volverse inestables por la
acumulacién de molécu-
las de H,,.

Esta acumulacién pue-
de debilitar la estructura
del acero y podria gene-
rar tensiones internas que
aumentan la susceptibili-
dad del acero a la fractura
por fatiga.

Este fendmeno se co-
noce como fragilizacion
por hidrogeno y puede
ser particularmente peli-
groso en estructuras de
acero criticas, como unio-
nes de soldadura, valvu-
las o sellos.

Para prevenir la fragili-
zacion por hidrogeno, se

CABLES DE ACERO
ESLINGAS
ACCESORIOS

nrusb " Distribuidor oficial
para Argentina y Brasil

American Petroleum institute
API Monogram. License 9A -0018.

pueden utilizar técnicas
como el tratamiento térmi-
co posterior a la soldadura
y también se pueden apli-
car revestimientos protec-
tores y materiales resis-
tentes a la corrosion, asi
podria limitarse el ingreso
de moléculas de hidrége-
no en las microfisuras, ali-
viando las tensiones inter-
nas en el acero.

Ademas, los gasoduc-
tos no estan construidos
por acero uniforme, sino
que fue evolucionando
con los anos, por lo que
estan construidos con di-
ferentes composiciones,
con diferentes reacciones
a los problemas que cau-
sa la diminuta molécula lo
gue obligara a revisar tra-
mo por tramo.

Inversion en ciencia

A no desesperarse y
para poner el asunto en
perspectiva, tengamos
en cuenta que en Euro-
pa, el presupuesto para la
investigacion y desarro-
llo asciende a EUR 80 mil
millones anuales.

En los Estados Uni-
dos, el presupuesto fe-
deral para investigacion y
desarrollo fue de aproxi-
madamente US$ 150 mil
millones en 2022, buena

(5411) 4469-8100

www.iphglobal.com
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Normas sobre hidrogeno

Ademas de las normas NAG 602
existen otras alrededor del mundo.
La norma B31.12, publicada por la
American Society of Mechanical En-
gineers (ASME), establece requisi-
tos bastante estrictos para el disefo,
construccion, inspeccion, operacion y
mantenimiento de sistemas de duc-
tos para el transporte y distribucion
de hidrégeno gaseoso.

La norma cubre los sistemas de
tuberias que operan a presiones de
hasta 10.000 psi y temperaturas de
hasta 150°F. También establece re-
quisitos especificos para materia-
les, componentes, tipo de soldadura,
pruebas, purga y ventilacion de los
sistemas de ductos de H,. Las exi-
gencias de la norma son extremada-
mente altas.

Otra norma muy conocida en nues-
tro medio es la API 5L y si bien no
esta especificamente disefiada para
el transporte de hidrégeno, no incluye
requisitos especificos para su mane-
jo y sus recomendaciones generales

para la seleccion de materiales y las
pruebas de calidad pueden ser apli-
cables al transporte de este gas.

Algunas versiones recientes de la
norma (como la APl 5L 462 edicion)
incluyen ciertas recomendaciones
para el transporte de hidrégeno. Su-
giere que se evite el uso de tuberias
con costuras para el transporte de hi-
drégeno, ya que las costuras pueden
ser susceptibles de fallas y agrieta-
miento por hidrogeno y que se reali-
cen pruebas adicionales para detec-
tar la presencia del H,.

La norma sugiere también tomar
medidas para prevenir la acumula-
cion de hidrogeno ya que el gas pue-
de formar mezclas explosivas en cier-
tas concentraciones.

Por su parte, Europa tiene la nor-
ma EIGA Doc. 135/17 que establece
las pautas (recomendaciones) para el
uso seguro del hidrégeno, con el ob-
jetivo de minimizar los riesgos y ga-
rantizar la seguridad en las operacio-
nes que involucran este gas.

parte de esas inversiones
se destina al estudio de
materiales, pero parado-
jicamente los efectos del
H, sobre los aceros, po-
limeros, valvulas y sellos,
aun no fueron estudiados
debidamente.

Hasta donde sabemos,
ningun sistema de trans-
porte en alta presion en el
mundo, ha inyectado hi-
drégeno en los porcenta-
jes que se barajan y apa-
rentemente, nadie quiere
ser el primero.

En redes de transpor-
te con miles de kilome-
tros de longitud y muchas
décadas de antigiiedad
como las argentinas, la
inyeccion de H, traeria
un aumento importante
de los costos de manteni-
miento y readecuacion.

Los mayores costos
siempre se trasladan a ta-
rifas. El asunto podria in-
cluso, modificar el modelo
de negocios de las licen-
ciatarias.

Distribucion

En redes de baja 0 me-
dia presién, el hidroge-
no puede tener un efecto
mas limitado en los ma-
teriales de las tuberias
y equipos, aunque aun
pueden ocurrir problemas
de corrosion, con el cobre
como victima. Otros pro-
blemas a resolver estan

en otras areas, en particu-
lar la seguridad. Los por-
centajes de mezclas que
se barajan no modifica-
rian el indice de Wobbe,
pero el gas con hidrége-
no tendra una inflamabili-
dad mayor, por lo que se
deberan rever algunas
normas de seguridad. Es
paraddjico que el mane-
jo de H, sea tan conocido
en refinerias, petroquimi-
cas y otras industrias pero
que su comportamien-
to no se haya estudiado
en profundidad en redes
de transporte y distribu-
cion de gas natural domi-
ciliario. Claro que las con-
diciones de operacion y
vida util son bien diferen-
tes en esos ambitos.

¢Conclusiones?

No hay una conclu-
sion definitiva y tampo-
co una ultima palabra en
materia de alcances y po-
sibles usos de hidrége-
no, al menos para nuestro
pais. En breve, la Argenti-
na --en uno de sus tantos
ciclos econdmicos-- sera
excedentaria en energia
primaria, en particular de
gas natural, por lo que las
exportaciones de H, son
una muy buena posibili-
dad de ingresos para em-
presas y fisco argentino.
Pero no es dificil concluir
que el uso de H, en el

mercado estaria restringi-
do tanto por la fuente de
produccion como por los
precios del gas natural.

Cabe recordar que en
noviembre de 2021, el go-
bierno anuncié un acuer-
do de inversion con la
empresa australiana For-
tescue por US$ 8.400 mi-
llones de dolares para la
explotacion y exportacion
de hidrégeno verde en el
pais. Si bien el anuncio
resulté ser como la com-
bustion de H,, otras em-
presas se mostraron in-
teresadas en estudiar
el asunto. Salto Gran-
de analiza la posibilidad
de produccion y/o parti-
cipacion en proyectos de
produccion de hidrégeno,
algo que parece a priori
razonable para una repre-
sa hidroeléctrica de paso,
es decir que en ocasiones
debe dejar pasar el agua
sin turbinar.

Una mirada rapida in-
dica que si no mejora la
situacion financiera de la
argentina y se arriba a un
acuerdo que aliviane las
obligaciones de la deu-
da, se mejore la balanza
energeética y se termine la
sequia, el avance del H,
en nuestro medio, estara
en manos exclusivamen-
te de los inversores priva-
dos.

Equipo de redaccion de E&N
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Sigue en alza la produccion
local de petroleo y gas natural

En base a datos pro-
venientes de la industria,
la produccién de petroleo
y de gas natural continué
el alza durante el mes de
marzo. La produccién de
petroleo en el pais escalo
en marzo ultimo hasta un
total de 640,9 Mbb/d, lo
que representa un incre-
mento de 0,5 % respecto
del mes anterior, y un alza
de 12,1 % en relacién al
mismo mes del ano 2022.

Al respecto, la Secreta-
ria de Energia, Flavia Ro-
yon, destacd que ‘el cre-
cimiento en la produccion
de petroleo convencio-
nal y no convencional en

nuestro pais viene casi

sin interrupciones desde
mayo de 2020".

Con respecto al petro-
leo no convencional en
marzo se logré la marca
de los 305,6 Mbb/d. Se
trata de una produccién
2,6 % mayor a la del mes
de febrero.

En lo que se refiere a
la produccién de gas, en
marzo 2023 fue de 128,8
MMm3/d, con una varia-
cion en alza respecto al
2022 de 2,7 por ciento.
En cuanto a los pozos de
desarrollo, fueron un to-
tal de 72, lo cual signifi-
ca un incremento i.a. del

.................................

12.5 por ciento. En lo que
se refiere al gas no con-
vencional, durante marzo
2023 se produjo un total
de 71,9 MMm3/d, lo que
representa una variacion
respecto a febrero de 0,6
% y de 4,2 por ciento res-
pecto al marzo 2022, se
describid.

En lo que concierne a
los resultados de la acti-
vidad hidrocarburifera en
Vaca Muerta, los nume-
ros también son positivos.
“Los datos indican que
Sus pozos suministraron
el 47 % de la produccion
total de petrdleo y el 41
% de la produccion total
del gas”, resalto la Secre-
taria de Energia. Y agre-
go: “tanto del ministerio
de Economia como des-
de la Secretaria de Ener-

................................

Acuerdan con CAF USS 690
millones para gasoductos

El ministro de Economia, Sergio Massa acordo con
la CAF un desembolso de 690 millones de dodlares en

un plan de 60 dias.

Durante el encuentro, se firmd el contrato del pro-

yecto denominado La Carlota - Tio Pujio, que posibilita
construir la segunda etapa del Gasoducto Néstor Kir-
chner permitiéndole a la Argentina, con cinco plantas
compresoras y un reversal, acceder a la posibilidad de
abastecer todo el norte argentino, Bolivia y el sur de
Brasil, con el gas de Vaca Muerta.

Se trata de una obra de 540 millones de ddlares
que le va a permitir a la Argentina ser exportador de
gas a Brasil, al norte de Chile, y ademas abastecer a
todo el norte argentino que hoy se abastece via Boli-
via.

Ademas, en paralelo, se firmé el cronograma de
desembolso para la Argentina, que permite de aqui al
30 de junio acceder a financiamiento a través de lo
gue se denominan los programas de desembolso rapi-
do, de 690 millones de ddlares, para financiar parte de
los proyectos que ya hay del Banco de Desarrollo Lati-
noamericano en la Argentina y fortalecer las reservas.

gia consideramos que las
subas en los volumenes
de produccion de petroleo
(no convencional) poten-
cian la cadena de valor,
generan mas puestos de
trabajo genuino, y gene-
ran un mayor ingreso de
divisas para el pais”. En
Vaca Muerta, en el caso
del petrdleo se produje-
ron 300,4 Mbb/d, esto es
un 2,6 % superior a la pro-
duccion del mes anteriory
representa un incremen-
to del 35,5 % respecto al
mismo periodo del afo
2022. Por ultimo, para el
caso del gas alli extraido,
durante marzo del 2023
genero 52,3 MMm3/, una
cifra 0,47 % mayor a la de
febreroy 14,3 % por enci-
ma respecto a la variacion
del ano anterior.
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Adjudican volumenes

a productoras en el marco
del Plan Gas 2023/28

La Secretaria de Energia adjudico, a través
de la Resolucién 296/2023, la provision de volu-
menes de gas natural por parte de empresas y
UTEs de productoras, en el marco del Concurso
Publico Nacional realizado en base a la resolu-
cion 770, en noviembre de 2022.

Se trata del concurso referido al “Plan de re-
aseguro y potenciacion de la produccion federal
de hidrocarburos, el autoabastecimiento inter-
no, las exportaciones, la sustitucion de importa-
ciones y la expansion del sistema de transpor-
te para todas las cuencas hidrocarburiferas del
pais 2023-2028".

La R-296 considerd ‘la extension de los com-
promisos asumidos por aquellos adjudicatarios
que realizaron ofertas en las provincias del Chu-
but y Santa Cruz en el marco del Concurso “Ron-
da #1 — Plan de promocion de la produccion de
gas natural argentino 2020-2024”, y también la
presentacion de proyectos de Gas Incremen-
tal en las Cuencas Austral y Noroeste, bajo la fi-
gura de Plan de Actividad Incremental, confor-
me la definicion del Decreto 892/20, sustituido
por el Decreto 730/22. Asi, aprobé6 el Modelo de
Contrato de provision de gas natural que debera
suscribir Interoil Argentina S.A. en calidad de Re-
presentante y Operadora de “Glacco compania
Petrolera SA — Roch SA- Areas Chorillos — Pa-
lermo Aike — Campo Bremen — Moy Aike — Océa-
nos - UnionTransitoria de Empresas ” con Enar-
sa. En la misma R-296 la Secretaria de Energia
aprobo el modelo de contrato de provision de gas
que deberan suscribir Tecpetrol con Cammesa, y
otro que debera firmar la empresa Alianza Petro-
lera Argentina S.A. con Enarsa. Los detalles so-
bre los volumenes Base e Incrementales diarios
a suministrar, con sus respectivos precios, figu-
ran en los anexos publicados con le Resolucion
296, ya oficializada.

_Orgullosos de ser partede la- =
energia de [a Argentina

Construir, una pasion

Www.esucosa.com
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Se desconoce el impacto fuera de este mercado opaco

Occidente unificara los precios
de referencia del petroleo

El crudo West Texas
Intermediate Midland se
incorporara al contrato
de referencia Brent a par-
tir de junio proximo. Es la
primera vez que un cru-
do no procedente del Mar
del Norte formara parte
de la canasta de referen-
cia, y esto cambiara para
siempre el mercado del
petréleo.

Platts  (division de
la  multinacional Mc-
Graw-Hill) que forma par-
te de S&P Global, seha-
16 que el WTI Midland se
unira a las actuales cali-
dades noruega y britani-
ca incluidas en los indi-
ces Dated Brent, Cash
BFOE vy otros similares,
que se utilizan en Europa
y en todo el mundo para
fijar el precio del crudo.

‘Realmente  estamos
basando el mayor y mas
importante indice de re-
ferencia del petrdleo del
mundo en un conjunto
muy pequefio de activi-
dad del mercado”, dijo a
Reuters James Gooder,
vicepresidente de Argus.

Motivos de la
unificacion

Desde la invasion rusa
de Ucrania, hay mas cru-
do estadounidense que
entra en Europa. Al mis-
mo tiempo, la produccién
de los grados que compo-
nen la cesta Brent ha ido
cayendo constantemen-
te, y también lo ha hecho
el comercio de estos gra-
dos.

Se espera que la in-
clusién por primera vez
de un grado distinto al del
Mar del Norte aumente la
liquidez de la referencia
de precios mas importan-
te del petrdleo.

Este ultimo cita datos
de Refinitiv, que mues-
tran que la produccion de
Brent, Ekofisk, Troll, For-
ties y Oseberg, los miem-
bros originales de la ces-
ta, ha caido a menos de
700.000 bpd desde los
cerca de 850.000 bpd de
finales de 2020.

Al mismo tiempo, la
cantidad de crudo WTI
que llega diariamente
a Europa ha aumenta-
do masivamente, alcan-
zando los 1,25 millones
de bpd el mes pasado,
lo que lo convierte en un
candidato perfecto para
la cesta de referencia in-
ternacional, segun S&P
Global, que esta realizan-
do la incorporacion.

Se realizaran una se-
rie de ajustes para facili-
tar la inclusién del nuevo
participante, que se deri-
va de las formaciones de
esquisto de EE.UU. y se
carga en el Golfo de Mé-
xico, incluida la investiga-

cion de las terminales es-
tadounidenses desde las
que se cargan los car-
gamentos elegibles, dijo
Platts.

“El WTI Midland es el
mejor candidato, porque
ya tiene una pizarra de
refino bastante similar a
la mayoria de los grados
del Mar del Norte”, dijo
a Reuters el director de
mercados de crudo y fuel
de S&P Global.

Sin embargo, es mas
que eso. Segun algu-
nos analistas, el WTI no
sblo se convertira en un
miembro mas de la cesta
del crudo Brent. Llegara a
dominarla, y esto signifi-
ca que los acontecimien-
tos politicos, econémicos
e industriales de Estados
Unidos llegaran a tener
un efecto mucho mayor
que antes sobre los pre-
cios del crudo Brent.

En resumen, con esta
incorporacion el indice
Brent se vera mucho mas

influido por los fundamen-
tales estadounidenses,
como la liberacion de la
Reserva Estratégica de
Petrdleo y la produccion
del Pérmico.

La produccion de pe-
troleo del Pérmico sera
especialmente relevan-
te cuando el WTI se ana-
da a la cesta del cru-
do Brent. Esto se debe a
que “la gran mayoria de
las exportaciones de cru-
do de EE.UU. se originan
en los puertos de Texas,
y la mayor parte del cru-
do enviado procede de la
cuenca del Pérmico, que
ha sido el motor de creci-
miento de la produccion
de petroleo de EE.UU.,
segun Aaron Brady, vi-
cepresidente de servi-
cios de mercado de pe-
tréleo energético de S&P
Global, que hablé con el
Houston Chronicle.

Algunos  observado-
res del sector han sefna-
lado la incertidumbre so-

bre las perspectivas de
crecimiento de la produc-
cion del patch de shale,
que actualmente propor-
ciona la mayor parte de
la produccién de petréleo
estadounidense. Segun
uno de ellos, Ole Hansen,
jefe de materias primas
de Saxo Bank, la incorpo-
racion del WTI a la cesta
del crudo Brent no tendra
gran repercusion en los
precios.

Sin embargo, a pesar
de esta incertidumbre, la
produccion de shale si-
gue creciendo, aunque
de forma mas lenta y mo-
desta que durante los
anos de mayor auge.

“En la cuenca del Pér-
mico aun quedan miles
de pozos de primera cali-
dad y se espera que siga
creciendo esta década’,
declar6 Brady, de S&P
Global, al Chronicle.

Asi , la incorporacion
del West Texas Interme-
diate a la cesta del crudo
Brent puede parecer una
medida excéntrica, pero
en realidad tiene todo el
sentido del mundo. El pe-
tréleo estadounidense se
vende en Europa en vo-
limenes cada vez mayo-
res, mientras que la pro-
duccion de los anteriores
miembros de la cesta del
crudo Brent disminuye. El
petréleo de Oriente Me-
dio tiene su propia refe-
rencia, y la OPEP su pro-
pia cesta. Parece que la
incorporacion era solo
cuestion de tiempo.

Con la incorporacion
del WTI a la canasta, el
precio del Brent puede
bajar: el precio del Brent
a fecha de hoy se basa
en el precio del grado
mas barato de la canasta,
y el WTI siempre ha coti-
zado con descuento res-
pecto al Brent. Y eso es
una buena noticia para
los consumidores.

Fuente Reuters y consultores
internacionales

Para mas informacion

www.energix.com.ar —
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Audiencia publica sobre el proyecto Fenix
en la Cuenca Marina Austral (CMA-1)

La Secretaria de Ener-
gia de la Nacion, Flavia
Royon, sostuvo que “a
produccion de Fénix sig-
nificard un gran aumento
para la produccion de gas
para nuestro pais a partir
de 2025”. Fue en el mar-
co de la Audiencia Publi-
ca 1/28, convocada por
el Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sosteni-
ble de la cual participan
autoridades nacionales y
provinciales, especialis-
tas técnicos del sector, or-
ganizaciones sindicales y
publico en general.

El proyecto apunta a la
ampliacion de la produc-
cion hidrocarburifera offs-
hore existente, y transita
el proceso de aprobacién
del estudio de impacto
ambiental y social a cargo
del Ministerio de Ambien-
te. Entre los expositores
se contaron la Secretaria
de Cambio Climatico, Ce-
cilia Nicolini, y el Subse-
cretario de Hidrocarburos,
Federico Bernal, avalando
el desarrollo de la iniciati-
va. Esta Audiencia es la

ultima instancia participa-
tiva sobre Fénix, un yaci-
miento de gas ubicado en
la Cuenca Austral a 60 km
de la costa, a una profun-
didad del agua de 70 me-
tros.

El proyecto compren-
de la instalacion de una
plataforma; la perforacion
de 3 pozos horizontales;
la construccion de un ga-
soducto de 36.5 km en-
tre la plataforma existente
-Vega Pléyade- y la plata-
forma a construir, con un
periodo de explotacion
estimado de 20 afos. Se
espera que la produccién
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de este proyecto apor-
te hasta diez millones de
metros cubicos de gas por
dia, que seran suminis-
trados al mercado nacio-
nal, representando entre
el 8 %y 10 % de la pro-
duccion actual de gas del
pais, aproximadamen-
te. Total Austral opera en
Tierra del Fuego, junto
a sus socios Wintershall
DEA Argentina S.A. (37,5
%) y Pan American Sur
S.A. (25 %); la concesion
Cuenca Marina Austral 1
(CMA-1), que incluye los
yacimientos en tierra Ara
y Canadén Alfa, asi como

también Hidra, Kaus, Ca-
rina, Aries, Vega Pléyade
y Fénix, offshore.

La importancia de la in-
dustria de los hidrocarbu-
ros para la provincia de
Tierra del Fuego es tal,
que representa el 73 %
del gas y el 41 % del pe-
tréleo de la provincia. Se-
gun la empresa, Fénix
“esta alineado con su ob-
jetivo de liderar la transi-
cion energética” a través
de un proyecto de pro-
duccién gasifera que ade-
mas es un desarrollo bajo
en emisiones. La consulta
se extendera los dias que

5%

DE DESCUENTO EN
COMBUSTIBLE

.
AXION 73

REGISTRATE

TOPE DE REIN | BASES, CONDICIONES, VIGENCIA Y ESTACIONES ADHERIDAS EN; hitps:fonaxionenergy.com/

sean necesarios para que
se expidan los mas de
440 oradores inscriptos
y, si bien el resultado de
este tipo de audiencias no
es legalmente vinculante,
suele ser un termémetro
que mide la temperatura
de la opinion publica acer-
ca de la tematica.

Busqueda del
desarrollo energético

La Secretaria de Cam-
bio Climatico, Cecilia Ni-
colini, felicitdé “la diversi-
dad de los expositores
y oradores ‘“comprome-
tidos con el cuidado del
medioambiente”, y dejo
clara la intencion de su
cartera de escuchar todas
esas voces, puesto que
‘la ciudadania es una par-
te indispensable para la
toma de decisiones’.

En tanto, la secreta-
ria Roydn afirmé que “con
700 millones de ddlares
de inversion, Fénix es el
principal proyecto inversor

del pais”, y recordd que

Contintiua en pagina siguiente

OM, VALIDO PARA LA PRIMERA CARGA DE COMBUSTIBLES SUPER, QUANTILIM, AXION DIESEL X10 ¥ QUANTILM DIESEL X10, POR UNICA VEZ



10 / Energia&Negocios

Viene de pagina 9

Audiencia publica sobre el proyecto Fénix...

“la Argentina ha sido uno
de los paises pioneros en
offshore; hemos perforado
hasta el momento 180 po-
Zos sin incidentes mayo-
res y mas de 100 de esos
fueron realizados por Total
Austral’.

Por su parte el sub-
secretario Bernal califi-
c6 de ‘politica de Estado”
a la exploracion offsho-
re. Agregé que “la activi-
dad offshore en el mundo
esta proveyendo por enci-
ma del 30 % de todo el pe-
troleo que se consume en
el mundo; donde la Argen-
tina esta entrando fuerte-
mente a jugar a este nivel
con un conjunto de aproxi-
madamente 10 paises”. Y
recordd que ‘la Argentina
tiene una vastisima expe-
riencia en el offshore hace
mas de casi medio siglo,
con un comportamiento
digno de resaltar en mate-
ria ambiental y en cuanto
a la produccion de hidro-
carburos”.

El Secretario de Esta-
do de Hidrocarburos de
la Provincia de Tierra del
Fuego, Alejandro Aguirre
(Geodlogo), destacd que
“el offshore representa el
18 % de la produccion na-
cional de gas y el 45 % de
las reservas de gas com-
probadas del pais”. Tam-
bién, que ‘el gas que se
extraera de Fénix sera in-
dustrializado localmente,
con trabajo argentino”.

Indicé que ‘“una vez
puesto en produccion, el
proyecto Fénix suminis-
trard el mercado interno
de gas con hasta 10 mi-
llones de metros cubicos
por dia, lo que represen-
ta entre un 8 y un 10 %
de la produccion actual de
gas del pais.” Por su par-
te, la Ministra de Produc-

cion y Ambiente de Tierra
del Fuego, Antartida e Is-
las del Atlantico Sur, So-
nia Castiglione, aseguré
que “desde el Estado pro-
vincial estamos trabajan-
do para acompanar este
proyecto”  considerando
‘los requerimientos técni-
cos y de documentacion
necesarios tanto para la
fase operativa como para
la fase constructiva”.

Revelé que ‘a través
de reuniones y mesas de
trabajo se han incluido los
requerimientos que la pro-
vincia ha puesto en rele-
vancia, atendiendo tam-
biéen las necesidades
de un espacio provincial
como es la Reserva Costa
Atlantica”.

En general durante la
suma de ponencias se
hizo hincapié en el hecho
de que la actividad offs-
hore se realiza en el Mar
Austral Argentino desde
hace cerca de 50 anos
sin que se hayan registra-
do nunca incidentes am-
bientales mayores; y que
ahora en que se han per-
feccionado cada vez mas
los procesos de produc-
cion y de seguridad, algo
que ya se viene llevando
a cabo en otros paises del
mundo, como por ejemplo
Brasil, sin que esto haya
afectado al turismo ni a la
seguridad de la naturale-
za circundante.

Para esta consulta se
espera que ademas de
autoridades y funciona-
rios, participaran institu-
ciones como el IAPG, la
SPE, camaras y repre-
sentantes de la comuni-
dad cientifica, organismos
de trabajadores, sindica-
les, académicos, ONGs y
miembros de la sociedad
civil.
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Raizen cierra alianza
con Audi para potenciar la red

de cargadores Shell Recharge

Raizen Argentina, licenciataria de
la marca Shell, anuncié una alianza
estratégica con Audi orientada a op-
timizar la electro movilidad. El acuer-
do contempla tener instalados mas
de 30 cargadores de 150 kW y de 50
kW en conjunto en el mediano plazo
a lo largo de las principales rutas y
corredores locales.

En ese marco se llevé a cabo la
inauguracion del primer cargador ul-
tra-rapido instalado en una red de
estaciones de servicio de Argentina.
El cargador, ubicado en la estacion
Shell de la localidad de Chascomus
(Ruta 2, Km 115,5) cuenta con una
potencia de carga de 160 kW vy per-
mite una recarga completa en me-
nos de 20 minutos, ya se encuentra
disponible para todos los usuarios
de autos eléctricos, y los clientes de
la marca Audi tienen el beneficio de
carga gratuita.

Esta previsto ampliar la red su-
mando cargadores en los principales
corredores del pais. Este plan inclu-
ye Autopistas Urbanas del Gran Bue-
nos Aires y los corredores Buenos Ai-
res - Costa Atlantica y Buenos Aires
- Rosario — Cérdoba.

Durante el evento de presenta-
cion de la alianza e inauguracion
en Chascomus del primer cargador
en ejecutivos de ambas marcas de-
clararon que seguiran transitando y
optimizando el camino de la electro
movilidad en Argentina y generando
nuevos proyectos en conjunto.

“Contar con el equipo de Audi en
este momento es una enorme satis-
faccion. Estoy muy entusiasmado con
el camino que estamos recorriendo y
hoy Shell da un nuevo paso en elec-
tromovilidad, un proceso que sin du-
das sera sindnimo de crecimiento
durante los proximos anos”, expreso
Sebastian Perez Olgiatti, Director de
B2B de Raizen Argentina.

“Somos una marca que en los ul-
timos anos viene creciendo, am-
pliando y adaptando su oferta. Con
nuevas estaciones, con tiendas reno-
vadas, con mas servicios, con Shell
BOX y Shell Recharge como solucion
de electromovilidad que sin dudas es
parte de ese crecimiento, porque vie-
ne a ampliar, complementar y robus-
tecer nuestra propuesta de valor para
acompanar la evolucion de los que
los que dia a dia nos eligen”, agre-
go Andrés Cavallari, Director de Re-
tail de Raizen Argentina.

Ambas empresas mantienen des-
de hace anos una alianza a nivel
mundial, que ademas de la recomen-
dacion y utilizacién de combustibles
y lubricantes, involucra proyectos y
desarrollos para el futuro de los ve-
hiculos eléctricos y la movilidad sus-
tentable.

Shell Recharge es una marca glo-
bal de Shell presente en mas de 35
paises, que brinda soluciones para
recarga de vehiculos eléctricos en
estaciones de servicio Shell y tam-
bién en otros puntos tales como lo-
caciones de retail (supermercados,
centros comerciales, parkings, etc.).

“dejenos manejar su presion..”

COMPONENTES DESDE 10K HASTA 60K

“la eleccion logica’

WAAW. CRSUCCI-88.C0Mm
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Gezhouba anuncid un desembolso de U$S 500 MM
para las hidroelectricas en Santa Cruz

El ministro de Econo-
mia, Sergio Massa, se
reunié con representan-
tes del China Gezhouba
Group, quienes le anun-
ciaron que, antes del
proximo 30 de junio, la
compania desembolsa-
ra 500 millones de ddla-
res en el pais, destinados
a financiar el proyecto en
construccion de las dos
centrales hidroeléctricas
de Santa Cruz (denomi-
nadas Jorge Cepernic y
Néstor Kirchner).

El futuro desembolso,
ademas de permitir la fi-
nanciacion de las obras
en ejecucioén, tendra un
impacto positivo en las re-
servas del BCRA, en me-
dio de la pérdida de divi-
sas por efecto de la fuerte
sequia que atraveso el
pais en los ultimos me-
ses, indicé Economia.

Durante el encuentro,
que se llevd a cabo en
el Palacio de Hacienda,
Massa felicité al Gezhou-
ba Group por haber bati-
do récord en términos de
ejecucion de la obra en
marzo pasado. El objetivo
del proyecto de genera-
cion de energia, adelanta-
ron, es poner en marcha
la primera turbina en el
primer trimestre del 2025.

Por otra parte, el minis-
tro adelant6 que en la se-
gunda semana de mayo
un equipo técnico del go-
bierno argentino viajara a
China a fin de acelerar to-
dos los procesos vincula-
dos al programa financie-
ro del proyecto.

Ante los empresarios
chinos, Massa valor6 ‘la
decision de que trabaje-
mos juntos, consolidemos
la obra, y sobre todo, que
tengamos la oportunidad
de acceder a un desem-
bolso de 500 millones de
ddlares en este segun-
do bimestre”. El minis-
tro también destaco ante
los representantes de
Gezhouba por el desem-
bolso de 480 millones de
dolares de fin del afo pa-
sado, que contribuy6 al
cumplimiento de las me-
tas de acumulacién de
reservas previstas para
el 2022, en el marco del
programa financiero con
el FMI. Del encuentro par-

ticiparon Deng Yin Qi,
presidente de negocios
internacionales de Chi-
na Gezhouba Group Co.
Ltd.; Liu Huailiang, presi-
dente de China Gezhouba
Internacional Ltd.; Liu Wu,
gerente general de China
Gezhouba No.1 Enginee-
ring Co. Ltd.; Zhang Jun,
gerente general de China
Gezhouba Internacional

Ltd.; Zhang Xiao Rui, di-

rector del proyecto AHR-
SC; y Fu Ang, director de
la oficina administrativa
de China Gezhouba Inter-
nacional Ltd. Por el lado
argentino, estuvieron jun-
to al ministro, la secretaria
de Energia, Flavia Royon;
el secretario de Asun-
tos Econdmicos Interna-
cionales de Mecon, Mar-
co Lavagna, y el titular de
Enarsa, Agustin Geréz.

TRANSFORMAMOS

EXPECTATIVAS

EN REALIDADES.

> Disefar un proyecto que potencie la matriz

- energética del pafs.

e ———

s Construir un proyecto que hoy cubre el 15%
del consumo de gas de Argentina.

Fortin de Piedra.

Neuquen, Argentina.

——— 5
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CNEA-IMPSA: Avanza el desarrollo
del reactor CAREM

El secretario de Indus-
tria y Desarrollo Produc-
tivo de la Nacién, José
Ignacio de Mendiguren,
encabezé la firma del
contrato entre la empre-
sa IMPSA y la Comision
Nacional de Energia Ato-
mica (CNEA) para la fa-
bricacién de componen-
tes auxiliares del reactor
nuclear de potencia CA-
REM, el primero disena-
do y construido integra-
mente en la Argentina.

Esta tecnologia perfila
a nuestro pais como uno
de los lideres mundiales
en el segmento de reac-
tores modulares de baja 'y
media potencia y proyec-
ta un gran potencial ex-
portador.

“IMPSA demuestra
una vez mds su rol es-
tratégico para el cambio
estructural de Argentina.
Con capacidad técnica e
innovacion esta desarro-
llando junto con la Comi-
sion Nacional de Energia
Atoémica el primer reactor
nuclear de potencia en
nuestro pais y uno de los
primeros en el mundo’,
destaco De Mendiguren.

El CAREM, cuya pri-
mera version sera capaz
de generar 32 megava-
tios eléctricos, pertenece
al segmento de reactores

modulares de baja poten-
cia (SMR, por sus siglas
en inglés), los cuales ju-
garan un rol fundamental
como energia de base en
el proceso de transicion
energética hacia tecnolo-
gias de generacion libres
de diéxido de carbono
(CO2).

En ese contexto, la Ar-
gentina cuenta con uno
de los pocos SMR del
mundo en estar efectiva-
mente en construccion (y
con un importante grado
de avance fisico, superior
al 62%), lo cual posiciona
al pais como un induda-
ble referente mundial de
este tipo reactores, po-
tenciando a su vez el de-
sarrollo de una cadena
de valor local que forta-
lecera futuras exportacio-
nes de esta clase de tec-
nologia.

De Mendiguren desta-
c6 la importancia de toda
la cadena de valor sefa-
lando que “la articulacion
con PyMEs proveedoras
de la industria nuclear
es fundamental para im-
pulsar el crecimiento y
la competitividad de todo
el sector”. Y puntualizé
que ‘la decision politica
es sequir avanzando ha-
cia la frontera del conoci-
miento para promover el

desarrollo tecnoldgico, y
que la industria argenti-
na compita en el merca-
do global’.

De la firma participa-
ron el presidente de IMP-
SA, Gabriel Vienni, y su
CEO, Gonzalo Guilar-
des; la presidenta de la
CNEA, Adriana Serquis;
y el gerente de Ingenieria
de CAREM, Ignacio de
Arenaza.

Por su parte, Serquis
declaré que “para la Co-
mision Nacional de la
Energia Atomica es una
alegria poder seguir este
rumbo vy firmar otro con-

trato con IMPSA para
continuar con este gran
proyecto.

El desarrollo de inge-
nieria que ha hecho la
empresa en estos ultimos
anos la posicionan como
una de las pocas en la re-
gién capaces de traba-
jar con componentes ca-
lificados a nivel nuclear”,
sostuvo.

“Este proyecto contri-
buye a que el pais pro-
mueva pequenas y gran-
des empresas del sector
nuclear con personal ca-
lificado”, asegurd la pre-
sidenta de CNEA e indico
que “el desarrollo tecno-
I6gico argentino es impor-
tante para generar una

energia “ humana

en accion’

-_—
‘ #” VICTORIO PODESTA

75 anos de abastecimiento continuo

Gas Natural - Fuel Qil - Gas Qil - Naftas - Lubricantes

IFO - Fuel Maritimo - Energias Sustentables (fotovoltaica)

comercial@vpodesta.com - (11) 5319 6441

matriz de produccion de
mayor componente tec-
noloégico con manufactu-
ras de mayor valor agre-
gado’”.

Por su parte, Vienni
resaltd que “este acuer-
do incluye la voluntad de
ambas partes en llevar el
proyecto CAREM hacia
un pronto éxito, de suma
importancia estratégica
tecnoldgica para el pais
y el mundo porque nos
pondria a la cabeza en el
desarrollo de este tipo de
centrales”. A su vez, ade-
lanto que “en el corto pla-
zo vendran nuevos con-
venios con el objetivo de
completar el paquete de
equipos calificados para
este proyecto”.

IMPSA lleva adelan-
te distintos proyectos que
subrayan su papel es-
tratégico en el desarro-
llo tecnoldgico e indus-
trial de Argentina. Uno
de ellos es la fabricacion
de distintos componen-
tes para la construccién
y puesta en marcha del
CAREM, el primer reac-
tor nuclear de potencia,
integramente disefado y
construido en el pais, y
que se destaca por un ri-
guroso estandar de segu-
ridad aplicado desde el
disefo, obtenido median-
te soluciones de alta in-
genieria que simplifican
su construccion, opera-
cion y mantenimiento.

La CNEA e IMPSA tra-
bajan  articuladamente
para fortalecer el desa-
rrollo de tecnologia e in-
dustria nuclear argenti-
na. Los recipientes que
componen la serie 0900
forman una parte del to-

Mayo 2023

tal de equipos calificados
del proyecto CAREM, es
decir, aquellos que deben
fabricarse bajo estanda-
res de calidad de la in-
dustria nuclear.

Estos se deberan
construir con materiales
e insumos provenientes
de proveedores de nivel
mundial y altamente ca-
lificados para luego ser
procesados en la planta
de IMPSA, la cual cuen-
ta con las certificaciones
y experiencia necesaria
para llevar adelante este
nuevo desafio.

En este sentido, esta
serie constituye el primer
paquete de equipos ca-
lificados que contratara
CNEA a IMPSA para dar
continuidad al proyecto
CAREM, en el marco del
acuerdo de cooperacion
firmado en diciembre de
2021.

En el proyecto CA-
REM, IMPSA logré dar un
salto tecnoldgico signifi-
cativo al aplicar su capa-
cidad de diseno a todo lo
relacionado con el célcu-
lo estructural del reactor.

También conformé un
equipo interdisciplinario
de doctores e ingenieros,
quienes realizaron impor-
tantes desarrollos tecno-
l6gicos internos, algunos
incluso basados en Inte-
ligencia Artificial.

El diseho estructural
del CAREM es un hito
para la industria nuclear
en Sudamérica y uno de
los mas avanzados a ni-
vel internacional, se des-
taco.

Con mas de 40 afos
de experiencia en ener-
gia nuclear, IMPSA es
una de las tres empre-
sas en Latinoamérica
que cuentan con la certi-
ficacion nuclear ASME N,
pero es la unica que certi-
ficé con disefno propio, no
de terceros.
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La demanda pais de electricidad subi0 en
marzo 28,6%. En el AMBA 43,1 %

La demanda de ener-
gia eléctrica registr6 en
Marzo un ascenso de
28,6 por ciento al alcan-
zar los 13.993,6 GWh,
nuevo récord histérico a
nivel nacional, impulsa-
do por la ola de calor con
temperaturas superiores
a las habituales para esta
época del afo.

Ademas, se alcanzo la
potencia maxima histori-
ca, al mismo tiempo que
las distribuidoras de Ca-
pital y GBA tuvieron una
suba de la demanda de
43,1%, indico el informe
periodico de la Fundacion
Fundelec.

En marzo de 2023, la
demanda neta total del
MEM fue de 13.993,6
GWh; mientras que en el
mismo mes de 2022 ha-
bia sido de 10.884,5 GWh
y por lo tanto la compara-
cién interanual evidencia
un ascenso de 28,6 por
ciento.

Si bien hay que tener
en cuenta que en 2022
el consumo de marzo ha-
bia descendido respec-
to de marzo 2021, la de-
manda del tercer mes de
este ano fue inusualmen-
te alta.

Asimismo, en mar-
zo 2023, existié un creci-
miento intermensual del
17,5 %, respecto de fe-
brero de 2023, que alcan-
z6 los 11.904,6 GWh.

En cuanto a la deman-
da residencial de marzo,

se alcanzo el 49 % del to-
tal pais, con una suba de
54,3 % respecto al mismo
mes del ano anterior.

En tanto, la demanda
comercial subié 14,7 %,
siendo un 27 % del con-
sumo total. Y la demanda
industrial reflejo otro 24
%, con un ascenso en el
mes del orden del 4,1 %,
aproximadamente.

Por otro lado, y con re-
lacion al mes de marzo,
se registré una potencia
maxima de 29.105 MW
el 13 de marzo de 2023 a
las 15:28, que se convier-
te asi en el nuevo record
histérico.

La demanda eléctri-
ca registrd en los ultimos
doce meses (incluido
marzo de 2023) 2 meses
de baja (septiembre de
2022, -0,6 %; y octubre
de 2022, -2,2 %) y 10 me-
ses de suba (abril, 3,4 %;
mayo, 6,8 %; junio, 8,5
%; julio, 1,9 %; agosto, 1
%; noviembre, 7,2 %; di-
ciembre de 2022, 4,6 %,;
enero de 2023, 4,1 %; fe-
brero de 2023, 12,7 %;
y marzo de 2023, 28,6
%). El afo movil (ultimos
doce meses) presenta
una suba del 6,2 por cien-
to.

Por otro lado, los re-
gistros anteriores mues-
tran que el consumo de
abril de 2022 llego6 a los

10.149,1 GWh; mayo,
11.730,9 GWh; junio,
13.073,8 GWh; julio,
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12.638,9 GWh; agosto,
11.781,4 GWh; septiem-
bre, 10.310,02 GWh; oc-
tubre, 10.217,09 GWh;
noviembre, 11.319,3
GWh; diciembre de 2022,
13.024,7 GWh; enero de
2023, 13.592,5 GWh; fe-
brero, 11.904,6 GWh; v,
por ultimo, marzo de 2023
alcanzé los 13.993,6
GWwWh.

En cuanto al consumo
por provincia, en marzo, 1
fue la provincia que mar-
c6 descenso: Santa Cruz
(-1 %). Al mismo tiempo,
Chubut mantuvo el mis-
MO CONSUMO con respec-
to al ano anterior.

Por su parte, 25 pro-
vincias y/o empresas pre-
sentaron ascensos en el
consumo: Santiago del
Estero (63 %), Tucuman
(51 %), Rio Negro (45 %),
Entre Rios (44 %), Cha-
co (38 %), Santa Fe (37
%), Edelap (33 %), Cata-

lﬁ'l Certificado de conformidad

* |Lana mineral
* Poliestireno
« Poliuretano

marca (33 %), Corrientes
(81 %), La Rioja (27 %),
Coérdoba (26 %), La Pam-
pa (24 %), Formosa (21
%), Salta (20 %), Eden
(19 %), Jujuy (17 %), San
Juan (17 %), Misiones
(13 %), Edea (12 %), San
Luis (10 %), Edes (8 %),
Mendoza (7 %), Neuquén
(5 %), entre otros.

En lo que respecta al
detalle de las distribuido-
ras de Capital y GBA, que
demandaron un 32 % del
consumo del pais y totali-
zaron un ascenso conjun-
to de 43,1 %, los registros
de Cammesa indican que
Edenor tuvo una suba de
45,3 %, mientras que en
Edesur la demanda as-
cendié 40,3 %. El resto
del pais subid en su con-
sumo un 25,2 por ciento.

Observando las tem-
peraturas, el mes de mar-
zo de 2023 fue mas calu-
roso en comparacion con

con certificacion ISO 9001 2015
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marzo de 2022. La tem-
peratura media fue de
27.1 °C, mientras que en
el mismo mes del afno an-
terior fue 20.8 °C y la his-
térica es de 21.6 °C.

La generacién térmica
e hidraulica son las prin-
cipales fuentes utilizadas
para satisfacer la deman-
da, aunque se destaca el
crecimiento de las ener-
gias renovables. En mar-
zo, la generacion hidrau-
lica se ubicé en el orden
de los 3.314 GWh contra
1.605 GWh en el mismo
periodo del afo anterior,
lo que representa una va-
riacion positiva del 107
por ciento.

A diferencia de la baja
que se presenta en los
caudales de las principa-
les cuencas del Coma-
hue, como también en el
rio Uruguay, el rio Parana
esta presentando cauda-
les por encima de sus va-
lores historicos.

Con un despacho tér-
mico mayor, el consumo
de combustible terminé
siendo mayor. En el con-
junto de los combustibles
alternativos se produjo
una suba. Asi, este mes
siguié liderando amplia-
mente la generacion tér-
mica con un aporte de
produccion de 55,08 %
de los requerimientos.

Por otra parte, las
centrales hidroeléctricas
aportaron el 22,67 % de
la demanda, las nuclea-
res proveyeron 4,34 %, y
las generadoras de fuen-
tes alternativas un 10,63
% del total. Por otra par-
te, la importacion repre-
sentd el 7,28 % de la de-
manda.

odular
smontables
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Energia recibi6 200 proyectos para
el desarrollo de renovables

El ministro de Econo-
mia, Sergio Massa, y la
secretaria de Energia,
Flavia Royon, encabeza-
ron el acto de recepcion
y apertura de ofertas téc-
nicas para la Licitacion de
Generacion de Energia
Renovable “RenMDI”, en
el cual se recibieron mas
de 200 proyectos, se in-
dicé.

La iniciativa apunta a
lograr una diversificacion
tecnoldgica contribuyen-
do a los objetivos de la
ley de energias renova-
bles (Ley 27.191) con un
fuerte direccionamiento
hacia el desarrollo fede-
ral, apuntando a provin-
cias donde no tuvieron la
posibilidad de licitar, ex-
plic6 Economia.

La convocatoria fue di-
sefiada con el objetivo
de incorporar nueva ca-
pacidad de generacion
eléctrica proveniente de
fuentes renovables para
sustituir generacion for-
zada y diversificar la ma-
triz energética.

En el acto de recep-
cion, asistieron también
los subsecretarios de
Energia Eléctrica y Coor-
dinacion Institucional,

Santiago Yanotti y Flo-
rencia Alvarez Travieso,
el Gerente General de
CAMMESA, Sebastian
Bonetto, y demas autori-
dades.

El ministro Massa sos-
tuvo en el acto: “Quiero
agradecerles porque en
un momento particular de
la Argentina, donde la co-
yuntura nos lleva solo a la
mirada del diaadiay a la
obligacion del trabajo en
la estabilizacion de varia-
bles macroecondmicas,
que haya 2.000 millones
de dolares en propuestas
de inversion, pero ade-
mas de desarrollo tecno-
I6gico y de generacion de
empleo de mediano y lar-
go plazo para la Argenti-
na, es una muestra que la
sociedad toda debe valo-
rar’.

El primer renglon co-
rresponde a proyectos
que permitan la sustitu-
cion de generacion forza-
da, por una Potencia Re-
querida Maxima de 500
MW, destinado a las tec-
nologias de biomasa, so-
lar fotovoltaica con y sin
almacenamiento y edli-
ca con almacenamiento.
Esta reservado a proyec-

tos de caracter regional y
provincial, para fortalecer
el sistema eléctrico de las
provincias.

El segundo renglén de
la licitacidon corresponde
a proyectos que permitan
incorporar generacion re-
novable de pequena es-
cala, por una Potencia
Requerida Maxima de
120 MW, para las tecno-
logias de biomasa que
no hayan sido adjudica-
das en el Rengléon 1, de
biogas, biogas de relle-
no sanitario y de peque-

nos aprovechamientos hi-
droeléctricos.

Massa anadio que “la
Argentina tiene que apos-
tar a ser en los proximos
anos proveedor regional
e internacional de gas a
los efectos de ser parte
de la agenda de segquri-
dad energética, pero tam-
bién a garantizar la mejor
calidad de vida y el me-
jJor desarrollo economico,
en un proceso de adapta-
cion e inversion también
en energias renovables”.

Por su parte, la Secre-

taria Royon expresoé: “En
esta gestion vamos a de-
jar licitados casi 5.000 km
de lineas de alta tension,
asi como también obras
que estaban paradas
como (la interconexion)
Atlantica Norte y Atlanti-
ca Sur, que se pudieron
renegociar y retomar, y
es nuestro objetivo tener
esta obra finalizada hacia
el mes de julio”.

“Nuestro objetivo es
ampliar la red de lineas
de alta tension porque
hoy nuestra restriccion
para la incorporacion de
madas energias renovables
es la infraestructura. El
ministro nos ha instruido
a trabajar en la busqueda
de financiamiento inter-
nacional para poder con-
cretar tal ampliacion de
nuestro sistema de trans-
porte de electricidad”, su-
brayo la Secretaria.

Desde el punto de vis-
ta ambiental, este progra-
ma reducira las emisio-
nes de gases de efecto
invernadero por un equi-
valente aproximado de
1 millén de toneladas de
diéxido de carbono por
ano, contribuyendo a los
objetivos planteados por
la Ley 27.191 de Fomen-
to Nacional para el uso
de Fuentes Renovables,
que fijo como meta alcan-
zar el 20 % de la oferta de
energia eléctrica hacia el
2025.
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Inauguraron obras de electricidad y de gas en La Rioja

La Secretaria de Ener-
gia de la Nacion, Flavia
Royon, junto al Goberna-
dor de La Rioja, Ricardo
Quintela y al ministro del
Interior, Wado de Pedro,
inauguraron obras de gas
natural y la primera etapa
del Parque Eodlico Arau-
co lll, con 19 aerogenera-
dores que ya estan inyec-
tando energia limpia para
la provincia.

La puesta en marcha
del Parque Edlico Arauco
significa una potencia de
64,6 MW de aporte al Sis-
tema Energético Nacio-
nal, e implicé una inver-
sién de 120 millones de
dolares.

De esta manera, el
Parque Edlico Arauco se
convertira en el principal
generador de energia re-
novable del NOA, NEA y
Cuyo. El objetivo de esta
obra es llegar a generar el
100 por ciento del abas-
tecimiento eléctrico de la
provincia.

aPara los proximos
meses se prevé la inau-
guracion de la Cuarta
Etapa de PEA Il y el ini-
cio de la construccién de
su primer parque solar de
50 MW Arauco Solar I. Se
convertira en el primer
parque hibrido de Argenti-
na, destacé Energia.

La Secretaria Royodn
hizo hincapié en que “a
transicion energética en
Argentina, que puede ser
un concepto abstracto, se
transforma en hechos en
La Rioja. Un Parque Arau-
Co que serd el primer par-
que hibrido -solar y edli-
co- del pais. Un parque
que esta manejado por su
empresa provincial, don-
de claramente el benefi-
cio llega directamente a
todos los riojanos y las
riojanas, un parque eoli-
co que habla de energias
limpias, de energia ase-
quible y de energia segu-
ra’.

Participaron de la re-
corrida por las obras, el
Subsecretario de Energia
Eléctrica, Santiago Ya-
notti, la vicegobernado-
ra de La Rioja, Maria Flo-
rencia Lopez, el ministro
de Agua y Energia pro-
vincial, Adolfo Scaglione
y el Secretario de Ener-
gia provincial, Alfredo Pe-
drali. Durante su visita
a la provincia de La Rio-

ja, la Secretaria de Ener-
gia también participé de
la inauguracién de la Pri-
mera Etapa del Gasoduc-
to Productivo, que cuenta
con una extension de 320
KM ( Casa de Piedra- Pa-
tquia- Chilecito). La inau-
guracion de la Etapa | sig-
nifica la extension de 180
km del recorrido de Casa
de Piedra hasta Patquia.
A partir de esta obra re-
sultaran beneficiadas
14,8 mil personas.

“Este gasoducto cuan-

do termine la reversion
del Norte, prevista para
el segundo semestre del
ano 2024, y que ya cuen-
ta con financiamiento, va
a posibilitar que llegue el
gas de Vaca Muerta, que
es competitivo a nivel
mundial, para propiciar el
desarrollo industrial de La
Rioja”.

“La politica energéti-
ca debe aportar al creci-
miento del pais, porque
no hay industrias si no se
tiene una infraestructura

resuelta, y parte de esa
infraestructura es la ener-
gética”, destacd Royon.

En la actualidad, La
Rioja cuenta con 180 km
de gasoducto que solo
abastece a la Capital de
la provincia. Por este mo-
tivo, se utiliza el gasoduc-
to virtual (en camiones)
para las localidades de:
Aimogasta, Chamical,
Chepes, Chilecito y Villa
Unién. Esto resulta tres
veces mas costoso que
en la ciudad capital.

Por esta razén, la in-
auguracion de esta obra
es de vital importancia ya
que se tendra gas natural
como combustible econé-
mico, seguro y confiable,
se destaco.

También se inaugurd
la Linea de Alta Tension
Chamical-Olpas. La Ili-
nea de simple Terna 132
KV requirié una inversion
de U$S 5.550.000 . Con
una extension de 55 km
que beneficiara a 17.000
usuarios.
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La capacidad fotovoltaica aumento
25% en el mundo

La capacidad mun-
dial de energia fotovol-
taica instalada y puesta
en servicio aumentd mas
de un 25% el ano pasa-
do gracias a los aumen-
tos de precios posteriores
ala crisis y a los conflictos
geopoliticos.

Segun el informe
Snapshot of Global PV
Markets 2023 de la Agen-
cia Internacional de la
Energia (AIE), China si-
guié siendo el pais con
mayor capacidad instala-
da. El afo pasado, se ins-
talaron y pusieron en mar-
cha un total de 240 GW
de nuevos sistemas foto-
voltaicos en todo el mun-
do, con lo que la capaci-
dad acumulada alcanzé
los 1.185 GW.

China sigui6 domi-
nando tanto la capacidad
nueva como la acumu-
lada, ya que anadié 106
GW de capacidad el ano
pasado, es decir, el 44%
de las adiciones mundia-
les, y su capacidad insta-
lada acumulada alcanzé
los 414,5 GW. Este creci-
miento siguio al de afnos
anteriores: 54,9 GW en
2021 y 48,2 GW en 2020.

La Unién Europea
(UE) instalé 38,7GW de
capacidad solar el afno
pasado, aumentando
desde los 27GW regis-
trados en 2021 y 20GW
en 2020. Liderada por
Espana (8,1GW), Ale-
mania (7,5GW), Polo-
nia (4,9GW) y los Pai-
ses Bajos (3,9GW), la
UE fue el segundo ma-
yor mercado en términos
de capacidad acumula-

Anual instalada

Ranking de los 10 paises con capacidad instalada total 2022

Capacidad acumulada

1 Bl china 106 GW 1 Bl China 414,5 GW

(2) European Union 38,7 GW 20 W  curopean Union 2093 6w

2 B usa 18,6 GW 2 & usa 141,6 GW

3 am India 18,1 GW . Japan 84,9 GW

4 Brazil 9,9 GW 4 mim India 79,1 GW

5 = Spain 8,1 GW s W Germany 67,2 GW

6 WM Germany 7,5 GW 6 Bl Australia 30 GW

y /8 Japan 6,5 GW 7 &=  Spain 26,6 GW

8 mmm Poland 4,9 GW g BB nnay 25 GW

o @Bl Australia 3,9 GW 9 e Korea 24,8 GW

10 omm Netherlands 3,9GW 10 (8  Brazil 23,6 GW
da con 209,3GW. por paises. El afo pasa- de la demanda mundial Tech informé que la ener-
EE.UU. instal6 sdlo do, nueve paises tenian de electricidad en total, gia solar representé al-

18,6 GW el ano pasado,
por debajo de los 27 GW
de 2021, debido a la in-
fluencia combinada de los
problemas comerciales y
los retrasos en la cone-
Xion a la red, que alcan-
zaron 1 TW de proyectos
solares a la espera de ac-
ceso a la interconexion.

La capacidad instalada
anual de la India alcanzé
los 18,1 GW, pero su ca-
pacidad acumulada solo
ascendié a 79,1 GW, por
detras de los 84,9 GW de
Japon, a pesar de que el
pais del este asiatico solo
anadio 6,5 GW de capaci-
dad en 2022.

El estudio también
examino la produccion de
electricidad  fotovoltaica

PALEO HNOS

tasas de penetracion su-
periores al 10%, frente a
siete en 2021.

Espafa encabezd la
lista con un 19%, segui-
da de Grecia (17,5%) vy
Chile (17%), y los Pai-
ses Bajos (15,9%). Aus-
tralia (15,7%) y Honduras
(12,9%) ocuparon el quin-
to y sexto puesto, respec-
tivamente, mientras que
Alemania (12,4%), sépti-
mo de la lista, superd lige-
ramente a lsrael (12,3%)
por 0,1 puntos porcen-
tuales. Japoén fue el ul-
timo pais, con una tasa
de penetracién fotovoltai-
ca del 10,2%. El informe
afnade que la contribucion
de la energia fotovoltai-
ca representd el 6,2%

mientras que las tasas
de penetracion de la UE
y China fueron sdélo del
8,7% y el 6,5%, respecti-
vamente.

En cuanto a la seg-
mentacion del mercado,
tanto el segmento de los
tejados como el de las
centrales eléctricas cre-
cieron en 2022, con un
48% de la nueva capaci-
dad en tejados.

La cuota del segmen-
to sobre tejado ha creci-
do desde 2018 gracias a
que nuevos paises han
abierto sus mercados y
han disminuido los cos-
tes, haciéndolo mas ac-
cesible para inversores
residenciales y comer-
ciales.Anteriormente, PV

rededor del 65% del cre-
cimiento mundial de la
capacidad de energia re-
novable en 2022, segun
un estudio realizado por
la Agencia Internacional
de Energias Renovables
(IRENA). El informe IRE-
NA’'s Renewable Capaci-
ty Statistics 2023 mostro
que en 2022 se instalé un
total de 192 GW de capa-
cidad solar, lo que supone
un aumento interanual del
22%. El ahfo pasado, la
capacidad de generacion
renovable aumentd en
295 GW (+9,6%), es de-
cir, la capacidad solar re-
presento el 65,1% del cre-
cimiento de la capacidad
mundial de energia reno-
vable.
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Gran hallazgo de Wmtershall Dea
en aguas de Meéxico

Wintershall Dea junto a sus socios Har-
bour Energy y Sapura OMV, realizaron un
importante descubrimiento de petrdleo en
el area de exploracién Kan del Bloque 30,
ubicado en aguas someras de la Cuenca
Salina (parte de las Cuencas del Sureste),
en la costa de México. Conforme a las es-
timaciones preliminares, el descubrimiento
podria contener entre 200 y 300 millones
de barriles de petrdleo equivalente.

“Este importante descubrimiento en el
primer pozo de exploracion operado por
Wintershall Dea en la costa de México su-
pone un gran éxito”, sefiala Hugo Dijkgraaf,
Director de Tecnologia (CTO) de Winters-
hall Dea y miembro del Comité Ejecutivo
responsable de exploraciones globales.
“Fue unodelos bloques mas disputados de la
ronda de licitacion 3.1 de México en 2018.
El exitoso descubrimiento de Kan confirma
el atractivo del Bloque 30, el cual comple-
menta el extraordinario portafolio delicen-
cias de Wintershall Dea en México. Se tra-
fa de un importante paso en el objetivo
de ampliar nuestra presencia en Meéxico
y contribuye al desarrollo de un nuevo eje
potencial en aguas someras en las Cuen-
cas del Sureste”, enfatiza Dijkgraaf.

Kan es el primero de los dos pozos com-
prometidos del Bloque 30. El area Kan
esta ubicada a unos 25 kilometros de la
costa de Tabasco, a una profundad de
aproximadamente 50 metros y dentro de
una zona de varios descubrimientos del
Mioceno; incluye el descubrimiento de cla-
se mundial de Zama, y los descubrimientos

de Polok y Chinwol, en los cuales Winter-
shall Dea posee importantes participacio-
nes.

El pozo Kan, perforado por la plataforma
Ran de Borr, alcanz6 una profundad total de
3,317 metros y encontré arenas con un
espesor neto de mas de 170 metros del
Mioceno superior con buenas propiedades
petrofisicas y petrdleo de alta calidad. Se
perforé un pozo de reentrada en sentido as-
cendente a 3,087 metros y se recuperaron
ademas aproximadamente 250 metros
de nucleos en las arenas del yacimiento
principal.

Martin Jungbluth, Managing Director de
Wintershall Dea en México, senala: “Tras la
reciente presentacion del Plan de desarro-
llo de la unidad para el campo de Zama y la
adquisicion de una importante participacion
en el campo de produccion de Hokchi, el
descubrimiento en el Bloque 30 es el si-
guiente hito en importancia para Wintershall
Dea en México. Desde nuestra sdlida posi-
cion de mercado, con nuestros proyectos de
alto retorno en las fases de exploracion y
desarrollo, asi como nuestros proyectos
actuales de produccion, esperamos con-
tribuir a un mayor desarrollo del sector
energético de México”

Elconsorciodel Bloque 30evaluaralosex-
tensos datos recopilados sobre el subsuelo
para preparar el plan de prospecciéon del
descubrimiento de Kan, y enviarlo a la
Comision Nacional de Hidrocarburos de
México antes de finales de julio de 2023.
Una vez completados el pozo y la reentrada

de Kan-1EXP, la plataforma Ran de Borr se
trasladd a un segundo prospecto para su
perforacion en el Bloque 30 de Wintershall
Dea. Dicho prospecto se denomina Ix y se
ubica a unos 20 kildmetros hacia el noreste
del descubrimiento de Kan.

El operador Wintershall Dea posee un
40 % del Bloque 30, mientras que Harbour
Energy y Sapura OMV un 30 % respectiva-
mente.

Wintershall Dea llegd a México en 2017.
En México, laempresacomenzd aexplorary
producir hidrocarburos en el ano 2018.
Desde entonces, la compafia ha logrado
establecerse como una de las principales
empresas internacionales de upstream de
México, con participaciones en licencias en
todas las fases de la cadena de valor de
exploracion y produccion.

Con una participacion del 50 %, Winters-
hall Dea es el operador del campo petrolero
onshore Ogarrio desde 2018. Las demas
participaciones corresponden a uno de
nuestros socios, la empresa estatal mexi-
cana Pemex.

Por otra parte, Wintershall Dea
posee el 37 % del Bloque Hokchi offshore,
que produce actualmente unos 27 000 ba-
rriles equivalentes de petrdleo al dia. Win-
tershall Dea es el segundo accionista en
tamafo del descubrimiento de importancia
mundial de Zama, tras Pemex.

Adicionalmente, Wintershall Dea tiene
participacionesmaterialesendiezbloquesde
exploracién offshore en el Golfo de México
y es el operador en tres de ellos.

Primer trimestre exitoso para Wintershall Dea

Wintershall Dea regis-
tr6 una produccion esta-
ble de 318.000 barriles
equivalentes de petroleo
al dia en el primer trimes-
tre (Q1) 2023, y un EBIT-
DAX de 1.140 millones de
euros. Esta cifra fue un
14% inferior a la del pri-
mer trimestre de 2022, lo
que refleja un entorno de
precios de materias pri-
mas mas deébil.

En la rueda de pren-
sa anual Mario Mehren,
Ceo de la compafia co-
mentd “En el primer tri-
mestre hemos realizado
progresos solidos en re-
lacion con nuestras dos

prioridades estratégicas:

diversificacion, mediante
un crecimiento modera-
do de nuestro negocio de
E&P; y descarbonizacion,
a través del desarrollo de

nuestro negocio de hidro-
geno y gestion del carbo-
no”

Al recorrer los logros
recordd el reciente des-
cubrimiento de petroleo
en México, en el area Kan
del Bloque 30, offshore.
Las estimaciones preli-
minares indican que el
descubrimiento Kan pue-
de contener entre 200 vy
300 millones de barriles
equivalentes de petroleo
in situ, un éxito inmedia-
to para el primer pozo de
exploracion operado por
la empresa en el pais.

Wintershall Dea alcan-
z6 otros hitos en México
en el ultimo trimestre: la
compafia presentd, junto
con sus socios, un plan de
desarrollo para el proyec-
to Zama, de importancia
estratégica. Zama es uno

trimestre de una partici-
pacion del 37% en el blo-
que productor Hokchi, en
la costa de México.
“Estos son desarro-
llos importantes: para los
proyectos, para Winters-
hall Dea y para México y
Su suministro energético”,
dijo Mario Mehren.
Ademas, dos yacimien-
tos operados por socios

mesa redonda, el Direc-
tor de Tecnologia (CTO),
Hugo Dijkgraaf, decla-
ré6 que el primer almace-
namiento de CO2 en el
proyecto CAC de Green-
sand en marzo fue el “ma-
yor hito hasta la fecha” de
Wintershall Dea en ma-
teria de captura y alma-
cenamiento de carbo-
no (CAC). “La mitigacion

del cambio climatico no
sera posible sin la CAC -
Greensand marca un sal-
to hacia adelante para el
desarrollo de una infraes-
tructura de CAC a esca-
la europea y, por lo tanto,
para la proteccion del cli-
ma”.

El proyecto, en el cual
Wintershall Dea es un
miembro lider, transpor-
t6 emisiones industriales
de CO2 de Bélgica a Di-
namarca. A continuacion,
el CO2 se inyect6 en el
yacimiento marino de Ni-
ni-West para su almace-
namiento seguro. Segun
Dijkgraaf, “Greensand es
el proyecto de CAC mas
desarrollado de la UE,
con capacidad prevista
para almacenar hasta 8
millones de toneladas de
CO2 al ano”.
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La EIA preve que la produccion de
gas de EE.UU crecera hasta 2050

La Energy Information
Administration (EIA) de
Estados Unidos prevé un
crecimiento de la produc-
cion de gas natural y de
las exportaciones de GNL
del pais hasta el 2050. En
su informe Annual Energy
Outlook 2023 (AEO2023),
estima que la produccion
estadounidense de gas
natural aumente un 15%y
que las exportaciones de
gas natural licuado (GNL)
suban un 152% entre
2022 y 2050.

Se espera que la pro-
duccién de gas natural al-
cance los 42,1 billones
de pies cubicos (Tcf) en
2050. El crecimiento de
la produccion esta impul-
sado en gran medida por
las exportaciones de GNL
de EE.UU., que se es-
pera aumenten hasta 10
Tcf en 2050.

El crecimiento de la
produccion de gas natu-
ral en la Costa del Golfo y
en el Suroeste refleja una
mayor actividad en la For-
macion Haynesville y en
la Cuenca Pérmica, que
estan cerca de infraes-
tructuras que conectan
el suministro de gas na-

tural con las crecientes
instalaciones de exporta-
cion de GNL. Se utilizan
distintos escenarios, de-
nominados casos, para
comprender como afec-
tan las distintas hipétesis
a las tendencias energé-
ticas. El caso de referen-
cia AEO2023, que sirve
de referencia, refleja las
leyes y normativas adop-
tadas hasta mediados de
noviembre de 2022, inclui-

da la Ley de Reduccién
de la Inflacion.

En el caso de referen-
cia, se proyecta que la
produccion anual de gas
natural entre 2022 y 2050
crecera un 52% en la Cos-
ta del Golfo y un 50% en
el Suroeste. Dado que la
Formacién Haynesville y
la Cuenca Pérmica estan
cerca de las terminales
de exportacion de GNL de
Texas y Luisiana, la canti-

Crecen las ventas rusas de gas a China

dad de gas natural produ-
cido en estas regiones ha
crecido a medida que lo
ha hecho la demanda de
GNL. Estima que la de-
manda mundial de gas na-
tural siga aumentando, lo
gue hace mas econdémica
la construccion de nuevas
instalaciones de exporta-
cion de GNL en Estados
Unidos. Las nuevas ins-
talaciones de licuefaccién
de Luisiana entraron en
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pleno funcionamiento en
2022, antes de lo previs-
to. Ademas, esta previsto
que los nuevos trenes de
GNL de Texas entren en
funcionamiento en 2025.

El informe senala ade-
mas que la produccion
de gas natural de EE.UU.
crecera mas en el caso de
una oferta elevada de pe-
tréleo y gas y en el caso
de un precio del petréleo
elevado. En el caso de
bajo suministro de petroé-
leo y gas, la produccion
de petroleo de EE.UU.
disminuye, lo que redu-
ce la produccion asocia-
da de gas natural disuel-
to y de esquisto y reduce
la produccién de gas natu-
ral en la Costa del Golfo y
en el Suroeste.

En el caso de bajo pre-
cio del petrdleo, se pro-
yecta un precio del Brent
mas bajo, lo que reduce
las exportaciones de GNL
por debajo de los niveles
actuales a corto plazo a
través de los precios in-
ternacionales del GNL Ili-
gados al crudo y da lugar
a una capacidad infrautili-
zada en 2050. Sin embar-
go, en este caso, el au-
mento de la produccion
de esquisto en la Cos-
ta del Golfo permite que
la produccion de gas na-
tural en esta region crez-
ca hasta 2050, a pesar
de los descensos en to-
das las demas regiones.

La OPEP le responde

a la AIE

El secretario general de la Organizacion de Paises

Rusia prevé aumentar sus expor-
taciones de gas natural a China en
casi un 50% este ano, segun ha de-
clarado el Viceprimer Ministro Alexan-
der Novak.

Gazprom envia gas a China a tra-
vés del gasoducto Power of Siberia
en virtud de un contrato de 30 anos
por un valor total de 400.000 millones
de ddlares. El gasoducto se puso en
marcha en 2019 y el afno pasado cir-
cularon por él 15.500 millones de m3
de gas. Esto deberia aumentar este
afno a 22 mil millones de metros cu-
bicos y alcanzar gradualmente su ca-
pacidad total de 38 mil millones de
metros cubicos en 2027.

Las transacciones se estan rea-

lizando en rublos y en yuanes como
consecuencia de las sanciones im-
puesta a Moscu por la invasién de
Ucrania. El yuan represent6 el 23%
de los pagos rusos por importaciones
el ano pasado, frente al 4% del afo
anterior.

También esta prevista la amplia-
cién del gasoducto Power of Siberia
con un gasoducto gemelo, el Power
of Siberia-2, con vistas a aumentar
el suministro de gas a China hasta al
menos 98.000 millones de metros cu-
bicos en 2030. Sin embargo, esta ci-
fra es sustancialmente inferior al ré-
cord de 177.000 millones de metros
cubicos que suministréo a Europa en
2018 y 2019, segun Reuters.

Exportadores de Petréleo (OPEP), Haitham al Ghais,
afirmé que la Agencia Internacional de la Energia (AIE)
debe tener “mucho cuidado con seguir socavando”
las inversiones en la industria petrolera, informa Arab
News.

“La AIE sabe muy bien que existe una confluencia
de factores que influyen en los mercados”, declaré el
jefe del organismo. Al respecto, menciond que se tra-
ta de los efectos de la pandemia, las politicas moneta-
rias, los movimientos bursatiles y la situacion geopoliti-
ca, entre otras cosas.

Al Ghais indicé que senalar con el dedo y tergiversar
las acciones de la OPEP y la OPEP+ era “contraprodu-
cente”, subrayando que el influyente grupo de paises
exportadores de petrdleo no se centra en los precios
del crudo, sino en los fundamentos del mercado.

Asimismo, opind que culpar al petrdleo de la infla-
cion era “erroneo y técnicamente incorrecto”. “Si algo
provocara volatilidad en el futuro son los repetidos lla-
mamientos de la AIE a dejar de invertir en petrdleo, a
sabiendas de que todas las perspectivas basadas en
datos prevén la necesidad de mas de este preciado
bien para alimentar el crecimiento economico y la pros-
peridad mundiales en las proximas décadas, especial-
mente en el mundo en desarrollo”, advirtio.



Mayo 2023

Una tendencia en ascenso

Balko diseno
multiespacios para PAE

Los “Multiespacios”
son cada dia mas utiliza-
dos ya que con ellos se
generan diferentes zonas
funcionales permitiéndo
fomentar el capital social,
la construccion de identi-
dad, la cultura, la co-crea-
cion y fortaleciendo la in-
teraccion de las personas.

Pan American Ener-
gy incorporo este concep-
to creando espacios cola-
borativos y de trabajo en
equipo, en linea con su
estrategia  empresarial.
Su mas reciente proyecto
aplica el diseno de “Multi-
espacio Social” compues-
to por una sala principal
acompafada de tres sa-
las menores, salas infor-
males y un gran espacio
general que oficia como
area de encuentro.

Este desarrollo fue lle-
vado a cabo por BALKO
Argentina que trabajo en
la implementacion de este
concepto de manera que
cumpliera con los requi-
sitos y necesidades del
cliente, tomando en cuen-
ta aspectos como la fun-
cionalidad, la estética, la
comodidad y la eficiencia
energética.

Tanto las instalaciones
termo-mecanicas, eléc-
tricas, extincion y detec-
cion de incendio, seguri-
dad y automatismo, como
asi también, los mate-
riales y colores elegidos
para el mobiliario disefa-
do ad-hoc potencian la
experiencia de los usua-
rios en estos espacios.
Cdémo ejemplo de ello po-
demos destacar: las gra-
das modulares que se

adaptan segun las nece-
sidades de uso y el siste-
ma de domoética, que per-
mitira mediante paneles
tactiles el control de es-
cenas-ambiente. En resu-
men, los “Multiespacios”

estan cada vez mas pre-
sentes en los ambientes
de trabajo gracias a su ca-
pacidad para adaptarse a
las necesidades cambian-
tes de las empresas y los
trabajadores.
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