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1.Introduccion

El presente documento analiza el rol del Yacimiento Carbonifero Rio Turbio y la central térmica aso-
ciada a la produccién de la mina en el contexto energético argentino actual y futuro, evaluando su
impacto en los compromisos climaticos asumidos por la Argentina

Este informe muestra la participacién de la produccién de carbédn presente y futura en la matriz de
oferta primaria de energia, asi como también la participacién de la central térmica en la matriz eléc-
trica. Ademas, evalua el potencial aporte al inventario nacional de gases de efecto invernadero de la
produccion y quema del carbén, y otros impactos ambientales como el uso del recurso hidrico, escaso
en la zona, la generacidn de otras emisiones contaminantes, el uso de suelo tanto de la mina como de
la central térmicay los riesgos para trabajadores de la mina.

Por altimo, hace un breve analisis de los subsidios destinados en la ultima década al Yacimiento Car-
bonifero Rio Turbio.

2.Caracteristicasyuso actual del carbén de Rio Turbio

En el yacimiento carbonifero de Rio Turbio se encuentran dos tipos de carbén: carbén sub-bituminoso
“A” y bituminoso alto en volatiles “C” (YCRT, 2019). El carbon sub-bituminoso tiene un menor conteni-
do de carbén, mayor humedad y menor poder calorifico que el carbén bituminoso. A su vez, su alto
contenido en volatiles puede provocar problemas de seguridad en la molienda debido a la posible
autoignicion.

El carbdn bruto extraido de la mina tiene un alto contenido de impurezas (estériles) por lo que antes
de ser utilizado pasa por un proceso de depuracién por el cudl se genera una pérdida en peso del 49%
aproximadamente. El sistema de depuracion consta de varias etapas, primero una etapa de lavado,
luego separaciéon mediante el uso de magnetita y agua, posteriormente la molienda, y por ultimo la
separacion de finos y grueso (YCRT, 2008). El sistema cuenta con una capacidad instalada de alimenta-
cién al lavadero de 700 tn/h de carbdn bruto preclasificado (Morales & Tello, 2015).

El carbdn fino se destina a la alimentacion de la pequefia central térmica de 21 MW actualmente en
funcionamiento, y el carbén grueso se distribuye en la zona para ser utilizado para calefaccién y coc-
cion de alimentos en chacras, estancias, parajes y sectores urbanos donde no existe el acceso a la red
de gas natural.

3.Participacion actual de Rio Turbio en la matriz energética primaria

La mina de Rio Turbio comenzé a operar entre los afios 1940 y 1950, alcanzando un récord de pro-
duccion de 750.000 toneladas anuales de carbén depurado (casi 1,5 millones de toneladas de carbén
bruto) entre 1970y 1980 (Secretaria de Energia, A). Durante la tltima década, la produccién de carbdn
en Rio Turbio ha sido muy inferior al récord mencionado, tal como se muestra en la Tabla 1.

MODOD

@ RiO TURBIO - DIAGNOSTICO DEL ROL DEL YACIMIENTO CARBONIFERO Y SU CENTRAL TERMICA FUNDACION AMBIENTE Y

RECURSOS NATURALES



Tabla 1. Produccion de carbén nacional (depurado) en ktep seglin el Balance Energético Nacional y en to-
neladas anuales considerando un poder calorifico de 5.900 kcal/kg (Direccion de Estadisticas Energéticas,
2019), y participacion de la produccién nacional de carbén en la matriz de oferta primaria de energia.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020

ktep/aio 35 50 54 47 33 20 14 12 35 62 12

t/aio 59430 | 85022 | 90742 | 79498 | 56551 | 33603 | 23385 | 19643 | 60000 | 105000 | 19643

Participacion
enlamatriz | 0,04% | 007% | 0,07% | 0,06% | 0,04% | 0,02% | 0,02% | 0,01% | 0,05% | 0,08% | 0,02%
primaria

El carbdn de Rio Turbio representa menos del 0,1% de la matriz de oferta primaria de energia en la
ultima década (Figura 1).
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Figura 1. Produccién local de carbén y participacién en la matriz primaria de energia.
Fuente: Balance Energético Nacional (BEN)

4.Emisiones de gases de efecto invernadero del carbén de Rio Turbio

El aporte actual de la produccion de carbén nacional al inventario de gases de efecto invernadero no
resulta significativo debido al bajo nivel de actividad registrado en los Ultimos afios. Sin embargo, esto
podria cambiar si se pone en marcha la central térmica asociada a la mina y se intensifica el nivel de
actividad, aumentando la produccién y uso de carbon en la matriz energética primaria y eléctrica (ver
seccion 5 “Participacién de la central térmica en la matriz eléctrica nacional” y seccion 8 “Proyeccién
del aporte al inventario nacional de GEl del carbén de Rio Turbio”).

En la Figura 2 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con el uso del
carbén producido en la mina de Rio Turbio, y las emisiones fugitivas generadas en la extraccién del
carbén de la mina y su acondicionamiento para su posterior uso energético.Asimismo, se puede obser-
var la participacién de estas emisiones en el inventario nacional de GELI.
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Figura 2. Emisiones relacionadas con la produccién de carbén local y su uso en MtCO2eq. Participacién de
estas emisiones en la serie histérica de emisiones totales de gases de efecto invernadero del ultimo Inven-
tario Nacional con datos hasta 2018. Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), Cuarto Inventario Bianual
de GEl de la Argentina.

5.Participacion de la central térmica en la matriz eléctrica nacional

La central térmica parcialmente instalada en las inmediaciones de la mina de Rio Turbio consta de dos
modulos de 120 MW de potencia cada uno. El primero de ellos fue puesto en marcha en 2005y operd
por el lapso de tan solo 3 meses, aportando un total de casi 21 GWh a la red eléctrica, menos del 0,02%
del total de la oferta de energia eléctrica del afio 2015, y consumiendo 9.000 toneladas de carbdn
(CAMMESA, 2015). La obra del segundo madulo atn, a diciembre de 2021, no se encuentra terminada.

Si se terminara la obra y se pusieran en marcha ambos moédulos de la central, se produciria un in-
cremento de 0,6% de la potencia total instalada en el pais actualmente. Considerando un factor de
disponibilidad de 85%, la central generaria alrededor de 1.800 GWh anuales, lo que representaria 1,3%
de la oferta de energia eléctrica de 2020, consumiendo entre 580 y 750 mil toneladas de carbén anua-
les segun sea el rendimiento de la central, el que se consideré entre 35% a 45% para este ejercicio
(IEA,2015) (IEA,2020) (IEA,2021).

El consumo de carbén en la central térmica generaria entre 1,4 y 1,8 MtCO2eq anuales, lo que equivale
a 0,4y 0,5% de las emisiones totales de GEl de la Argentina en el afio 2018 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022) y al 0,7% y 1% de las emisiones del sector energia.

El aporte de generacion eléctrica de la central de Rio Turbio representaria el 1,1% de la demanda de
energia eléctrica al afio 2030 considerando los escenarios planteados por la Secretaria de Energia
recientemente (Secretaria de Energia, 2021), y un 0,5% de la potencia total instalada. A su vez, las emi-
siones generadas por la central de Rio Turbio significarian entre el 6,5y el 11,4% de las emisiones del
sector de generacidn eléctrica de estos mismos escenarios.
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5.1.Conexion de Rio Turbio al Sistema Interconectado Nacional

En el marco del Plan Federal de Transporte de 500 KV iniciado en el aflo 2000 (Ministerio de Economia,
2000) se llevé adelante la conexidn de la Provincia de Santa Cruz al Sistema Argentino de Interco-
nexién (SADI). Este plan incluyd el tramo Rio Turbio — Esperanza de 220 kV que entré en operacion bajo
la supervision y telecomando de la empresa TRANSENER S.A (responsable de la operacion y manteni-
miento del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica en Extra Alta Tensidn en todo el territorio de la
Republica Argentina) a partir de 2014 (Transener, 2014).

El tramo de 144 km, que une la ciudad de Rio Turbio con la Estacién Transformadora del nodo Espe-
ranza, asegura la conexion de la Central Térmica de 240 MW con el SADI, asi como también de posibles
futuras centrales edlicas que podrian instalarse en la zona. Esta infraestructura integra Rio Turbio cuya
demanda era abastecida por generacion local deficiente, incrementando la eficiencia y confiabilidad
del servicio.
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Figura 3. Sistema Argentino de Interconexion (SADI) Ampliacion del sur de la provincia de Santa Cruz.
Fuente: https://aplic.cammesa.com/geosadi/

6. Alternativas renovables para reemplazar la energia eléctrica a generar por la
central térmica de Rio Turbio

En vistas de los compromisos asumidos por la Argentina en materia climatica y en post de la transicién
energética hacia formas mas sostenibles de energia, la central térmica de Rio Turbio bien podria ser
reemplazada por generacién eléctrica a partir de fuentes renovables, como la energia edlica o la solar
fotovoltaica.

La energia edlica tiene un alto potencial en la zona de Rio Turbio y en toda la Patagonia argentina, con
velocidades de viento promedio por encima de los 8 m/s. No asi tanto la energia solar, donde el mayor
potencial se encuentra en el centro y noroeste de nuestro pais.
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Para reemplazar la potencia aportada por la central térmica de Rio Turbio y su generacién eléctrica,
considerando el aporte de potencia firme y los factores de capacidad correspondientes para cada
tecnologia (Tabla 2), se necesita una potencia instalada de aproximadamente 580 MW de generacion
edlica, y 1100 MW de generacion solar (Figura 4).

Tabla 2. Rango de factores de carga y de aporte de potencia firme para cada tipo de tecnologia
(Plataforma Escenarios Energéticos Argentina, 2019) (IRENA, 2020) (IEA, 2018)

Aporte a la potecia firme Factor de carga

Ciclo de vapor con carbdn 90% 85%
Eélica (Patagonia) 37% - 40% 37% - 46%
Solar (Region Centro - Noroeste) 19% - 21% 23% - 28%

Con esta potencia instalada de generacién renovable se cubriria la potencia firme equivalente aporta-
da por la central térmica y se tendria, ademas, un excedente de produccion, de entre un 20% a 30% de
energia eléctrica, respecto de la que generaria la central de carbon.
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Figura 4. Rango de potencia renovable necesaria para reemplazar la central térmica de Rio Turbio y por-
centaje que representa de la matriz eléctrica a 2030 segln escenarios de la Secretaria de Energia.

Esta potencia renovable instalada significaria a 2030, y en base a los escenarios presentados por la
Secretaria de Energia (Secretaria de Energia, 2021), aproximadamente entre un 1% y 2% de la potencia
total instalada contra el 0,5% que representaria la central térmica de Rio Turbio.

En cuanto a los costos de generacion de energia eléctrica (LCOE") de las tecnologias renovables y la
central térmica con quema de combustible fésil, se puede observar que las energias renovables mues-
tran una tendencia decreciente durante los Gltimos afios, y siguiendo las curvas de aprendizaje de las
nuevas tecnologias, se espera que contintien bajando tal como se vé en la Figura 5 (IRENA, 2019).

'Costo nivelado de la energia (LCOE por su sigla en inglés).
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Figura 5. Tendencia del costo nivelado de la energia para tecnologias de generacion eléctrica renovables
(solar y edlica). Elaboracion propia en base a IRENA, 2019 y Secretaria de Energia, B.

Por otro lado, con respecto a los costos de generacion de las centrales térmicas con uso de combusti-
bles fésiles, como la central de turbina de vapor de Rio Turbio, se observa una tendencia al alza segun
los informes de costos de la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2015) (IEA, 2020).
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Figura 6. Tendencia del costo nivelado de la energia para las centrales de generacién eléctrica de turbina
de vapor con quema de carbén. Elaboracién propia en base a IEA, 2015 e IEA, 2020.
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7.Proyeccion del aporte al inventario nacional de GEl del carbdn de Rio Turbio

El uso de carbén para fines energéticos es una de las principales fuentes de gases de efecto inverna-
dero en el mundo. La produccién y uso del carbén del yacimiento de Rio Turbio (considerando sélo las
cantidades consumidas por la central térmica) incrementara las emisiones de la Argentina al afio 2030
en entre 1,5y 1,8 MtCO2eq, como detalla la Figura 7.
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Figura 7. Rango de emisiones de gases de efecto invernadero generados por la produccién y uso del carbén
de Rio Turbio para generacién eléctrica considerando un rango de eficiencia para la central térmica.

Estas emisiones significan entre un 0,4% y 0,5% de las comprometidas por Argentina en la reciente
actualizacion de la NDC: 349 MtCO2eq en 2030; y un 0,8 a 1% respecto de las emisiones del sector
Energia del mismo afo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). A su vez, respecto de las
emisiones del subsector “Produccién de electricidad y calor como actividad principal”, las emisiones
de la Central Térmica de Rio Turbio significarian un incremento de entre el 6,5 y el 11,4% (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

8. Transferencia desde el Estado nacional a Yacimientos Carboniferos Rio Turbio

Yacimiento Carbonifero Rio Turbio (YCRT), originalmente “Yacimiento Carboniferos Fiscales” fue crea-
do como una empresa estatal, luego fue privatizada en 1994y finalmente re-estatizada en 2002 bajo
la figura de intervencion.

En el periodo como empresa privada asi como en los Ultimos afios desde su intervencion, YCRT recibio
continuas transferencias de recursos monetarios desde el Estado nacional, a pesar de sus bajos niveles
de produccidn. Partes de estas transferencias se destinaron a la obra de la central térmica que lleva,
a la fecha, 14 afos de ejecucion, desde su adjudicacion en diciembre de 2007 (Secretaria de Energia,
2019), con diversos periodos sin actividades.

La obra fue adjudicada por un valor de 2.094 millones de pesos (665 millones de délares considerando
el tipo de cambio de ese momento), pero este monto fue modificado por diversos cambios y adendas
al contrato original alcanzando los 2.178 millones de pesos adicionales (Secretaria de Energia, 2019).
En marzo de 2018, la empresa adjudicataria de la obra llevaba cobrados del Estado nacional 1.607
millones de délares (Secretaria de Energia, 2019), lo que significa casi 6.700 USD/kW, mientras que el
costo de inversion de una central de turbina de vapor de carbén es de entre 800 y 5.300 USD/kW, con
una media de 2.730 USD/kW (IEA, 2020).
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En la Figura 8 se evidencian las transferencias realizadas durante la tGltima década desde el Estado na-
cional a YCRT tanto en concepto de “Transferencias para gastos corrientes” como “Transferencia para
gastos de capital”, las cuales ascienden a un total acumulado de 3.228 millones de délares.
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Figura 8. Transferencias a Yacimiento Carbonifero Rio Turbio en délares, produccién de carbén en tonela-
das y subsidio por tonelada de carbén en USD/t. Fuente: ASAP, BEN y Presupuesto Abierto®

9.0tros impactos socioambientales de la produccién de carbony su uso
para generacion eléctrica

La produccién de carbon y su uso como combustible no sélo es el causante de aproximadamente el
35% de las emisiones de gases de efecto invernadero globales (Friedlingstein et al. 2019), sino que tam-
bién trae aparejado otros impactos socioambientales que no se pueden ignorar, algunos de ellos son:

- Mayor uso de agua que tecnologias renovables y contaminacién térmica del recurso hidrico:

« La temperatura del agua del rio Turbio es de 7°C a 10,5° C, la temperatura del efluente sera de
aproximadamente entre 25°C y 50°C (Grupo Isolux Corsan S.A. y Otros U.T.E., 2011). Este salto de
temperatura puede generar la reduccién del oxigeno disuelto en el agua y por consiguiente la
descomposicion lenta o incompleta de los contaminantes con un potencial dafio de la vida acuati-
ca, ademas el incremento de las poblaciones bacterianas anaerdbicas (Servicio Geoldgico Minero
Argentino, 2008).

« La central térmica de Rio Turbio requiere un suministro de agua de entre 24 m3/h a 37 m3/h, de los
cuales 18,5 m3/h seran devueltos al cauce de agua de dénde se extraen (Grupo Isolux Corsan S.A.y
Otros U.T.E. 2011), la diferencia es el agua que se consume en el proceso. En la figura 9 se compara
la extraccion y consumo del recurso hidrico anual de la central con el uso que hacen las centrales
renovables que podrian reemplazarla. Este calculo fue hecho en base a indicadores de uso de agua
de tecnologias renovables (Spang, E., et al. 2014) (IEA, 2016).

2 https://www.presupuestoabierto.gob.ar/sici/a-que-se-destina-el-gasto
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Figura 9. Comparacién de la extracciéon y consumo de agua de la central térmica de Rio Turbio con respec-
to a las centrales renovables que podrian reemplazarla.

- Emisiones de otros contaminantes atmosféricos como:

» NOx y SOx causantes del smog fotoquimico, la lluvia acida y la eutrofizacién de ecosistemas
terrestres y marinos.

» Material particulado (PM2.5) como el carbono negro, un contaminante climatico de corta
vida que genera importantes efectos negativos sobre la salud de las personas (enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, cancer), y que aumenta los efectos del cambio climatico, debi-
do a su capacidad para absorber la radiacién solar en forma de calor (EPA, 2011).

« COV (compuestos organicos volatiles), precursor del ozono troposférico y del smog foto-
quimico. Afecta la salud humana y de otros seres vivos, generando problemas respiratorios,
irritacion de ojos y garganta, mareos, a largo plazo pueden causar dafios renales, al higado o al
sistema nervioso central (Anand S. et al. 2014).

« CO (mondxido de carbono). Es un gas altamente tdxico para la salud humana. Ademas es un
precursor del cambio climatico, ya que en la atmosfera se oxida para formar diéxido de carbo-
no (CO2) principal gas de efecto invernadero.

Por otra parte, al revés de lo que sucede con la produccién de carbdn, las tecnologias de generacién
a partir de fuentes renovables como la energia solar y eélica no emiten ningln tipo de contaminante
atmosférico durante su operacién.

MODOD

u RiO TURBIO - DIAGNOSTICO DEL ROL DEL YACIMIENTO CARBONIFERO Y SU CENTRAL TERMICA FUNDACION AMBIENTE Y

RECURSOS NATURALES



Contaminante

Media

Emisiones anuales (t/afio)

Minimo

Tabla 3. Contaminantes atmosféricos generados por la central térmica anualmente. Elaboracion propia en
base a indicadores de emisiones de contaminantes ambientales (Tsai, J. et al 2021) (Saranago, D. 2005)

Maximo

SOx 1.029 647 2101
NOX 1.231 488 1.930
PM (2.5) 297 68 727
cov 32 32 32
co 128667 | 128667 | 128.667

— Generacion de cenizas de aproximadamente 500.000 t/afio (Caballero & Médico, 2013), con pre-
sencia de variados elementos peligrosos para la salud humana y el ambiente como metales pesa-
dos (Lanzerstorfer, C. 2018) y compuestos organicos solubles (Ribero, J. et al. 2014). Estos compues-
tos, aunque estén presentes en fracciones pequefias en las cenizas, pueden filtrarse y contaminar
tanto los suelos como los recursos hidricos superficiales y subterraneos, por lo que presentan un
serio problema debido a su capacidad de acumulacién en el medio, su larga vida y alta toxicidad
(Fytianos, K. et al. 1998).

— La actividad minera de profundidad presenta mayores indices de accidentabilidad y enfermeda-
des pulmonares profesionales (Super Intendencia de Riesgos del Trabajo, 2007), en particular la
mina de Rio Turbio posee un indice de accidentabilidad mayor a la media del sector3.

- La central térmica muestra un menor impacto que las energias solar y eélica con respecto a la
intensidad de uso de suelo por unidad de potencia instalada y por unidad de energia generada,
incluso considerando el uso de suelo para la produccién del combustible primario, en este caso
carbén. Por ende, comparando la central térmica de Rio Turbio con las energias renovables que
podrian reemplazarla, estas Ultimas presentan un mayor uso del suelo, entre 3 a casi 24 veces su-
perior a la central térmica (Figura 10).

160.000
140.000

__ 120.000
100.000
80.000

60.000 X

Uso de suelo (ha

40.000

20.000 *
0 X

Central térmica Turvina Solar
de Vapor con carbon

Edlica

Figura 10. Rango de uso de suelo de la central térmica de turbina de vapor con quema de carbén (incluye
el uso de suelo de la generacion del combustible) y las energias renovables solar y edlica que podrian
reemplazarla. Elaboracién propia en base a Lovering J. et al. 2021, Ong S. et al. 2013, Bioenergy IEA, 2010

3 https://www.paginal2.com.ar/diario/sociedad/3-36822-2004-06-17.html
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10. Comentarios finales

El informe compara la potencial contribucién a las emisiones de gases de efecto invernadero de la
Argentinay a la generacidén de energia eléctrica de la central térmica asociada a la mina de carbén de
Rio Turbio con respecto a alternativas renovables como la energia eélica y solar fotovoltaica en esce-
narios energéticos a 2030. En este sentido, se destaca el hecho de que el potencial aporte de la central
de Rio Turbio a la matriz eléctrica en 2030 rondaria el 1%, mientras que la contribucidn a las emisiones
del subsector “Produccién de electricidad y calor como actividad principal” podria superar el 11%.
Tanto para la generacién de energia eléctrica como en materia de emisiones, las alternativas renova-
bles muestran una mejor performance, aun considerando niveles equivalentes de potencia firme en-
tregada al sistema eléctrico interconectado. También, en relacion a otros impactos socioambientales
como el uso de agua y emisiones de contaminantes del aire, las alternativas renovables muestran un
desempefio muy superior al que tendria la central termoeléctrica.

En cuanto a los costos de la energia generada, el informe muestra que las alternativas renovables
tendrian en el futuro costos muy por debajo de los costos estandar de la energia eléctrica generada
por este tipo de centrales termoeléctricas. Asimismo, si si se considera la cantidad de recursos eco-
némicos adicionales que ya se han transferido desde el Estado nacional para la continuidad de la pro-
duccién de carbon y la construccién de la central térmica propiamente dicha, los costos de la energia
generada por la central serian ain mayores. En este marco, las alternativas renovables presentan una
opcién mas rentable. Por otro lado, el andlisis comparativo de costos deberia completarse con una
estimacion de los activos varados que resultarian en caso de abandonar el proyecto.

En sintesis, el informe muestra, de manera preliminar, que existen alternativas a la central de termoe-
léctrica de Rio Turbio y que,desde las distintas perspectivas analizadas, estas alternativas tendrian
menores costos de inversidn y operativos y una mejor performance en materia socioambiental, fun-
damentalmente en relacién a las emisiones de gases de efecto invernadero causantes del cambio
climatico.
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