Afo 37 | N°118
118 EDICIONES | 1983-2020 Noviembre 2020

INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA
“GENERAL MOSCONI"

Proyecto Energeético

Revista del Instituto Argentino de la Energia “General Mosconi”

POLITICA ENERGETICA EN TRANSFORMACION LA ACELERACION DEL
EL ANO DE LA PANDEMIA ENERGETICA EN NUESTRA CAMBIO TECNOLOGICO
CASA COMUN




Este verano estamos
donde tenemos que
estar: cerca tuyo.

Hoy mas que nunca, cuida tu energia.

Conocé consejos de eficiencia
energética en edesur.com.ar

Seguinos:
H Edesur Argentina
Y @OficialEdesur




Staff

EDITOR
Instituto Argentino de la Energia
“General Mosconi”

DIRECTOR
Ing. Gerardo Ariel Rabinovich

COMITE EDITORIAL
Lic. Jorge A. Olmedo
Lic. Luis M. Rotaeche
Luciano Caratori

AREA ADMINISTRATIVA
Liliana Cifuentes
Franco Runco

DISENO

Disegnobrass

Tel.: +54 911 4199 9257
db@disegnobrass.com
www.disegnobrass.com

COMERCIALIZACION

Instituto Argentino de la Energia
“General Mosconi” IAE
administracion@iae.org.ar

DIRECCION IAE

Moreno 943 - 3° piso - C1091AAS
Ciudad de Bs As. - Argentina

Tel / Fax: (5411) 4334 7715 / 4334 6751
iae@iae.org.ar / www.iae.org.ar

Comision Directiva IAE

PRESIDENTE
Ing. Jorge E. Lapefa

VICEPRESIDENTE 1°
Dr. Pedro A. Albitos

VICEPRESIDENTE 2°
Ing. Gerardo Rabinovich

SECRETARIO
Ing. Diego A. Grau

PROSECRETARIO
Jorge Mastrascusa (Regional Oeste)

TESORERO
Lic. Alejandro Einstoss Tinto

PROTESORERO
Julian Rojo
Pablo Magistochi (r

VOCALES TITULARES

Jimena Latorre, Nicolas Gallo, Luis Flory,
Luis Rotaeche, Jorge Olmedo,

Luciano Caratori, Horacio Lafuente

VOCALES SUPLENTES

Hector Laspada (Regional Oe Victor Pochat,
Lucio Lapena, Nestor Ortolani,

Jorge Forciniti, Andres D Pelino,

COMISION DIRECTIVA DE CUENTAS TITULARES
Marcelo Di Ciano
Roberto Taccari

COMISION DIRECTIVA DE CUENTAS SUPLENTE
Raul Faura (R al Oeste)

Proyecto Energético

04. EDITORIAL
Gerardo Rabinovich

07. OPINION
La politica energética en el gobierno
de Alberto Fernandez
Jorge Lapefha

11. RUPTURA TECNOLOGICA
Reflexiones sobre el seminario de cambio tecnologico
y su impacto en la energia y el medio ambiente
Fernando Navajas

14. CAMBIO CLIMATICO
Hacia la transformacion energética
para cuidar nuestra casa comun
Alieto Aldo Guadagni

16. ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO
Las incertidumbres de un futuro que no esta
escrito en piedra
Daniel Gustavo Montamat

18

GENERACION ELECTRICA FLEXIBLE

Una Energia en la red del futuro: ¢ qué tecnologias
aportaran la flexibilidad?

Alberto Fernandez

24. TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS
La aceleracion del cambio tecnoldgico
Luis M. Rotaeche

TRANSICION ENERGETICA

Transicion energética y sus desafios: algunas
reflexiones sobre las politicas post-pandemia
Verénica Gutman - Martina Chidiak

27

30. TRANSFORMACIONES ENERGETICAS
Nueva energia
Ignacio Peiha

EFICIENCIA ENERGETICA

La interconexion BIG DATA / 5G es el nucleo
de la 4ta. REVOLUCION INDUSTRIAL

Jorge Castro

32

34. INSTITUCIONALES
Consumos claves, ¢,Cuéles son los principales
consumos domeésticos en Argentina?

R. Zavalia Lagos - L. Mora lannelli - Salvador Gil

NUMERO 118 - NOVIEMBRE - 2020

ISSN 0326-7024

Es propiedad del Instituto Argentino de la Energia “General Mosconi”.
Expediente N° 5352687

Distribucién en el ambito de América Latina, Estados Unidos y Europa.




ING. GERARDO RABINOVICH / DIRECTOR

Este ha sido un afio sumamente extrafio. Todos hemos sufrido el confinamiento, el miedo al contagio, la pérdida de
amigos, seres queridos y conocidos a causa de una enfermedad desconocida que hasta el dia de hoy no sabemos
como enfrentar. También es el afio en que vamos tomando cada vez mas conciencia que los problemas globales
nos afectan a todos, no podemos escapar de ellos y el cambio climatico es uno de esos problemas que amenaza
cambiar nuestras vidas de una forma incluso mas negativa que la pandemia del COVID 19.

En noviembre de 2019, antes que pudiéramos imaginar el trance que ibamos a empezar a atravesar apenas
cuatro meses después, junto con al Instituto Torcuato di Tella y la Asociacion Latinoamericana de Economistas de
Energia, el Instituto organizo en la Universidad di Tella un Seminario que por sus objetivos y contenidos anticipaba
el futuro, bajo la consigna El Futuro Tecnoldgico: Energia y Cambio Climatico, con la participacion de destacados
especialistas, economistas, ingenieros, tecndlogos, a quienes convocamos posteriormente a participar en un nu-
mero especial de Proyecto Energético dedicado a este Seminario.

Nunca mas oportuno, porque se pusieron a trabajar con entusiasmo en plena situacion de Aislamiento Social
Preventivo Obligatorio, y nos hicieron llegar sus contribuciones con una profundidad de pensamiento y claridad
conceptual donde se alcanza a ver, en funcion del desarrollo tecnoldgico que hoy se vislumbra, quienes seran los
protagonistas de ese futuro al que todos deseamos llegar.

Nos ayudan a entender porque estamos atravesando lo que en el mundo se conoce como Transicion Energética,
donde algunas industrias van a traccionar el futuro del sector y otras se van a ir desvaneciendo, sin llegar a desa-
parecer por completo. Los compromisos internacionales adoptados en lo que se ha llamado Acuerdo de Paris, que
buscan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero proyectan un sector energético que consuma menos
combustibles fésiles, y un transito a la electrificacion de los distintos usos, en particular el transporte individual,
el transporte urbano de pasajeros y el transporte de cargas, con estaciones intermedias donde el gas natural esta
destinado a jugar el papel de combustible de transicion, y el hidrogeno “verde” el complemento ideal para llegar
al 2050 con un sector energético neutro en emisiones de carbono.

Este es un desafio fenomenal, habida cuenta que los combustibles fosiles siguen representando actualmente casi
el 75% de la matriz de energia primaria del planeta y es el principal emisor de gases de efecto invernadero. Pero
aparecen soluciones a su reemplazo, la generacion eléctrica flexible, las energias renovables y la generacion dis-
tribuida, el almacenamiento de energia eléctrica, la digitalizacion de los consumos, la inteligencia artificial como
herramienta de control, y el pilar indiscutible de esta transformacion, la eficiencia energética.

Mientras tanto nuestro pais mira con desconcierto estas transformaciones y no consigue darle un perfil claro a su
estrategia en el sector energético. Ello se ve con claridad en el fracaso del primer Secretario de Energia quien a
los ocho meses de su designacion tuvo que ser reemplazado, luego de una gestion al menos desacertada.

Nuestro Instituto se pronuncié durante todo este periodo en diversas ocasiones ante intentos y medidas realmente
perjudiciales y que en algunos casos no fueron exitosas, en particular el denominado “barril criollo”, que fue como
un manotazo de ahogado, otorgando un precio sostén que solamente fue capitalizado por las provincias produc-
toras para que no mermaran las regalias que obtienen por la produccion de petréleo y gas natural. Todo ello en un
momento en el que la pandemia provoco el derrumbe de los mercados internacionales y la destruccion de la de-
manda de energia causada por el cierre de fronteras y la caida de la actividad econémica y del comercio mundial.
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También pedimos medidas concretas para que no cayeran las pequefas y medianas empresas de biocombus-
tibles, y la industria de biocombustible en general, que representa el 4% de la oferta de energia primaria y en
los ltimos afios aporto a la balanza comercial energética mas de 1.000 millones de u$s/afio por exportaciones,
actualizando precios como indica su ley de promocion y recomendando la prérroga de dicha ley hasta tanto se
lleguen a nuevos consensos para consolidar esta industria, vital para las provincias productoras de granos y
azucar. Estas sugerencias fueron felizmente escuchadas por el nuevo Secretario de Energia, a pesar de que la
actualizacion de los precios no ha sido suficiente para compensar la inflacién del Gltimo afio.

Estamos en un momento histérico muy particular en el cual la definicion de escenarios estratégicos puede
acoplar a nuestro pais a la tendencia mundial, cada vez mas acuciante, de la transicion energética, creando el
terreno necesario para la innovacion tecnoldgica, la ruptura de modelos de negocios y la aparicion de nuevos
paradigmas, la creacion de fuentes de trabajo con alta especializacion y la esperanza de formar parte de ese
futuro deseable que va apareciendo lentamente.

La pandemia es una catastrofe social, que dejara una secuela de pobreza e injusticia, pero ha mostrado con
claridad que hay industrias, como la petrolera, que estan en retroceso e historicamente perdera el poder que
ostentd a lo largo del siglo XX, y primeras décadas del presente siglo cediendo paso a las nuevas industrias de la
tecnologia y de las nuevas formas de energia no emisoras de CO2. En estos meses la capitalizacion bursatil de
las grandes empresas petroleras internacionales ha caido a niveles tan bajos al punto que la mayor de ellas ha
salido del indice Dow Jones, mientras que una sola empresa tecnologica, Google, tiene una capitalizacion mayor
que la de todas las grandes petroleras internacionales juntas.

No quisiera terminar estas lineas sin rendir homenaje y nuestro sentido recuerdo a quienes han sido compafie-
ros de ruta, amigos del Instituto que nos han dejado en estos meses, victimas de enfermedades de larga data o
que no han resistido a la pandemia COVID 19.

Se trata de Alfredo Storani, miembro de la Comision Directiva del Instituto, funcionario de primera linea en el sec-
tor energético durante la presidencia del Dr. Raul Alfonsin, cuando ocupd la Subsecretaria de Planificacion Ener-
gética, y una personalidad de referencia en su querida ciudad de Santa Fe; de Alfredo Rafael Hasson, formidable
pensador y polemista, socio de nuestro Instituto desde su origen, con una personalidad donde el conocimiento
era una materia que consumia con avidez sorprendente. Ambos fueron, como gerentes y directivos, precursores
de la inteligencia energética argentina, profesores de la cantera de ingenieros y profesionales que proporciond
esa empresa sefiera que fue Agua y Energia Eléctrica.

También y con gran dolor quisiera recordar al Ing. José Luis Parrino, quien sorpresivamente nos dejo por causa
del COVID 19 en forma fulminante. Desde su Santa Fe natal, ocup6 cargos relacionados a la energia en la Go-
bernacion de Santa Fe, bajo las administraciones socialistas. Su tltima funcion fue la de subsecretario de Gas y
Energias Convencionales. José Luis estaba trabajando con un grupo de amigos en la conformacion de la regional
Litoral de nuestro Instituto.

Los recordamos con profundo agradecimiento y deseamos que sus familias puedan mitigar el dolor de su desa-
paricion, sabiendo que brindaron a nuestro pais todos sus esfuerzos y seran reconocidos porque su trabajo y su
aporte son apreciados y queridos por quienes han sido sus compaiieros de ruta y amigos.
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LA POLITICA ENERGETICA
EN EL GOBIERNO DE
ALBERTO FERNANDEZ

La pandemia del coronavirus mostré que Argentina no es un pais de primer
mundo, el sistema de salud (publico + privado) no funciona ante un cataclismo. La
Economia ha caido como nunca (11 % del PBI) y la pobreza se multiplica y supera

el 40%. La inflacion y el déficit fiscal han crecido y se refuerzan mutuamente.
En este contexto es que analizamos el funcionamiento del sector energetico que
constituye un gran problema particular dentro de un gobierno con problemas.

El gobierno de Alberto Ferndndez se encamina a cum-
plir un ano. El afio que viene es un afio electoral y ya se
sabe que perder la eleccién de medio término equivale a
recibirse de “pato rengo”.

El 19 de marzo la pandemia del coronavirus le dio al
Presidente una oportunidad histérica: ser el centro de la
escena y al mismo tiempo el “comandante de una gesta
por la vida”; y también ser el tnico comunicador de los
supuestos logros en esa lucha. Las encuestas lo catapul-
taron al primer plano. Parecia otra Argentina. La fanta-
sfa: pueblo y gobierno unidos para derrotar un enemigo
letal que causaba estrago en el mundo entero. Y todo lo
demds pasé a un segundo plano.

Pero el mero paso del tiempo, la estadistica real de
infectados y de muertos siempre en ascenso durante la
cuarentena, mostrd al final la realidad pura y dura. Al
fin de cuentas, Argentina es lo que es. Un pais pobre.

JORGE LAPENA
Presidente del IAE “General Mosconi”

La pregunta del momento es: ;Qué hizo el presidente
Ferndndez en su primer afio de gobierno?; y por supues-
to ;Cémo hizo lo que hizo?

En este contexto me propongo analizar lo hecho en el
sector energético durante la presidencia de Alberto. Se
trata como todos sabemos de un sector estratégico.

LA ENERGIA EN 2020

La primera caracteristica de este periodo es que no
hubo en los 10 meses de gobierno discursos importan-
tes del Presidente, ni medidas concretas, ni planes ni
politicas publicas prolijamente enunciadas. Lo segundo
es que hubo dos Secretarios de Energfa; el primero des-
pedido a los 8 meses sin que se le conozcan dictdme-
nes, o resoluciones relevantes en su paso por un drea
de Gobierno que dicta unas 800 Resoluciones por afio.
El segundo Secretario de Energfa recién asumié 60 dias




después de haber despedido al primero. Como dijera el
gran ilusionista René Laband que decia después de cada
extraordinario truco: “jno se puede hacer més lento!”.

En concreto la politica energética del presidente Al-
berto Ferndndez aplicada hasta ahora solo puede ser
analizada a través de las medidas concretas de ese pe-
riodo; veamos:

El Gobierno envié al Congreso y logré la sancién
de la ley Emergencia Publica N° 27561 en diciembre de
2019, que en su art 6° determina la intervencién de los

Entes Reguladores -ENARGAS y ENRE-.

En mayo de 2020 implementé —en plena cuaren-
tena— la politica de precios del crudo conocida como
BARRIL CRIOLLO, que fijé precios del petréleo en
el mercado local muy superiores a los del mercado in-
ternacional.

En Octubre el Presidente anuncié con su gabinete
el “Plan Gas 4 por el cual se fijardn mediante meca-
nismos de dudosa competencia precios del gas natural
con fuertes subsidios a los productores que serdn muy
superiores a los precios del mercado internacional.

El Presidente Ferndndez anuncié el traslado de la
sede de la Secretaria de Energia a la provincia del Neu-
quén (octubre)

Asignacién del 25% dentro del Impuesto a la Ri-
queza para apoyo financiero a IEASA (ex ENARSA)
para proyectos de Exploracién, Desarrollo y Explota-
cién de Yacimientos de Hidrocarburos. Inexplicable-
mente lo ricos de Argentina transferirdn gratuitamente
1000 millones de US$ a una empresa que ha demostra-
do su histérica incapacidad para incorporar petréleo y
gas a las reservas del palis.

Altos funcionarios de la Secretarfa de Energfa han
anunciado en forma extraoficial que el afio préximo se
producirdn crecientes cortes de energfa eléctrica en el
verano, y grandes importaciones de gas natural en in-
vierno. Pero esos anuncios no estin apoyados en estu-
dios concretos ni en pronésticos confiables.

El Gobierno ha omitido definir criterios sobre
la importacién de gas de Bolivia en cantidad y precio
para el periodo comprendido entre 2021 y la finaliza-
cién del contrato en 2026, olvido imperdonable que
deja a nuestro principal contrato de importacién en
un verdadero limbo.

Un andlisis de las principales medidas, del contexto
en el cual las mismas fueron adoptadas y de elencos de
funcionarios que las implementaron permite afirmar
que: @) No forman parte de una plataforma progra-
mitica previa; D) no existe un equipo energético en-
samblado con divisién de roles y experiencia probada;

no existe Planificacién Energética; () La Secretaria
de Energia carece de un interlocutor politico confiable

con la sociedad y eso dificulta acuerdos.

En este contexto formulo estos breves comentarios
sobre lo actuado.

Sobre el traslado de la Secretaria de Energia
a Neuquén

Muy desacertada medida, inconducente y demagégi-
ca destinada a mostrar un falso concepto de federalismo
por parte del Presidente. Deja en claro que Alberto Fer-
ndndez sigue la equivocada idea de que toda la Ener-
gia argentina pasa por el “meridiano de Vaca Muerta”;
concepto erréneo que se ha aplicado con continuidad e
intensidad en nuestro pais entre 2010 y 2020. Este error
minimizar4 la importancia energética de otras regiones
del pais y generard un brutal desorden administrativo.
La Secretaria de Energia debe estar en la Capital Fe-
deral de la Republica donde reside el Poder Ejecutivo.

El gobernante prudente no debe pensar solo en la
préxima eleccién sino en las proximas generaciones y
en las nuevas energias dentro del proceso de Transicién
Energética 2020-2050.

Sobre las intervenciones a los Entes Reguladores
y la Emergencia Energética

Los interventores designados en el ENRE y en ENAR-
GAS en 2019 no han dado cumplimiento al proceso de
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Renegociacién de la Revisién Tarifaria integral realiza-
da en 2016 y 2017; ni tampoco realizaron una revisién
de caricter extraordinario en 180 dias (plazo vencido
en junio de 2020) como lo establecié el articulo 5° de

la ley 27561.

Los plazos estdn vencidos y estamos a escasos dos
meses de la finalizacién del plazo de un afo de ambas
intervenciones fijado en la ley que vence en diciembre
de 2020. El atraso en dar cumplimiento a estos man-
datos de la ley hace peligrar la prestacién de servicios
publicos esenciales. Seria desde ya un error maytsculo
prorrogar los plazos de las intervenciones.

Sobre el Barril Criollo y el Plan Gas 4

Estas politicas han sido impulsadas por intereses cor-
porativos -publicos, privados, politicos y gremiales- li-
gados a la produccién de hidrocarburos que en forma
coordinada presionan y convencen a los débiles gobier-
nos de turno, de distinto signo ideoldgico y entre ellos
el actual, para fijar precios no competitivos en perjuicio
del consumidor en el primer caso y del erario pablico en
el segundo caso.

La politica del barril criollo constituyé un fracaso
total del gobierno que no fue imitado por ningtn otro
gobierno del mundo.

El Plan Gas 4 anunciado por el Presidente en Neu-
quén, aun en curso de implementacidn, tendr4 un fuer-
te impacto en el déficit presupuestario y encubre un

muy fuerte aumento de tarifas a los consumidores cuya
responsabilidad caerd inexorablemente sobre el Gobier-
no y el partido gobernante.

Los anuncios de la Secretaria de Energia sobre
importaciones crecientes de gas natural y cortes de
Energia Eléctrica

Los anuncios sobre cortes de energia eléctrica en vera-
no y de mayores importaciones de gas en invierno rea-
lizados por canales de prensa por altos funcionarios en
ejercicio del 4rea energética deben ser descartados por
no estar fundados en prondsticos de demanda realiza-
dos con las reglas de la buena técnica. Son confusos y
solo buscan crear las condiciones para aumentos de
precios y tarifas que pueden llegar a afectar a los que
menos tienen en beneficio de los que mds tienen.

La no renegociacién del Contrato con Bolivia
Se trata de una omisién inadmisible del Gobierno en
razén de la alta participacién de este suministro de gas

natural en el total del consumo nacional

23 de octubre de 2020
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Reflexiones sobre el
seminario de cambio
tecnologico y su impacto
en la energia

vy el medio ambiente

Los temas de la transicion energética requieren mucha sustancia
en lo particular, y todavia existen vacios por llenar

Economista Jefe de la Fundacion de Investigaciones
Econdmicas Latinoamericanas,

El seminario que ha dado lugar a este niimero de Pro-
yecto Energético es una gran contribucién a un tema
que va a dominar el eje sobre el que se concibe la politica
energética de los préximos afos y que ahora se ha inten-
sificado por el escenario post COVID-19 que todavia
no se ha terminado de resolver debido a la incertidum-
bre (Ahumada et al, 2020). El seminario fue pensado
siguiendo un planteo de lo general a lo particular, con
intervenciones iniciales que enmarcan lo discutido den-
tro del problema general del cambio climdtico. Pero
sabemos que estos variados temas de la transicién ener-
gética requieren mucha sustancia en lo particular, y que
todavia existen vacios por llenar o mejor dicho casilleros
por completar, en lo conceptual y cuantitativo.

La estructura central del seminario vino dada por 3
paneles con 3 presentaciones cada uno, en donde yo
segui muy atentamente las contribuciones buscando
primero una “figura” de 3x3x3, es decir, me pregun-
taba ex-ante ;Cudles serdn las 3 ideas centrales de las 3

en lo conceptual y cuantitativo.

FERNANDO NAVAJAS

FIEL

presentaciones de los 3 paneles? Mientras mi cabeza
escuchaba las presentaciones con ese formato, no
pude evitar ver las conexiones que habia entre las
presentaciones, ain cuando estuvieran en paneles
separados. Este comentario es entonces un destila-
do muy breve de esas impresiones. La idea es mds
bien preguntarse qué aportes conceptuales y cuan-
titativos tenemos hoy como para darnos una idea
de la direccién y la magnitud que la transicién estd
adoptando.

Estas observaciones son imperfectas porque fue-
ron pensadas en reaccion al seminario en si, y como
tales no tienen una debida documentacién de la
literatura en cada uno de los tépicos, algo que en
verdad supera lo que yo puedo hacer. Mi forma de
ver este estuvo influenciada por dos trabajos que me
estaba tocando revisar y comentar en el momento
de seminario. Uno de ellos estd dirigido a paises de-
sarrollados y tiene un formato de libro ya disponible
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en espafiol —el excelente trabajo de Hansen y Percebois
(2020), traducido por Gerardo Rabinovich—. El otro
estd dirigido a la problemdtica latinoamericana y se en-
cuentra todavia en proceso de publicacién (BID, 2020).

Los tres paneles centrales no coincidieron en todo en
cuanto a los escenarios de asignacién especifica de recur-
sos cuando uno va a los detalles, pero si coincidieron bas-
tante, en mi opinidn, en una visién de largo plazo signada
por la digitalizacién como elemento comiin. No es que
difieran en cuanto a proyecciones, o a equivocarse o no
sobre el futuro, ese no es el punto. Mas que “forecasting”
es la nocién de “backcasting” (Robinson, 1982; Navajas
et al, 2018)) —esto es, qué requisitos plantea ahora un fu-
turo de determinada configuracién (ambiental, energéti-
ca, econdémica)— es la que une a varias exposiciones.

Elinicio de las presentaciones se centré en lo mds tec-
nolégico que tuvo el seminario con aportes como el de
Santiago Sacerdote de YTEC que repasé varios desarro-
llos importantes entre los cuales para mi resultaron muy
novedosos los que vienen de la ciencia y la ingenierfa de
los materiales, y en donde él advirti6, dentro de un and-
lisis muy balanceado en cuanto a expectativas, sobre no
ser demasiado optimistas en cuanto a la velocidad de las
innovaciones. Esto, de nuevo, es independiente de si, ex-
post, nos vamos a quedar cortos respecto a la velocidad
de la innovacién y los acontecimientos (un punto hecho
por Ignacio Pefia) o si vamos a ver, como en el pasa-
do, innovaciones potenciales que no van a prosperar del
modo que lo insinuaban las expectativas iniciales (un
punto hecho por Andrés Lépez), ambos mencionados en
el tercer panel. Luego, viniendo del sector informdtico

de punta, Ezequiel Glinsky nos ilustré sobre cuestio-
nes que estdn en el ndcleo de la digitalizacién y se toca
con la presentacién anterior de Santiago Sacerdote en
cuanto a digitalizacién y también con la realizada por
Ramiro Albrieu en el tercer panel sobre inteligencia ar-
tificial. Ezequiel empezé con la data y la nube y fue ca-
mino hacia los procesos y los algoritmos de una manera
muy elocuente. La digitalizacién sobre la cual elaboran
Santiago y Ezequiel es tomada y desarrollada luego por
Ramiro en lo que él nos mostré como un proceso de
mediacién que va de la data al proceso de decisidn.

En el cierre del primer panel, Alberto Ferndndez nos
llevé al campo concreto del sector eléctrico con muchos
temas tecnoldgicos salientes, pero en donde quedaron
muy marcadas sus observaciones sobre las implicancias
para la flexibilidad de oferta, por un lado, y el almace-
namiento, por el otro. El almacenamiento va a ser una
verdadera disrupcidn en la organizacién de los mercados
eléctricos, decimos los economistas, por las consecuen-
cias que eso tiene en la coordinacién entre la demanda
y la oferta en el tiempo. Alberto también completé el
tema de digitalizacién (que Santiago habia explicado en
el marco de la generacién) porque movié la discusién
hacia el tema de redes, en donde el tema se vuelve toda-
via potencialmente mis disruptivo.

El segundo panel se fue poniendo algo mds comple-
jo porque se pasaron a considerar cuestiones organiza-
tivas y el tercer panel también lo fué, porque ademds
entraron consideraciones de politica publica. El traba-
jo de Tommy Murphy es muy interesante no sélo por-
que nos puso en una perspectiva schumpeteriana y de
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innovacién disruptiva o destruccién creativa, algo que
Jorge Castro luego hizo de modo muy claro también,
pero en un contexto més abarcativo y global destinado
a entender la naturaleza y dimensién de lo que él llamo
la cuarta revolucién industrial con la biotecnologia en la
proa de ese desarrollo. Lo de Tommy es interesante por
el uso que hace de la perspectiva de Adam Smith sobre
tamafno de mercado y especializacién de la infraestruc-
tura como vehiculo para la difusién de las nuevas tec-
nologias. Luego se movid a temas de economia politica
(ganadores y perdedores).

El cierre del segundo panel tuvo algo parecido al cie-
rre del primero, porque otra vez vino alguien con mucha
experiencia prictica en el sector eléctrico, Juan Carlos
Blanco, quien desde una posicién de actor y observador
privilegiado en el manejo de una red eléctrica —si bien
tocd algunos aspectos de generacién renovable— marcé
cuestiones de organizacién de la red en la dimensién de
centralizacién versus descentralizacién, que es otro eje
fundamental, disruptivo, a resolver en la organizacién
sectorial del futuro. La energfa renovable no convencio-
nal (pensada de modo centralizado) no es tan disruptiva
para la organizacién de la red como la energia distri-
buida y los clubes. Y la digitalizacién y la ciencia de
los datos —a lo que se estuvo refiriendo antes Ezequiel
Glinsky y se iba a referir después Ramiro Albrieu— van
derecho a golpear en la linea de flotacién de un esquema
centralizado, dependiendo de los costos de transaccién
y las regulaciones. La posibilidad de descentralizacién
—sea en la forma de “prosumidores” o de clubes— genera
un tema econémico importante porque eleva los costos
fijos de la red que obliga a un rebalanceo con respecto
a los costos, lo cual es un problema a procesar para la
regulacién (Urbiztondo et al, 2019).

En el tercer panel Ignacio Pena abrié enfatizando un
camino inescapable hacia renovables y afuera de los hi-
drocarburos en el corto plazo, es decir ayer. El debate a
que dio lugar su intervencién no se debié a la direccién

Algunos desarrollos entre los cuales
resultaron muy novedosos son los que
vienen de la ciencia y la ingenieria

de los materiales, y en donde se advirtid,
dentro de un analisis muy balanceado
en cuanto a expectativas,

sobre no ser demasiado optimistas

en cuanto a la velocidad

de las innovaciones.

del cambio, por la impronta del cambio climdtico, sino
a su velocidad y a que actitud la politica ptblica debe
adoptar en un pais como Argentina. En cambio, las ex-
posiciones tanto de Ramiro Albrieu en inteligencia arti-
ficial como en especial la brillante exposicién de Andrés
Lépez en politica tecnoldgica se basaron en una visién
de politicas publicas que incorpora la incertidumbre y
adopta, por asi decitlo, una posicién algo mds agndstica
sobre las tecnologias puntuales que van a emerger. Esto
puede ser dificil tanto por razones politicas y de estrate-
gias corporativas en juego o ain desde una perspectiva
histérica en la lucha entre tecnologias, lo cual nos vuelve
al trabajo de Tommy Murphy. Desde el punto de vista
econdémico una visién neutra y alejada de los intereses
corporativos resulta una gufa esencial para no caer en
posiciones de defensa o promocién de tecnologias, que
no son un objetivo sino un medio.
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HACIA LA TRANSFORMACION
ENERGETICA PARA CUIDAR
NUESTRA CASA COMUN

Urge acordar un plan global para garantizar nuestro futuro,

pero influyen negativamente intereses economicos que se siguen oponiendo
a la implementacion de una eficaz accion climatica, como lo evidencian

los escasos avances en las negociaciones internacionales.

Los futuros cambios tecnoldgicos en el sector ener-
getico no serdn independientes del tratamiento tribu-
tario a las emisiones contaminantes provocadas por los
combustibles fosiles. La aceleracién de los desastres am-
bientales nos indican que estas emisiones ya son un gra-
ve problema, debido a que desde la Revolucion Indus-
trial la actividad humana viene acumulando enormes
cantidades de di6xido de carbono y otros gases de efecto
invernadero en la atmosfera, debido al creciente consu-
mo de estos combustibles fosiles y la deforestacién. El
afio 2019 termind con una temperatura mundial 1,1 C*
por encima de los niveles preindustriales, estamos lejos
de cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris de limitar
el aumento de la temperatura a 1,5 0 2 C”. A partir de
los afios ochenta, cada nuevo decenio ha sido més cdlido
que los anteriores desde 1850.

Los cambios climdticos estdn transformando el mun-
do. A inicios de la Revolucion Industrial el CO2 acu-
mulado alcanzaba a 280 ppm, en 1960 habia trepado
a 317 ppm, ahora ya trepé a 416 partes por milldn, es
decir mucho mas en menos afios. La barrera critica que
no deberfa ser cruzada se estima en 450 ppm, al actual

ALIETO ALDO GUADAGNI
Academia Argentina de Ciencias

del Ambiente

ritmo se llegaria a cruzarla en apenas 12 anos. Las ulti-
mas estimaciones acerca del futuro consumo energgtico,
hechas por la International Energy Agency, BP y el De-
partmento de Energia de los Estados Unidos, indican
que las emisiones energéticas de CO2 en el afio 2040
seran aun mayores que las actuales, es decir seguirdn
creciendo. Por esta razdn, es urgente un plan global para
garantizar nuestro futuro, pero influyen negativamen-
te intereses econémicos que se siguen oponiendo a la
implementacién de una eficaz accién climdtica, como
lo evidencian los escasos avances en las negociaciones
internacionales.

Es urgente internalizar esta enorme externalidad ne-
gativa mediante tributos a las fuentes contaminantes.
Los paises con un alto nivel de ingresos deberfan alcan-
zar antes un nivel neto cero de emisiones para conce-
der més tiempo a aquellos otros con un bajo nivel de
ingresos. El cambio climdtico impulsado por el consu-
mo de combustibles fosiles es la principal externalidad
econémica de alcance global que enfrentamos en este
siglo XXI, la magnitud de esta externalidad econémica
no reflejada en el sistema de precios, es tan considerable
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que estd poniendo en evidencia las serias limitaciones
asociadas con mercados nacionales incapaces de lograr
una eficiente asignacién de los recursos. Por esta razdn,
no se registran importantes avances a escala planetaria
para reducir las emisiones de CO2 y otros gases conta-
minantes ya que se demoran los cambios tecnolégicos.

El cambio climdtico es una externalidad negativa con
la caracteristica de ser de cardcter global, es decir su
impacto negativo cruza las fronteras entre las naciones,
por esta razén la solucién global podrd ser dnicamente
alcanzada con un acuerdo global. Estamos en presencia
de una gran limitacién a cualquier politica mundial para
preservar el planeta, ya que los beneficios propios de un
pais que reduce las emisiones son menores a los costos
que deberia afrontar para reducir sus propias emisiones,
ya que la mayor parte de los beneficios son de alcance
global impactando favorablemente sobre las condiciones
de vida de todos los paises.

En los tltimos afios se han hecho muchas propuestas
para morigerar las emisiones globalmente contaminan-
tes, como por ejemplo, la declaracién de los “economis-
tas sobre los dividendos del carbono”. Esta declaracién
fue firmada por 3333 economistas norteamericanos, in-
cluyendo a cuatro ex-Presidentes de la Reserva Federal,
27 ganadores de Premios Nobel, y dos ex-Secretarios del
Tesoro. Esta propuesta se centra en la implantacion de
un impuesto al CO2 que aumenta gradualmente, co-
menzando por los 40 ddlares por tonelada. Para evitar
un aumento de la presién fiscal tributaria, se propone
también un dividendo periédico que se devuelve igua-
litariamente a todos los habitantes, con liquidaciones
trimestrales.

No alcanza con que las emisiones dejen de crecer,
es necesaria abatirlas ya que a menos que caigan 7%
anualmente entre 2020 y 2030, el mundo no alcanzard
el objetivo de limitar el calentamiento global a 1,5° C
por encima de los niveles preindustriales establecido en
el Acuerdo de Paris. Enfrentamos un problema global
que exige una solucién global, que no se solucionara por
el mero agotamiento de las reservas de fésiles. Nunca
hubo tanto carbédn, petrdleo y gas como hoy

Los paises industrializados emiten casi el triple por
habitante que los paises en desarrollo. Las negociaciones
tropiezan con estas disparidades entre las naciones, que
las hacen complejas. El combustible mds contaminante
es el carbdn, que representa un tercio de la produccién
total de fésiles pero 44 por ciento de las emisiones. En
el otro extremo tenemos al gas, con 28 por ciento de la
produccién mundial de combustibles fosiles, pero con la

Las energias renovables

y la eficiencia energética

son claves para reducir las
emisiones, por eso es esencial
que el sistema tributario
internalice la “externalidad
negativa de los fosiles”.

quinta parte de las emisiones. En una posicién interme-
dia se ubica el petrdleo, con 40 por ciento de la produc-
cién de fésiles y con 35 por ciento de las emisiones. El
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético
(IPCC) advirti6 que ir mds alld de 1.5° C aumentard la
frecuencia e intensidad de los impactos negativos, como
los incendios, las sequias, las olas de calor y el aumento
en el nivel del mar.

Es preocupante que no haya una firme expresién
politica acordada internacionalmente para evitar los
crecientes dafios climdticos, parece que muchos andu-
viéramos distraidos respecto a esta amenaza real y la
creciente cantidad de desastres ambientales. Las ener-
gias renovables y la eficiencia energética son claves para
reducir las emisiones, por eso es esencial que el sistema
tributario internalice la “externalidad negativa de los fo-
siles”. Esto jugarfa como estimulo para una nueva agen-
da energética que deberia contemplar las siguientes ini-
ciativas: (1) generacidn eléctrica “limpia” con renovables
(hidroeléctrica, solar y edlica), (2) modernizacién tecno-
légica del transporte publico urbano e interurbano (3)
rehabilitacién y moderrnizacion del ferrocarril (cargas
y pasajeros) (4) transformacién tecnoldgica de la indus-
tria automotriz, para reducir las emisiones por Km. (5)
procesos en la industria manufacturera que sean energé-
ticamente eficientes y (6) nuevos cédigos de edificacién
que promuevan la reduccién de las emisiones.

La humanidad dispone de los conocimientos cientifi-
cos y tecnoldgicos para preservar nuestra Casa Comun,
como propiciaba Stern en su histérico informe. El cre-
cimiento econdmico es requerido para abatir la pobreza
mundial, por eso es alentador que sea falso el dilema
entre “crecimiento econdémico con mds emisiones’ o
“menos crecimiento con menos emisiones”. El talento
humano estd en condiciones de asegurar un crecimien-
to econémico con menos emisiones gracias a nuevas
tecnologfas, que consoliden los avances de las energfas
“limpias“y también la conservacién y eficiencia en el
consumo de energfa. Pero hay que actuar ya porque no
hay tiempo que perder, somos la tltima generacién que
puede preservar nuestra Casa.
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Las incertidumbres de un futuro
que no esta escrito en piedra

Con el apagon economico mundial también disminuyeron las emisiones de CO2

que en el 2019 habian alcanzado maximos historicos.

El miedo a la pandemia y la sensacion de vulnerabilidad promovieron adhesion a medidas
de aislamiento social y a confinamientos inimaginables meses atras.

De repente hubo conciencia de que el planeta es un habitaculo comun

y que estamos expuestos a catastrofes comunes.

Ex Secretario de Energia - Ex titular de YPF

El coronavirus no estaba en los prondsticos de nadie en el
afio 2019. Tampoco entr6 en el andlisis del Seminario sobre
“Energfa y Cambio Climdtico” que tuvo lugar el 28 de No-
viembre 2019 en la Universidad Di Tella , organizado por
esa Casa de Altos Estudios, el IAE Mosconi y ALADEE,
donde se plantearon las tendencias tecnolégicas y los pro-
bables cambios en las preferencias de consumo que afecta-
rfan el paradigma energético mundial. Pero en el 2020 el
coronavirus se convirtid en un “cisne negro” con impacto
planetario. La economia mundial entrd en un “coma induci-
do”, y fue golpeada por un doble shock de oferta y demanda.
Colapsé la demanda energética y el precio del crudo WTI
cotiz -37,6 délares por barril el 21 de abril préximo pasado.
Quienes se querfan deshacer de barriles financieros pagaban
para que otros asumieran el riesgo de los costos de almace-
namiento en instalaciones saturadas.

Pero con el apagén econémico mundial también dismi-
nuyeron las emisiones de CO2 que en el 2019 habfan al-
canzado mdximos histéricos. El miedo a la pandemia y la
sensacion de vulnerabilidad promovieron adhesién a medi-
das de aislamiento social y a confinamientos inimaginables
meses atrds. De repente hubo conciencia de que el planeta es

DANIL GUSTAVO MONTAMAT

un habitdculo comin y que estamos expuestos a catdstrofes
comunes. El eterno presente de la posmodernidad entré en
crisis y la preocupacion por lo que nos deparard el futuro vol-
vi6 a instalarse con fuerza en medio de la incertidumbre. Si
se dio un fenémeno de cola probabilistica, subestimado por
los que toman decisiones y por los que saben; ;no estaremos
subestimando el impacto planetario de otro problema como
el cambio climdtico, cuando hay datos empiricos que nos
alertan sobre el aumento del nivel de las temperaturas, del
nivel de las aguas ocednicas, del derretimiento de los glacia-
les y los hielos polares, ademds de la magnitud de las sequias
y de las inundaciones de los dltimos afios?

Aqui los que saben senalan los peligros de no tomar ya
medidas en el presente y de terminar con los abusos sobre
el clima global en la “tragedia de los comunes”. ;Podemos
influir desde el presente con tecnologia y cambios de hd-
bitos “desenergizando” la economia —reduciendo la tasa de
intensidad energética- y “descarbonizando” su oferta? ;Es
posible implementar una agenda de adaptacién y mitigacién
de alcance mundial que nos permita reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y atenuar las consecuencias del
aumento de las temperaturas medias del planeta?
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Si, es posible, pero depende de los consejos de los que saben
y de las decisiones de los que gobiernan. Los compromisos
del Acuerdo de Paris no son mandatorios y la pandemia del
coronavirus ha demostrado que, por ahora, los problemas
globales requieren abordaje y soluciones globales. El oportu-
nismo politico sigue descontando el futuro a tasas muy altas
y este no tiene valor presente. Con la leccién de la pandemia
el planeta estd obligado a revalorizar y a replantear el futuro.

Desde épocas remotas, el ser humano y las sociedades se
inquietan y angustian frente a la incertidumbre que abre el
futuro. El ordculo de Delfos era, sin lugar a dudas, el con-
ducto divino mds apreciado en Grecia para consultar el fu-
turo con los dioses. Segtin el modo de pensar griego, beber
de la fuente délfica del conocimiento del futuro se veia como
beber el elixir para la obtencién de un gran poder politico y
militar. Ya en los tiempos de Roma, Marco Tulio Cicerdn, el
eximio orador, hizo una critica aguda sobre el valor prictico
de la adivinacién del futuro. Refutando argumentos de su
propio hermano Quinto, en la segunda parte de De Divi-
natione, Cicerén comienza diferenciando la adivinacién del
conocimiento obtenido a través de los sentidos (la obser-
vacién metédica de la realidad). ;Quién puede interpretar
mejor los datos sensoriales: jun adivino o un experto en la
materia?; ;Por qué recurrir a los adivinos cuando, por lo ge-
neral, las teorias cientificas basadas en datos de la realidad
proporcionan respuestas mucho mds satisfactorias? Cicerén
amplia este razonamiento al atacar incluso la necesidad mis-
ma de adivinacién. Supongamos que se pudiera intuir el
futuro por medios extraordinarios. Esto sélo serfa posible,
segtin Cicerdn, si se hubiera escrito el guion de mafiana. Si el
destino estuviera sellado, entonces, saberlo serfa, en el mejor
de los casos, redundante y, en el peor, nos harfa del todo
desdichados. Un libro escrito hace tanto afios nos ensefia en
estos tiempos de cultura “liquida” que para conocer el futu-
ro mejor la ciencia que la adivinacién (hoy compararfamos

la ciencia con el suceddneo posmoderno de la adivinacién,
el relato de la “posverdad”); y que, si el futuro viene dado,
como asumen los predeterministas o fatalistas, y no se puede
adelantar ni cambiar, es mejor ignorarlo.

Ya en el siglo XX, Bertrand De Jouvenel, un pensador
moderno para quien el futuro estaba abierto a alternativas
condicionadas de futuros posibles (“futuribles”), sostuvo que
las sociedades se resisten a que el porvenir sea absolutamente
desconocido; mds bien prefieren que sea preconocido.

Crean instituciones, conceden poderes al Estado y plani-
fican el futuro, para acotar la incertidumbre que domina un
futuro que estd abierto a distintas posibilidades. Para Jouve-
nel, todo poder es de alguna manera poder sobre el porvenir.
Porque el poder es capacidad de accién que afecta al porve-
nir y no sélo al mds inmediato presente. Los antiguos crefan
que una autoridad imprevisible era peor que la ausencia de
toda autoridad, y no les faltaba razén para esa presuncién
que partia de la experiencia. La previsibilidad institucional
y politica facilita el trénsito desde el presente a uno de los
futuros posibles y deseables.

Hay una peticién de principios entre quienes participa-
mos de Seminarios sobre tendencias futuras. Asumimos
que el futuro estd abierto, no predeterminado. El futuro del
mundo globalizado y de la Argentina estd abierto a escena-
rios alternativos. Vamos forjando el futuro con lo que ha-
cemos o dejamos de hacer en el presente, y es fundamental
tenerlo en cuenta, no sdlo para adecuar previsiones y acotar
la incertidumbre que domina el porvenir, sino también para
fijar metas y planes de largo plazo que nos permitan alcanzar
un futuro posible y mejor para todos. Si no trabajamos desde
el presente por un “futurible” deseable, si seguimos varados
como sociedad en el presente, es mds probable que el futuro
nos vuelva a sorprender con otro “cisne negro”.
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Energia en la red del futuro:
¢ qué tecnologias aportaran

[ flexibilidad?

ALBERTO FERNANDEZ
ex CEQ Wartsild Argentina

Proponemos aqui una mirada prospectiva a las tecnologfas futuras de generacién de energfa, y a la
flexibilidad operativa para su desarrollo dptimo. Los sistemas interconectados son intrinsecamente com-
plejos para gestionar, mds desde la introduccién de las energias renovables variables, especialmente e6-
lica y solar. Ello demanda inversiones tecnoldgicas como la generacién flexible y el almacenamiento.
La Fig. 1 representa conceptualmente el impacto sobre una curva diaria de despacho tipo:

Fig. 1. Curva de despacho eléctrico diario con impacto de energias renovables
Los generadores de minimo costo son desplazados en términos econdmicos por las renovables, que

conquistan ahora la carga base, aunque requieren estabilizarse. Las Figs. 2 y 3 muestran el desafio de la va-
riabilidad. Las solares aparecen con mayor previsibilidad, si bien la nubosidad y radiacién puede producir

Fig. 2. Intermitencia de la generacion edlica
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Fig. 3. Variabilidad de la generacion solar FV, con bajo y alto impacto nubosidad y radiacion.

diferencias notables.

¢ Por qué flexibilidad?

Si bien abordamos aqui la generacién flexible del lado de la oferta, ha cambiado el paradigma también
del lado demanda, la cual cogestiona flexiblemente de la energfa creciente mds que proporcionalmente con
la oferta, ver Fig. 4. Es una sofisticacidn sistémica que requiere mayor coordinacién al planificar infraes-
tructuras y normativas.

Fig. 4. Provision de flexibilidad. Oferta y demanda: presente y futuro. Fuente: IRENA

Segiin IRENA (International Renewable Energy Agency), son tres los impulsores determinantes: (a)
masificacion de la electrificacién por abundancia de recursos renovables econémicos, (b) descentrali-
zacién, donde el usuario final tiene un papel principal, y (c) digitalizacién, con informacién de mayor
complejidad que a su vez refuerza a los dos primeros. La Fig. 5 explora tecnologias, modelos y aplicaciones
que brindardn flexibilidad, algunas competitivas entre si. Podria predecirse cudles prevalecerdn sopesan-
do su aporte a la flexibilidad sistémica ponderado por sus costos respectivos, y las que logren escala serdn
estdndares de facto, como por ejemplo ahora las baterfas de litio. Sobresalen formas de almacenamiento
transformando excedentes eélicos y solares en “power to X” o baterfas en gran escala. Se verdn en las
stiper y en mini redes, y la flexibilidad se presenta en diversas modalidades: generacion flexible, gestién
de demanda, interconexiones y mercados regionales complementarios, prondsticos meteorolégicos avan-
zados, técnicas innovadoras en operacién de las lineas.




Fig. 5. Panorama de innovacion para transformacion del sector eléctrico. Fuente: IRENA

¢Gomo se despachara la energia?

El despacho por mérito cambia notablemente, con gran impacto de las renovables sobre las centrales
tradicionales de base, como los ciclos combinados, que cada vez mds son forzados a parar y ciclar, algo
para lo cual no han sido concebidos. El gas se usard mucho menos en base pero més en punta y flexibili-
dad pura, ciclando centrales flexibles.

Argentina tiene una estructura hidro-térmica que evolucionarfa en gran medida con las renovables. En
la Fig. 6 se simula un despacho semanal en el afio 2030, a partir de un reciente trabajo con escenarios
de ingreso de renovables, partiendo de hipétesis de expertos, planes del sector, estimaciones de costos y
demandas futuras. Se evidencia el impacto operacional inducido por las renovables irrumpiendo frecuen-
temente al despacho de las tradicionales. En color rojo se distingue la cobertura provista dindmicamente
por fuentes flexibles: almacenamiento y centrales tales como los motores répidos de alta eficiencia.

Fig. 6. Escenario Argentina 2030 con alta incidencia de renovables




Esta perspectiva deberfa reflexionarse al decidir politicas publicas: cuando se reincide sumando més fuen-
tes convencionales inflexibles se traslada al futuro un impacto agravado: si fueron dtiles en el pasado, hoy
lo son menos, y serdn costosas a futuro. Si la inversidn es privada, arriesga a un quebranto por no operar,
forzarse a operar perjudicando al resto resultando en energia media més cara. Si la inversidn es estatal anade
la responsabilidad publica de compras no amortizadas por utilizarse mucho menos que lo presupuestado.

Almacenamiento y Tecnologia

Abordamos un enfoque aqui de “grid storage” o “utility grade”, es decir del lado oferta. Al menos durante
los préximos 5 a 10 afios las baterfas serdn su fuente mds relevante, asi como en la movilidad eléctrica, y la
aplicacion residencial, comercial e industrial.

Al igual que con las renovables, la economia de costos facilita la entrada de sistemas de almacenamiento
(del inglés ESS) conforme su escala crece, y el litio se aduefé hasta ahora del mercado. Una diferencia con
aquéllas es que los ESS justifican su lugar desde la viabilidad econémica, mientras que las renovables goza-
ron por varios afios de esquemas de feed-in.

Existe competencia entre estdndares tecnoldgicos y también entre modelos de negocio, con alto grado de
digitalizacién y programabilidad de modo de alistarse para cambios futuros siendo la inversién de capital
todavia alta, ademds que sostener su vida util es critico.

¢Por donde transcurre el almacenamiento?

Los ESS tienen una gran potencialidad en aplicaciones. La mds conocida es almacenar sobrantes de la
energfa solar o eélica de distintos momentos del dia, y despachar en el pico nocturno y en forma firme lo
que en su origen es intermitente o variable.

El “hibridizar” ESS con un parque solar en un mismo sitio no siempre resulta una solucién éptima. Un
ESS stand-alone cercano a la demanda integraria igualmente a la solar en forma distante, y a la vez proveeria
servicios ultra rdpidos en redes de sub-transmisién o distribucién. Otra aplicacién creciente se da en micro
redes, en hibrido con distintas fuentes de generacién, gestionados desde plataformas inteligentes de control,
maximizando despacho de renovables y minimizando el consumo de fésiles.

Los primeros ESS encontraron viabilidad en servicios de regulacién y control de frecuencia, y desplaza-
miento y control de tensidn, en alternativa al formato tradicional (reservas rotantes, mdquinas répidas, etc).
Los ESS lo hacen desde otra configuracién, aunque manteniendo las definiciones convencionales del sistema
eléctrico.

Suelen ademds “apilarse” (stacking) dispositivos virtuales de servicio en funcién del grado de inteligencia
incorporado. La Fig. 7 muestra graficamente algunas de las posibilidades. Sin multiplicar activos, el control
puede maximizar su explotacién por ejemplo transfiriendo energia entre horarios, y a la vez operar en siste-
mas de trading energético, entrando y saliendo de la compraventa por minutos, ingresos que van repagando
la inversién de capital. Existen soluciones hibridas de dos tecnologias de almacenamiento conviviendo,
aprovechando bondades o compensando puntos flacos, por ejemplo, litio y baterfas de flujo.




Fig. 7. Almacenamiento como solucion de varios problemas de la red.

Los proyectos de ESS requieren desarrollos cautelosos. Se habla de “disefiar a prueba de futuro™ se
descuenta que habrd disrupciones tecnoldgicas y regulatorias, lo cual implica nacer con la posibilidad de
escalar tamafio a un minimo costo, previéndolo en el disefio original a través de un sistema de gestién
que optimice secciones de baterfas “vintage” que van conviviendo con las nuevas que las complementardn
y reemplazardn. Existe también hardware basado en PLC en aplicaciones simples, pero se estima que
sobrevivirdn aquellas plataformas que nacen con cddigo abierto y flexible a distintas tecnologfas, con
facultad de upgrade remoto, agregado de nuevos activos, etc. Un aspecto esencial es el seguimiento y
mantenimiento: ademds de la gestion de aplicaciones, se supervisan automdticamente valores intrinsecos
de fébrica para validar la continuidad de sus garantias.

De lo expuesto surge la importancia del aporte de la inteligencia artificial a estos sistemas. Existen
empresas e integradores que siguieron esa linea durante la dltima década y compiten por ser el estdndar.

Maquinas rapidas que complementan renovables

En una transicién a un 100% de energfa renovable las centrales de motores a gas son la mejor opcién
flexible junto a los sistemas ESS. En la Fig. 8, un “cldsico” de comparacién de velocidad de distintas
tecnologfas, sobresale el motor de combustién interna por su agilidad, con la que responde a la variabi-
lidad del sistema en complemento de las fuentes renovables. Se aprecian, para las distintas tecnologfas,
sus velocidades de arranque para operar. Un ciclo combinado tiene un arranque lento, y es inconveniente
arrancarlo y pararlo continuadamente ya que lo deteriora. Los motores pueden hacerlo muchisimas ve-
ces, sin sufrir impacto en su performance, como si se observa en otras tecnologfas.

Argentina cuenta con unos 700 MW instalados de esta tecnologfa, en lugares clave. Aunque se con-
trataron bdsicamente por capacidad, exhiben alta eficiencia en gas, y sus caracteristicas flexibles estardn
disponibles para cuando el pais alcance un 15 - 20% de renovables, hoy rondan un 8%.




Fig. 8. Comparacidn de velocidades de arranque de distintas tecnologias.

CONCLUSIONES

Se vislumbran desafios apasionantes para las redes desde el ingreso global masivo de fuentes renovables
variables, que promueven desarrollos tecnoldgicos y flexibilidad. Suele plantearse un futuro 100% renovable,
entretanto habran cambios de paradigmas y disrupciones tecnoldgicas. El perfil de demanda evolucionara
con el avance de la gestion inteligente, las smart cities, la recarga de movilidad eléctrica en horarios optimi-
zados, y los controladores automaticos del lado del consumo, entre otros.

Las renovables dominaran en base a la baja continua de sus costos. El almacenamiento masivo, hoy
limitado por su costo, llegara un punto en el que sera habitual recargar acumuladores con sobrantes energé-
ticos, y operar centrales a gas, liquidos sintéticos, biogas o hidrégeno, como respaldo flexible desplazando
a la generacion inflexible, que ira desapareciendo. Estos desarrollos van acompafiados por digitalizacion e
inteligencia artificial y distribuida, en una interrelacion mas cercana, flexible y virtuosa entre produccion de
energia y demanda.




LA ACELERACION
DEL CAMBIO TECNOLOGICO

El presente cada dia se explica mejor por el futuro que por el pasado,

debido a la aceleracion de los cambios.

Sin embargo, es muchisimo mas facil aceptar la aceleracion
del cambio tecnoldgico que pronosticar con alguna precision su futuro

Coordinador Comision de Energias Renovables no Convencionales
Instituto Argentino de la Energia “General Mosconi”

Un empresario dijo que gestionar es entender lo me-
jor posible lo que serd el futuro para asi hacer lo im-
prescindible para concretarlo? . Y ello serfa la misma
razén que lleva a Jeffrey Sachs a creer que una de las

debilidades presentes de EE.UU. es el haber perdido

precisamente “la capacidad de pensar el futuro®” .

Pero el futuro, ademds de incierto, es dificil de
pronosticar debido, entre otros, a la aceleracién que
muestra la historia y al cambio tecnolégico que se ana-
lizan a continuacién.

I. ACELERACION DE LA HISTORIA

El presente pasa a definirse mejor ahora por el futuro
que por el pasado, como lo expresa con maestria Jorge
L. Garcia Venturini: “Los nuevos hechos (histéricos)
acrecientan el caudal histérico, aumentando consiguien-
temente las posibilidades de acaecimiento de otros he-
chos en sucesién ineluctable,” y esa es la aceleracién de la
historia.“Bajo los efectos de la aceleracién, pues, se aleja
el pasado, se precipita el futuro y se afina el presente....
El presente pasa a ser asi, mds que una consecuencia del
pasado (como acontece en la fisica), una consecuencia del
futuro, es decir, de algo que atn no ha acontecido...™

LUIS M. ROTAECHE

Il. ACELERACION DEL CAMBIO TECNOLOGICO.

Y asi el cambio tecnolégico, que estd relacionado
con la historia, también se estd acelerando por entre
otras las razones siguientes:

1. La sociedad necesita cada vez menos tiempo para
adoptar las nuevas tecnologias’.

2. Una cantidad muy grande de nuevas tecnolo-
gias estdn apareciendo, provocando a su vez el adve-
nimiento de muchas otras, que encuentran a su vez
sinergia entre ellas, que asf llegan a la “convergencia
tecnoldgica”. Un ejemplo muy utilizado al respecto es
el del celular que se pudo concretar por la maduracién
conjunta y sinérgica de varias tecnologfas nuevas.

3. La sistematizacién que hay en el estudio de la
ciencia y la tecnologia, entre otros, producto de las
matemdticas y la estadistica: “La estadistica es la dis-
ciplina del aprendizaje a partir de datos, es culpable de
la mayoria de los avances cientificos de los tltimos dos
siglos y omnipresente en la vida cotidiana®.
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4. El PBI que ha aumentado en forma gigantesca,
ofreciendo asi la disponibilidad, y la necesidad, de
muchos mayores recursos para investigacién y desa-
rrollo (R&D). El PBI mundial era al inicio de la Re-
volucién industrial, afio 1750, de unos US$ 700.000
millones y hoy se calcula en el orden de méds de US$
100 millones de millones, constantes, en parte porque
éramos entonces 800 millones de habitantes y hoy so-
mos 7.500 millones.

5. La participacién del gasto en Investigacién y
desarrollo (R&D) dentro del PBI ha aumentado en
forma exponencial, por lo menos en EE.UU. de don-
de hay estadistica: En el afio 1930 este pais destinaba
unos meros US$ 160 millones, 0,2% del PBI, a R&D.
Hacia el afno 1945 ello ya era de US$ 1.500 millones,
0,7% del PBI. En los primeros afios de este siglo ha-
bria sido del orden de US$ 300.000 millones, ambos
en US$ constantes’, un 2,5% del PBI.

6. El nimero de personas que integran la clase

media ha aumentado muchisimo: Al principio de este
siglo 1800 millones la componian, el 28% de la po-
blacién de entonces, y hoy serfa de 3.000 millones,
mds del 40% de los 7.500 millones que somos en el
mundo y ello agranda, también, el mercado global de
la tecnologia®.

7. Los gastos en defensa han crecido mucho en
EE.UU., desde unos pocos millones de US$ délares
a principios del s. XX a unos US$ 750 millones en
nuestros dias, 2018, en US$ constantes, y de ello un
12% es para ciencia y tecnologia'®.

8. La informitica es un tema central en la acele-
racién del cambio tecnolégico. La humanidad tuvo
otros cambios tecnoldgicos que fueron fundamentales
para comunicar, sistematizar y difundir informacidn:
“la revolucidén cognitiva, apariciéon de leguaje ficticio”
en el homo sapiens, hace 70.000 anos'’; la escritura,
aproximadamente 6.000 A.C. y la imprenta (de tipos
méviles), alrededor del afio 1440.

(1) En base a la exposicién del autor en el Seminario “Cambio tecnolégico esperado en los préximos 30 afios”. UTDT. 28 de noviembre de 2020. Organizado por el Inst.

Mosconi, la Fundacién Di Tella, FIEL y ALADE.

(2) Dicho por Alberto Grimoldi en la Conferencia Anual de FIEL 2019. No se tiene la cita textual.

(3) Diario Perfil. 11 Febrero, 2018. Entrevista de Jorge Fontevecchia a Jeffrey Sachs quien habla de decadencia de EE.UU. debido a, “ademas de la corrupcion”, haber

perdido “la capacidad de pensar el futuro”.

(4) “Ante el Fin de la Historia”. Jorge L. Garcia Venturini. Ediciones Troquel/Buenos Aires. 1962. “la aceleracién de la historia” es el titulo de la primera parte de este libro.

(5) Comin & Hobijn (2004) and others. En “Our World in Data”

(6) “Big data”. Breve manual para conocer la ciencia de datos que ya invadié nuestras vidas. Walter Sosa Escudero. Siglo veintiuno editores. Ciencia que ladra.. serie

mayor. 2019.

(7) Science and Technology in World History: An Introduction. James Edward McClellan, Harold Dorn. The Johns Hopkins University Press. Baltimore. 2006

(8) The New Global Middle Class: A Cross-Over from West to East. Homi Kharas and Geoffrey Gertz Wolfensohn Center for Development at Brookings. Draft version of

Chapter 2 in “China’s Emerging Middle Class: Beyond Economic Transformation”. (Cheng Li, editor), Washington, DC: Brookings Institution Press, 2010 (forthcoming).

(9) Uno de los pocos paises con datos.

(10) Wikipedia. “Historical Tables, Budget of the United States Government”. United States Government Publishing Office.

(11) “De animales a dioses”. Yuval N. Harari. Penguin Random House. 2013.
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La computadora tiene muchas otras funciones, ademds
de las sefaladas aqui, en parte por las nuevas herramientas
que ella permite utilizar, como como el big data, la inteli-
gencia artificial, machine learning”, las comunicaciones y
los algoritmos.

9. La conectividad mundial, que segiin Jorge Castro es la
esencia de la nueva revolucién industrial'?, que acerca toda
la informacién disponible a todo el mundo, creando o uni-
ficando un mercado mundial dnico, y por lo tanto creando
gran competencia en ciencia y tecnologfa.

10. Las principales empresas, por lo menos en Wall
Street, eran hasta hace poco mayoritariamente petroleras,
transformadoras de materias primas, hoy son casi todas
tecnoldgicas, que viven de inventar nuevas tecnologfas, y
ello nos reenvia a los puntos ya sefnalados.

11. La cantidad de centros tecnolégicos que se han crea-
do en el mundo y que colaboran y compiten ferozmente
entre s, que han profundizado el mercado, ahora global,
de tecnologia.

12. Inesperadamente la pandemia del Covid 19 ha acele-
rado el cambio tecnoldgico que al decir de un empresario
ha provocado que el uso de ciertas tecnologfas que hace po-
cos meses era un gran desafio hoy tiene un uso cotidiano.

IV. CONCLUSIONES:

1l PRONOSTICOS DE CAMBIOS TECNOLOGICOS

El historiador israeli, Yuval N. Harari, afirma que “A
principios del siglo XXI el tren del progreso sale de nue-
vo de la estacidn.... Si queremos conseguir un pasaje ...
debemos entender la tecnologia del siglo XXI, y en par-
ticular los poderes de la biotecnologfa y de los algoritmos
informdticos”... “la brecha entre los que saben cémo mo-
dificar cuerpos y cerebro y los que no serd mucho mayor
que la que existi6 entre la Gran Bretafa de Dickens y el
Suddn de Mahdi®. La seleccién natural que ha confor-
mado nuestra evolucién, ahora quedard de lado porque
vamos a intervenir directamente en el ADN, como dise-
fio de la ciencia.

S. Bilinkis pronostica que: “nos encontramos a la orilla
de un punto bisagra a partir del uso de computadoras
. gene-
rando en los préximos cincuenta afos una transforma-

para generar avances cientificos y tecnoldgicos, ..
cién mayor a la que ocurrié en los tltimos 5.000'.
Y Tony Seba afirma que “Estamos en la cispide de la

disrupcién mds rdpida, mds profunda y con mayores con-
secuencias de la historia®.

1. El presente cada dia se explica mejor por el futuro que por el pasado, debido a la aceleracion de los cambios.
Sin embargo es muchisimo mas facil aceptar la aceleracion del cambio tecnoldgico que pronosticar con alguna

precision su futuro.

2. El cambio tecnoldgico, con la biotecnologia que disefiara a los humanos, los algoritmos, |a informatica y otros
parece dar valor a la idea de la brecha tecnoldgica que pronostica Harari.

3. Con todas las dificultades para hacer pron6sticos sefialadas se puede suponer de todas maneras que el futuro
Se va a caracterizar por un cambio tecnoldgico acelerado, el calentamiento global, una sociedad del conocimien-
to y un esfuerzo mucho mas grande para escudrifiar el futuro.

(12) Jorge Castro. “La interconexién Big Data / 5-G es el nuicleo de la 4ta. Revolucion industrial”. Revista Proyecto Energético. Este nimero. 2020.

(13) Yuval Noah Harari. “Homo Deus” (Breve historia del mafiana). Penguin Random House. Debate. 2015. Alconada Mon lo entrevistd, La Nacion, 5.1V.20, presentandolo

como “una de las figuras mas consultadas del planeta.
(14) “Pasaje al futuro”. Santiago Bilinkis. Sudamericana. 2014.

(15 Tony Seba. RethinkX: ‘Rethinking Food and Agriculture’. 2019.

(16) A. Toffler. Ob. Cit. dice: “Nadie que tenga alguna idea de la complejidad de la previsién puede alardear de un conocimiento absoluto del mafana. Es lo que dice un

proverbio deliciosamente irénico atribuido a los chinos: Profetizar es sumamente dificil.... sobre todo con respecto al futuro”.



Transicion energetica y sus desafios:
algunas reflexiones
sobre las politicas post-pandemia

El freno a la actividad economica mundial generado por el COVID-19

0casiono una caida drastica e inesperada en la demanda global de hidrocarburos
con multiples impactos socioeconomicos y financieros.

¢Qué aprendizajes podemos extraer para planificar mejor

y moldear una transicion energetica ordenada hacia el 20507

VERONICA GUTMAN
Funcacion Torcuato Di Tella

El cumplimiento de los objetivos climdticos del
Acuerdo de Paris (ADP) requiere acelerar la transicién
energética y lograr economias carbono-neutrales ha-
cia el afio 2050. Enfrentamos multiples desafios para
disenar e implementar politicas tendientes a lograr di-
cha transicién con éxito. En este articulo proponemos
reflexionar sobre las oportunidades y barreras que
enfrentamos en el actual contexto. El objetivo es con-
tribuir al debate sobre transicién energética, tan nece-
sario como postergado en nuestro pais, aprovechando
el surgimiento de multiples propuestas para una “reac-
tivacion verde” post-pandemia a nivel internacional.

MARTINA CHIDIAK

Facultad de Ciencias Econémicas
Universidad de Buenos Aires

LOS MULTIPLES DESAFiOS DE LA TRANSICION
ENERGETICA SE POTENCIAN

Las proyecciones de emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) indican que se logrardn drésticas caidas en
2020 (del orden del 7% anual), en linea con las necesi-
dades de reduccién anual estimadas para cumplir con el
objetivo del ADP de limitar el aumento de temperatura
global promedio a no més de 1.5 - 2 °C' . Sin embargo,
una cafda de un afio no alcanza: necesitamos sostener esta
magnitud de reducciones en el tiempo, y no podemos re-
currir cada afo a las medidas extremas de confinamiento
de 2020. Necesitamos disefar intervenciones que permi-
tan cambiar nuestra trayectoria energética, de modo de

1 Le Quéré et al (2020): “Temporary reduction in daily global CO2 emissions during the COVID-19 forced confinement”, Nature Climate Change; Millan Lombrana y Warren (2020): “A

Pandemic That Cleared Skies and Halted

Cities Isn’t Slowing Global Warming”, Bloomberg Green; IPCC (2018): IPCC Special Report on Global Warming of 1.5 °C; UNEP (2019): Emissions Gap Report 2019 2 Halted Cities Isn’t

Slowing Global Warming”, Bloomberg Green; IPCC (2018): IPCC Special Report on Global Warming of 1.5 °C; UNEP (2019): Emissions Gap Report 2019
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lograr estos mismos resultados de reduccién de emisiones
pero sin medidas extremas ni recesiones profundas.

Los andlisis mds recientes indican que la recuperacién
de la economia global serd lenta (llevard entre dos y tres
afos volver a los niveles de PBI global de 2019). Cabe
esperar, entonces, un futuro inmediato con menor creci-
miento econémico y menores emisiones de GEI en com-
paracién con los observados en los tltimos afos* . De
todos modos, los expertos advierten que estd latente el
riesgo de volver a las mismas trayectorias de crecimiento
de GEI pre-pandemia. Por ello, es necesario acelerar la
transicién energética e instalar una tendencia permanente
a la caida en las emisiones’ . Estos cambios estructurales,
de por si desafiantes, deben lograrse ahora en un contexto
recesivo y de disponibilidad limitada de financiamiento
local e internacional, dado el alto endeudamiento de los
gobiernos y del sector privado luego de los impactos de la
pandemia y de las costosas medidas de respuesta sanitaria
y de estimulo econémico implementadas por todos los
gobiernos, las cuales alcanzan en los paises del G20, en
promedio, un 7% del PBI* .

La prioridad urgente para las politicas que se estdn di-
senando para el periodo de recuperacién post-pandemia
es reducir las emisiones de GEI a fin de cumplir con los
objetivos del ADP en un marco de recuperacién econé-
mica con creacién de empleo que permita también cum-
plir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). A
estas cuestiones se dedican diversas recomendaciones que
han surgido en las Gltimas semanas para el disefio de po-
liticas y medidas orientadas a una “reactivacién verde®”.
Sus principales componentes, sectores de intervencién y
desafios son analizados a continuacidn.

PROPUESTAS PARA UNA “REACTIVACION
VERDE” POST-PANDEMIA

Las propuestas se orientan esencialmente a acelerar la
transicién energética fomentando la inversién a gran es-
cala y la creacién de empleo en energfas renovables, efi-
ciencia energética y otras actividades (construccién sus-
tentable, nuevas tecnologfas, recuperacion de materiales y
reciclado, etc.), propiciando la innovacién en tecnologfas

bajas en carbono y su rdpida aplicacién en sectores in-
tensivos en GEI y diversificando las economias muy de-
pendientes de los combustibles fésiles. En resumen, las
principales medidas apuntan a:

1) Direccionar los estimulos fiscales para financiar
inversiones de gran escala en energias renovables e in-
fraestructura eléctrica® .

2) Mantener precios al carbono altos, evitando los
errores cometidos en el periodo post-2008 cuando caye-
ron los precios al carbono y las politicas climdticas que-
daron postergadas varios afios. Con precios del petréleo
bajos se considera que es un buen momento para reducir
subsidios a los combustibles fésiles e incrementar im-
puestos al carbono a fin de modificar incentivos sin tanto
impacto social negativo. Esto tendria, ademds, impactos
positivos sobre la recaudacién y/o reduccién del gasto y
contribuiria a la consolidacién fiscal en momentos de alto
endeudamiento’.

3) Paquetes fiscales de fomento para proyectos de
infraestructura verde (¢j. trenes elécticos de alta veloci-
dad) construccién sustentable (incluyendo retrofits para
mejorar eficiencia energética) y condicionalidad de ayuda
gubernamental a sectores en problemas (gj. aviacion y sec-
tor automotriz) y empresas con altas emisiones de GEI
en funcién a sus compromisos climdticos y de su pro-
greso (por ejemplo, las empresas deberfan adoptar metas
de carbono-neutralidad al 2050 para acceder a nuevos
beneficios fiscales)®.

4) Apoyo a la innovacién direccionada a actividades
y tecnologfas mds “limpias” (¢j. hidrégeno no intensivo
en combustibles fésiles para su obtencidn, baterfas, de-
sarrollo de nuevos combustibles para transporte aéreo y
marftimo mds limpios, etc.).

5) Acelerar la transicién de la industria energética,
fomentando la diversificacién de las empresas petroleras,
la baja de activos poco rentables y la aplicacién de parte
de los estimulos fiscales para dar soporte a trabajadores y
regiones més afectadas orientdndolos a la diversificacién’.

2 |[EA/IMF (2020): Sustainable Recovery Plan

3 IRENA (2020a): Post-COVID recovery: An agenda for resilience, development and equality; Energy Transitions Commission (2020): 7 Priorities to help the global economy recover

while building a healthier, more resilient, net-zero economy; IEA/IMF (2020) op cit

41EA/IMF (2020) op cit.

5 IEA/IMF (2020) opcit; IRENA (2020a) opcit; Energy Transitions Commission (2020) op.cit.; IRENA (2020b): Perspectivas Mundiales de las Energias Renovables: Transformacion

Energética de aqui a 2050;

6 IRENA (2020a; 2020b) 0p Cit.

7 IEA/IMF (2020) op cit.

8 Energy Transitions Commission (2020) op cit.

9 IEA/IMF (2020) op cit



DESAFi0S PENDIENTES:
FINANCIAMIENTO, COOPERACION INTERNACIONAL
Y ECONOMIA POLITICA

Sin embargo, poco se discute en las recomendaciones
generales sobre las eventuales dificultades y desafios es-
pecificos que pueden enfrentar algunas naciones, en es-
pecial los paises en desarrollo, para implementar estas
medidas. La situacién de partida de los paises afectard
considerablemente sus posibilidades reales de acelerar la
transicién energética en el contexto post-pandemia. Los
paises en desarrollo enfrentamos mayores limitaciones de
financiamiento para encarar la transicién y necesitamos
de la cooperacién internacional financiera y técnica para
impulsar muchas de las medidas antes mencionadas.

Algunos analistas consideran que la creacién de foros
regionales de inversién incluyendo actores de la banca
privada y la banca de desarrollo facilitard el disefio de ins-
trumentos de financiamiento, favoreciendo el armado de
proyectos'®. Otros destacan la necesidad de crear bancos
de inversién nacionales pensados especificamente para
enfrentar este desafio (tal como se propone para el Reino
Unido"). Por su parte, los bancos de desarrollo regionales
deberdn jugar, como siempre, un rol fundamental en el
financiamiento de infraestructura fisica y energética en
nuestro pafs y nuestra region.

Algunos analistas consideran que la creacion
de foros regionales de inversion incluyendo
actores de la banca privada y la banca

de desarrollo, facilitara el disefio

de instrumentos de financiamiento,
favoreciendo el armado de proyectos
tecnologicos con bajo contenido en carbono

Como corolario, una de las mayores ensefianzas de la
experiencia reciente para pensar el largo plazo es que no
solo importa debatir cémo dar respuesta a los desafios
tecnoldgicos para “limpiar” la matriz energética global.
También es urgente discutir cémo ir reduciendo la de-
pendencia productiva, social (de empleo), fiscal y finan-
ciera de los hidrocarburos a fin de compensar ingresos,
empleos y cadenas de valor que serfan severamente afecta-
dos en un mundo con baja incidencia de los combustibles
fosiles. En otras palabras, la transicion energética debe
verse como una “transicién econdémica” con sus propios
desaffos. De lo contrario, las propias necesidades de su-
pervivencia tanto del sector privado como de los Estados
nacionales y subnacionales podrian bloquear el cambio,
volviendo inviable el proceso de transicién hacia las eco-
nomias carbono-neutrales que necesitamos.

10 IEA/IMF (2020) op cit; Energy Transitions Commission (2020) op cit.

11 COP26 UK Universities Network (2020): A net-zero emissions economic recovery from COVID-19



NUEVA ENERGIA

En los proximos afos la industria energética sera transformada radicalmente.
Todo el crecimiento y la creacion de valor y empleo del sector
se concentraran en energias limpias y vehiculos eléctricos

CEO y Fundador de Surfing Tsunamis, Singularity University,

Argentina necesita una nueva energfa. Escribo estas li-
neas desde un pais que estd pagando el precio de abrazarse
al pasado. En la dltima década, Argentina apost a una
energfa decadente para la que no tiene ventajas competiti-
vas. Es hora de cambiar de partitura.

Tenemos atin la oportunidad de dejar atrds los errores
del pasado y dar un salto al futuro. Nuestro pais necesita
una energfa limpia para volver a prosperar.

Nuestro pafs necesita crecimiento y este demanda un
salto cudntico de productividad. Estamos en la trampa de
los paises de ingresos medios décadas. Solo cuatro paises
con mis de 5 millones de personas lograron pasar de una
posicién parecida a la nuestra y duplicar su ingreso per cd-
pita en los tltimos 60 afos: Israel, Corea, Singapur y Hong
Kong. Todos lo hicieron apoydndose en la economia del
conocimiento y la innovacién. Hace décadas que el mundo
sabe que aproximadamente 80% del crecimiento de largo
plazo viene de la innovacién y los aumentos de productivi-
dad. Un desglose realizado por el BID de los factores que
explican la diferencia de crecimiento entre Asia Emergente
y América Latina entre 1960 y 2017, muestra que mds del
90% del diferencial de crecimiento se debié a mayores au-
mentos de productividad y habilidades.

La revolucién tecnolégica nos presenta la oportunidad
que tanto necesitamos. En la proxima década viviremos el
ritmo de cambio tecnoldgico mds acelerado de la historia.
Tecnologias exponenciales como la inteligencia artificial,
la biologfa sintética, la manufactura aditiva, los vehiculos
eléctricos, las energfas renovables, las baterfas, la Inter-
net de las Cosas y el blockchain transformaran todas las
industrias a un ritmo acelerado. El ritmo de cambio serd

IGANCIO PENA

California, Estados Unidos

potenciado por una economfa global volatil, envejecida y

fragilizada, asi como por la amenaza del cambio climitico,
g

que representa un desafio existencial para la humanidad.

En los préximos afos la industria energética serd trans-
formada radicalmente. Todo el crecimiento y la creacién
de valor y empleo del sector se concentrardn en energias
limpias y vehiculos eléctricos. La matriz serd descarboni-
zada, electrificada, digitalizada y distribuida. En cinco a
diez afios la fusién nuclear compacta y el hidrégeno verde
se tornardn una alternativa adicional.

Las energfas limpias son mds abundantes, mds baratas,
crecen mds rdpido, crean mucho mds empleo, son mds fe-
derales, mds seguras y son mds sostenibles que las fdsiles.
La energfa solar ya es la energfa eléctrica més barata en casi
todos los paises del mundo, incluyendo la Argentina. Su
crecimiento resultard en una caida previsible de costos si-
guiendo la ley de Wright (con una caida de méds de 20%
de costo cada vez que se duplica la produccién acumula-
da), dejando en el pasado los nuevos proyectos con ener-
glas f6siles. Por eso, el gobierno de EUA estima que en los
préximos tres afios se agregardn 53 GW de capacidad neta
de renovables y 1.1 GW de gas natural, carbén, petrdleo y
energfa nuclear juntas.

De la misma forma, la enorme mayoria del crecimiento y
la creacién de valor en los préximos 5 y 10 afios en el sector
serd dominada por la movilidad eléctrica, auténomay com-
partida, acelerando la caida del petréleo y de los vehiculos
de combustién interna. Los vehiculos eléctricos ya tienen
un costo de propiedad inferior a los vehiculos de combus-
tién interna. Estos llegaron a su pico de demanda global
en 2017. Es por eso que Tesla es hoy la empresa automotriz
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mds valiosa del mundo a pesar de vender menos de medio
millén de vehiculos en 2019. Simplemente el futuro estd
ahi, porque el costo por milla de las flotas de vehiculos
eléctricos, auténomos y compartidos serd de US$0.12 en
vez de los US$0.70 de los vehiculos tradicionales.

Argentina invirtié decenas de miles de millones de déla-
res en un proyecto sin competitividad en una industria en
decadencia. Incluso paises con posiciones de costo mucho
mds favorables y reservas mds abundantes, como Arabia
Saudita o Noruega estdn diversificando sus posiciones y
prepardndose agresivamente para el mundo post-petrdleo.

Argentina tiene ventajas competitivas mucho mds claras
en energfas limpias que en energfas f6siles. Somos uno de
los 10 paises con mayor abundancia y calidad de energia
solar, tenemos las mejores condiciones para generar energfa
edlica del mundo y las tercera mayor reserva de litio del
planeta. En las fésiles, la situacion es la opuesta: tenemos
menos del 0.2% de las reservas globales de gas y de petré-
leo.

Poner las expectativas en Vaca Muerta es una alternativa
toxica. No solo por la destruccién ambiental, la insusten-
tabilidad y el riesgo de aumento de corrupcién, violencia y
degradacién que representa, sino también porque nuestra
posicién de costos no es competitiva. Eso queda en eviden-
cia cuando los argentinos nos vemos forzados a pagar el
petrdleo a un precio criollo mds caro que el internacional y
compramos el gas de Vaca Muerta a un precio mds de tres
veces superior al de Henry Hub.

Debemos cambiar de rumbo y seguir el ejemplo de
nuestros vecinos, que tomaron la delantera y asumieron un
liderazgo que los argentinos supieron tener en el pasado.
En pocos afios, Uruguay pasé a generar més de 40% de
su electricidad con energfa edlica, mientras Chile apunta a
convertirse en la Arabia Saudita de la energfa solar y a una
matriz carbono neutra para 2040. ;Por qué persistir en una
agenda estratégica obsoleta?

Somos un pueblo joven. Debemos construir sobre las ba-
ses de los sectores y los paradigmas en fase de crecimiento
acelerado. No podemos darnos el lujo de dejar que mino-
rias mezquinas nos condenen atdndonos a industrias en
fase de declinio y decadencia. No podemos aceptar conti-
nuar siendo los rezagados, cuando vivimos en una eraen la
que otros paises emergentes como China, India y nuestros
vecinos aprovechan la revolucién tecnolégica para dar un
salto al futuro.

El costo de una agenda obsoleta es monumental. El frau-
de de Vaca Muerta impulsé a la Argentina a gastar apro-
ximadamente US$5,000 millones para comprar 50% de

Deberiamos invertir en infraestructura

de transmision, plantear objetivos de
penetracion de vehiculos eléctricos, poner
foco en fusion compacta en vez de fision,
crear incentivos para una gigafactory

de plantas de litio junto a Brasil y crear
mecanismos para la conversion de mano
de obra del sector petrolero

YPF en 2012, financiando la compra con una deuda que
cost6 otros US$5,000 en interés. El valor de lo que nos
costé US$10,000 es hoy de apenas US$1,100 millones.
Con un valor similar al que invertimos en YPF (US$5,500
millones) hubiera bastado para comprar Tesla y Mercado-
Libre, empresas que representan las industrias del futuro
a las que me refiero. Hoy esas empresas tienen un valor
conjunto de més de US$250,000 millones. Ese el costo de
la falta de vision. Ese es el costo de apostar al pasado. Ese
es el costo de la mediocridad. Imponérselo a nuestros hijos
es obsceno.

;Cémo avanzar? Argentina deberfa comprometerse a
tener una matriz carbono neutral antes de 2050. Deberfa
disefiar una agenda estratégica basada en mejores practi-
cas internacionales para tornar esta visién una realidad. La
agenda deberfa comenzar por el desmantelamiento de los
precios artificiales, los subsidios y las barreras regulatorias
que impiden que la energfa y la movilidad més econémicas
florezcan. Deberfamos evitar nuevas inversiones publicas
en energfas fosiles, proponernos ser grandes exportadores
de energfas limpias y pensar cdmo la produccién de energfa
limpia puede llegar a ser 200 o 300% de la energfa con-
sumida, por ejemplo con hidrégeno verde y una integra-
cién con Brasil. Deberfamos invertir en infraestructura
de transmision, plantear objetivos de penetracién de vehi-
culos eléctricos, poner foco en fusién compacta en vez de
fisién, crear incentivos para una gigafactory de plantas de
litio junto a Brasil y crear mecanismos para la conversién
de mano de obra del sector petrolero.

Es hora de dejar atrés, el uso de recursos publicos de un
pueblo empobrecido para sustentar artificialmente un pro-
yecto miope como Vaca Muerta, que terminard inexorable
y previsiblemente en un fracaso rotundo. Es hora de decir
basta a quienes pretenden que sigamos con una movilidad
cara y basada en paradigmas obsoletos. Es hora de apuntar
la proa de forma decidida hacia la energfa y la movilidad
limpia, barata, creadora de empleo que nuestra gente y
nuestras industrias necesitan con urgencia. Es hora de una
nueva energia en la Argentina.
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La interconexion BIG DATA / 5G
es el nucleo de la
CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

En este universo extraordinario de Big Data, el mayor instrumento de conexion
serd la Internet movil 5-G, cuya celeridad (intensidad) de transmision
es 100 veces superior a la 4-G actualmente vigente

Analista de politica internacional, Premio Konex 1997

El ndcleo de la 4ta. revolucién industrial no es una tec-
nologfa determinada, como ocurria con la automatizacién
en la 3ra., la electrificacién en la 2da., o la mecanizacién
en la Ira. Lo esencial es su condicién de sistema de inter-
conectividad, fundada en el procesamiento instantdneo de
inmensas masas de informacién (Big Data) que se realizaa
escala global y en tiempo presente.

En este universo extraordinario de Big Data, el mayor
instrumento de conexién serd la Internet mévil 5-G, cuya
celeridad (intensidad) de transmisién es 100 veces superior
a la 4-G actualmente vigente.

La fusién/interconexion de Big Data y 5-G constituye el
ntcleo de la nueva revolucién industrial, que es la informa-
tizacién completa de la manufactura y los servicios, en un
gigantesco ejercicio de “destruccién creadora”, y desata un
fenomenal incremento de la productividad, sin precedentes
en la historia del sistema por su intensidad.

La tecnologia decisiva de este sistema virtual y absoluta-
mente integrado es la “Inteligencia artificial”, que multi-
plica su capacidad para colectar, utilizar y analizar montos

JORGE CASTRO

crecientes de informacién acerca de cualquier actividad, lo
que aumenta exponencialmente las oportunidades de ne-
gocios.

La produccién que surge via 4ta. revolucién industrial
es profundamente “desmaterializada”, y requiere cada vez
menos materias primas, energfa, y fuerza de trabajo. Es un
sistema cada vez mds liviano, donde el insumo bdsico es
profundamente intangible: el conocimiento.

Como la 4ta. revolucién industrial es un sistema super-
intensivo de conectividad, y no una tecnologfa determina-
da destinada a profundizar el dominio de la naturaleza por
el hombre, ha establecido con ella una relacién distinta, en
la que en vez de “explotarla” —destruirla— como hicieron
las 3 anteriores, asume su légica y se rige con un criterio
sustentable y circular, donde la vida transforma a la vida y
la enriquece, contribuyendo al esfuerzo global de creacién.

Esto hace que la materia creada por la nueva revolucién
industrial, que resulta de fusionar lo real con lo virtual,
tenga una dimensidén bioldgica inexcusable.
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Lo que crea valor en el nuevo sistema es esta explosion
de flujos de la informacién: y esto ocurre cuando esa gi-
gantesca Data es interpretada y procesada, convertida en
Inteligencia digital, para ser luego monetizada en uno de
sus innumerables usos comerciales.

La consecuencia es que la capacidad de creacién de va-
lor de la nueva revolucién industrial es cualitativamente
superior a la de las 3 anteriores; y se realiza a través de un
niimero pricticamente infinito de oportunidades.

EE.UU y China tienen en sus manos pricticamente la
totalidad de la nueva revolucién industrial: disponen de
75% de la “nube” (cloud computing), 50% de la Internet
de las Cosas (IoT), y mds de 90% de la capitalizacién de
mercado de las 70 principales plataformas digitales.

La economia norteamericana se encuentra en medio de
una extraordinaria revolucién tecnoldgica e industrial; y en
forma extremadamente reveladora de la actual estructura
econdémica, mds de 90% de sus activos tienen un caricter
“intangible” (patentes, marcas, propiedad intelectual), con
una inversién en “capital fijo” o “hundido” crecientemente
irrelevante.

Una vez mds, EE.UU se ha adelantado al futuro, y ya
estd en la 2da fase de la nueva revolucién industrial, cen-
trada en el conocimiento y en el “capital humano”, noenlo
“fisico” 0 meramente tecnoldgico (hardware). Esto tltimo
es un valor adquirido, ampliamente disponible para todas
las compafias norteamericanas.

S&P500 trepd 13% en abril, y los activos de Wall Street
crecieron en ese periodo s6lo 9 puntos por debajo de los ni-
veles récord de diciembre del afio pasado, cuando EE.UU
experimentaba un boom histérico con 11 trimestres conse-
cutivos de un alza de 1 punto y ¥ por encima de su tasa de
crecimiento potencial (2.5% anual).

La situacién ahora es diferente: el PBI estadounidense
se contrajo -4.8% anual en el ler trimestre, y se hundirfa
-15%/-20% por afio entre abril, mayo y junio; y la desocu-
pacioén ha crecido en mds de 30 millones en las dltimas 5
semanas (4.4%).

El cdlculo de Wall Street es que a partir de mayo se nor-
maliza la mayor parte de la actividad econémica (salvo en
Nueva York, y su hinterland: Nueva Jersey, Connecticut,
etc.); y que al mismo tiempo vuelve la conducta de los con-
sumidores estadounidenses vigente hasta la lera semana de
febrero, cuando produjo un boom de consumo de enver-
gadura global, con un auge de 4%/5% anual (el consumo
es responsable por mds de 70% del PBI norteamericano).

A todo esto, los operadores del principal mercado bursi-
til de EE.UU y del mundo, le suman el pleno despliegue
del paquete de estimulo monetario y fiscal de U$S 9.1 bi-
llones, m4s de 30% del PBI estadounidense (U$S 21.9 bi-
llones/25% del PBI global). Es 10 veces més que el paquete
de estimulo fiscal lanzado por Washington en 2008/2009.

Los fondos de inversién de Wall Street estiman que la
economia estadounidense est4 intacta en términos estruc-
turales, con niveles de productividad, innovacidn, y capaci-
dad de utilizacién de recursos (capital y trabajo) que son los
mismos que impulsaron el boom econdmico vigente solo 6
semanas atras.

EE.UU emerge de la crisis profundamente transforma-
do, sumergido en una ola de innovaciones que es segura-
mente la mds importante en su historia.

La innovacién en el capitalismo avanzado es una res-
puesta a la necesidad, no un proceso de esclarecimiento
intelectual. La mayor crisis desde la década del *30 ha in-
centivado un despliegue sin precedentes de la creatividad
norteamericana.

Esta catdstrofe absolutamente inusual, un shock externo,
sin conexi6n alguna con el proceso orgdnico de acumula-
cién capitalista, ha desatado un impulso innovador verda-
deramente extraordinario en la lera economia del mundo.
Nada mejor para colocar en primer plano el excepcionalis-
mo norteamericano que una amenaza letal a su existencia
nacional.

Mis de 150 millones de trabajadores de la industria y los
servicios se han volcado al trabajo digital y a distancia, con
total autonomia, lo que implica que se han incorporado a
lo més avanzado de la 4ta revolucién industrial, que es un
fenémeno no de cambio tecnolégico, sino de calificacién
de la fuerza de trabajo.

Wall Street ha reflejado este hecho histérico: el indice
high tech Nasdaq trepé 700% en los leros 3 meses de
2020, en tanto lo hizo mds de 400% el S&P500.

Por eso, el gobierno de Trump estima que la recupera-
cién en el 3er trimestre serfa un monumental 20% anual; y
este logro fenomenal resultaria del hecho de que el corona-
virus ha provocado una crisis de liquidez, y no de solvencia,
lo que significa que las companfas de EE.UU, tras recibir
el impulso del paquete de estimulo monetario y fiscal mds
grande de la historia del capitalismo, estdn en condiciones
de retomar de inmediato sus operaciones, con el ritmo ver-
tiginoso de la etapa previa que transcurrié entre enero de
2017 y febrero del 2020.
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CONSUMOS GLAVES

¢Cuales son los principales
consumos domeésticos en Argentina?

Es necesario conocer como las familias usan la energia,

para poder administrar y hacer un uso racional y eficiente de ella.

Este estudio liderado por la UNSAM muestra que es posible

reducir consumos optimizando los gastos en hogares de bajos ingresos

R. ZAVALIA LAGOS

ECyT de la Universidad
Nacional de San Martin
(UNSAM), Bs. A.s., Argentina

Los servicios energéticos tienen un impacto importante
en el presupuesto de las familias, en particular en aquellas
de recursos econémicos medios y bajos. Por ello, resulta
util conocer c6mo las familias usan la energfa, para poder
administrar y hacer un uso racional y eficiente de ella.

Gestionar adecuadamente el uso de la energfa evita
sobresaltos a la hora de recibir las facturas de electrici-
dad y de gas natural. Para poder administrar su uso, es
necesario conocer cémo se la utiliza en nuestros hoga-
res. Ademds, conocer los consumos domésticos es crucial
para poder formular politicas tendientes a optimizar los
consumos y reducir las emisiones de gases de efecto de
invernadero (GEI).

En este informe se realiza un andlisis de los consu-
mos domésticos en Argentina, y mds especialmente de
la regién del AMBA que incluye la Ciudad Auténoma de

L. MORA IANNELLI

Gerencia de Distribucion del
Ente Nacional Regulador del Gas
(ENARGAS), CABA, Argentina.

SALVADOR GIL

ECyT de la Universidad
Nacional de San Martin
(UNSAM), Bs. As., Argentina

Buenos Aires (CABA) y conurbano bonaerense (GBA).
Para estudiar y caracterizar los consumos se utilizé una
metodologia mixta: A) Andlisis TopDown, es decir basa-
do en datos estadisticos globales de consumos residencia-
les, disponibles a partir de bases de datos de la Secretarfa
de Energia de la Nacidn, [1] ENARGAS, [2] distribuido-
ras, (3], etc. [4]. B) Andlisis BottomUp, aqui se estudian
los consumos detallados de muestras representativas de
viviendas individuales, donde se realizaron auditorias de-
talladas de los consumos de los distintos artefactos que se
encuentran en ellas.

Combinando ambos enfoques se pudo lograr una
“radiografia” de los consumos domésticos. [5] Cabe des-
tacar que en el andlisis Botrom Up, se estudiaron mues-
tras de familias de extraccion social media y un grupo de
familias de barrios de bajos ingresos (Cuartel V-Moreno
y Villa la Lata de Pilar, Provincia de Buenos Aires). [6]
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ANATOMIA DEL CONSUMO RESIDENCIAL DE GAS
NATURAL POR REDES

El gas natural (GN) constituye el principal compo-
nente de la matriz energética nacional, aportando mds
del 50% de la energfa primaria del pais [7]. La Figura 1
muestra la distribucién de consumo (anélisis 7op-Down),
obtenida a partir de los datos de consumos publicados
por ENARGAS. [2] En esta figura se observa la variacién
del consumo especifico (es decir el consumo por usuario*)
residencial medio de Argentina a lo largo de un ano. En
los meses de verano (enero, febrero y diciembre) el con-
sumo se reduce, en gran parte de Argentina, a lo que se
conoce como el consumo base, es decir el consumo de gas
usado en coccién y calentamiento de agua, drea verde en
la Figura 1. Como se ve, esta separacién puede realizarse
de manera simple, ya que la variacién del consumo base
es relativamente suave con la temperatura. La abultada
joroba amarilla de los meses de invierno corresponde al
consumo de calefaccién y en promedio es del orden del
56% ( 4) del consumo residencial de gas. Claramente
esta proporcién puede cambiar segtin la rigurosidad de
los inviernos.

Por su parte, el consumo en coccién puede obtener-
se del andlisis de los datos de consumo de edificios
que tienen servicios de calefaccién y calentamiento de
agua centrales. En este caso, el consumo de las unida-
des o departamentos individuales estd asociado a los
consumos de coccién principalmente. El consumo en
coccidén es 0,30 0,12m?/dia, equivalente a unos 3,2
kWh/dia y puede considerarse representativo de toda
la regién centro-norte de Argentina.

Figura 1. Variacion de los consumos especificos residen-
ciales de gas como funcion de los meses del afio. Los datos
ilustrados aqui son el promedio de los afios 2010 al 2018 para
la region centro-norte de Argentina. El diagrama de torta inser-
to en la parte superior izquierda muestra cdmo se distribuye el
consumo de gas residencial entre sus distintos usos.

Otro consumo muy prevalente en el pais son los con-
sumos pasivos de los equipos de calentamiento de agua
de los hogares. Casi todos los equipos de este tipo que
se usan en Argentina tienen una llama piloto encendi-
da de forma permanente. Ademds, los termotanques tie-
nen un consumo de gas ain superior al de los pilotos.
Esto se debe a que aun sin consumo de agua caliente,
el quemador se enciende periédicamente para mantener
la temperatura del agua en su interior. Estos consumos
pasivos ocurren las 24 horas, se use o no agua caliente,
y representan aproximadamente un 17% de consumo de
gas residencial. [8], [9] Dado que el consumo pasivo estd
asociado al del equipo de Agua Caliente Sanitaria (ACS),
al computar este consumo lo sumamos. Es asi, como el
consumo destinado a ACS  ~35% del total. El diagrama
de torta de la Figura 1, muestra la distribucién del consu-
mo de gas natural por redes en AMBA.

ANATOMIiA DEL CONSUMO ELECTRICO

Para analizar la distribucién de consumos eléctricos, se
realizd un estudio de unas 96 viviendas, pertenecientes a
familias de estudiantes de la Universidad Nacional de San
Martin (UNSAM) que participaron voluntariamente en
este estudio [10]. La caracteristica bdsica de esta muestra
es que todas las viviendas estudiadas, tienen acceso a gas
natural por redes. Ademds, todas estas familias tienen la
caracteristica de tener hijos o parientes estudiando en la

UNSAM.

El consumo medio de la muestra fue de 4,2 MWh/afio,
que es comparable con los consumos medio de CABA y
Buenos Aires. Como se desprende de la Figura 2, el con-
sumo eléctrico mds importante en las viviendas de esta
zona es el de las heladeras, representando un 21% 4%
del consumo total eléctrico. En segundo lugar, aparece el
aire acondicionado para refrigeracién (AA Refrigeracién)
con 16% vy en tercer lugar la iluminacién con 11% del
total. [11]

Figura 2. Consumo eléctrico residencial medido en una
muestra de 96 viviendas de nivel socioeconémico medio en
la region de CABA y GBA. AA-Ref. corresponde a refrigera-
cion con aire Acondicionado y Calefac. E. significa calefaccion
eléctrica. Los 5 principales consumos eléctricos contabilizan el
63% del total.

* Aqui “usuario”, se refiere a una vivienda con medidor. En Argentina, en promedio, hay unas 2,9 personas por vivienda.

35



CONSUMOS ENERGETICOS CLAVES

En los hogares argentinos y de muchos paises, los prin-
cipales consumos en las viviendas son los asociados al
acondicionamiento térmico (calefaccidn y aire acondicio-
nado), ACS+Piloto, coccidn, heladera e iluminacién. En
la Figura 3, se ilustran los principales consumos energé-
ticos de una vivienda media del AMBA y posiblemente
de la regidn central y norte de Argentina, en el afio 2020.

Los servicios de calefaccién y calentamiento de agua
(incluyendo los pasivos) constituyen més del 67% de los
consumos energéticos de una vivienda tipica del GBA; si se
agregan los servicios coccién, heladera, iluminacién y refri-
geracién (aire acondicionado), representan el 88%. A estos
7 servicios energéticos, los designamos consumos claves.

Un hecho notable, es que si en este conjunto de 7
consumos claves, se toman medidas de Uso Racional y
Eficiente de la Energfa (UREE), es decir se busca obtener
los mismos beneficios y servicios energéticos, usando ra-
cionalmente estos servicios, con equipos mds eficientes,
es posible reducir estos consumos en un factor 2.

Figura 3. Consumo energético (electricidad y gas) en el sec-
tor residencial medido en una muestra de 96 viviendas en los
afios 2018-2020. Para una vivienda promedio, conectada a la
red de gas natural, en promedio el 23% del consumo energéti-
co es eléctrico y el 77% es de gas.

SECTOR SOCIAL DE BAJOS RECURSO0S

Una segunda evaluacién de consumo se realizé en una
muestra de 102 familias de dos barrios de bajos recursos
de las localidades de: @) Pilar, Villa Rosa y b) Cuartel V
de Moreno, ambos barrios pertenecen al GBA. Para este
estudio, contamos con la colaboracién de la Fundacién
Pro Vivienda Social (FPVS). [12] Este es un programa
de cooperacién de la UNSAM con referentes barriales de
la FPVS que comez§ a fines de 2018. El objetivo de este
programa es contribuir a que estas familas puedan hacer
un uso mds eficiente y racional de la energia para reducir
sus consumos, y asi reducir el impacto de estas facturas

en sus presupuestos. Asimismo, contribuir a mitigar la
pobreza y mejorar la calidad de vida de estas familias,
y empoderarlas para que puedan administrar sus con-
sumos de energfa de manera sostenible. En la Figura 4
se observan los resultados de las auditorias eléctricas en
esta muestra.

Figura 4. Consumo eléctrico residencial promedio de una
muestra de 102 viviendas de hogares de ingresos medios y
bajos, sin acceso al servicio de gas natural por red. El calen-
tamiento de agua se hace principalmente con electricidad. La
notacion TV+Rad+Electr. indica artefactos de television, radio
y electronica. A la derecha se muestran todos los consumos,
incluyendo la coccion usando garrafas y electricidad. Los con-
sumos claves constituyen el 79% del total. A la izquierda, se
muestran exclusivamente los consumos eléctricos, donde los
consumos claves son el 73% del total eléctrico.

En este grupo social se observa que hay un conjun-
to relativamente pequefio de consumos hogarefios, los
consumos claves que contabilizan el 73% del consumo
residencial. Estos consumos son: coccién, acondiciona-
miento térmico de interiores (calefaccién y refrigeracion),
ACS, calefactores eléctricos, heladeras e iluminacién. En
toda la muestra estudiada en este sector social la coccién
se realizaba con gas envasado (GLP), con lo que los con-
sumos claves eléctricos son los antes mencionados, excep-
to por la coccidn.

El consumo medio de los hogares de bajos recursos es
del orden de 8 3 MWh/afio, en comparacién con 18 5
MWh/afio de los sectores medios y altos, Figura 3. Sin
embargo, el consumo eléctrico del sector de bajos recur-
sos, es de 6 MWh/afio, en lugar de 4,2 MWh/afio del
sector de ingreso medio alto, es decir casi un 50% mayor,
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como se muestra en la Figura 2. Este incremento en el
consumo eléctrico es compresible, ya que es el tnico in-
sumo energético del que disponen. Ademds, es claro que
muchos servicios energéticos de los que disponen son en
general insuficientes e ineficientes, como sugiere su con-
sumo total, menos de la mitad de aquel de las familias de
ingresos medios y altos.

Este andlisis muestra que el principal consumo eléctri-

Un andlisis de los datos recogidos muestra que apli-
cando medidas de uso racional y eficiencia energética
es posible reducir los consumos de muchas familias de
estos barrios en valores cercanos al 45%, optimizando
los consumos claves. Con reducciones de consumos de
este orden los costos de sus facturas pueden reducirse
un factor cercano a 3, ya que, al reducir el consumo de
un hogar, el usuario pasa a otra categorfa, que tiene un
costo fijo y costo de la energia menor.

co en las familias de bajos recursos, sin acceso al gas natu-
ral por redes, es el acondicionamiento térmico (AA) y el
Agua Caliente Sanitaria (ACS), seguido de la calefaccion
eléctrica, heladera e iluminacién.

REFERENCIAS
[1] BALANCES ENERGETICOS - Secretaria de Energia de la Nacion, «<BALANCES ENERGETICOS,» 2020. [En linea).
[2] «<ENARGAS,» Ente Nacional Regulador del Gas en Argentina, 2020. [En linea]. Available: https://www.enargas.gob.ar/.

[3] P.Sensiniy a. et, «Eficiencia Energética en la coccion ¢ Cudles son artefactos de coccion mas eficientes en Argentina®?,» Energias
Renovables y Medio Ambiente, vol. 41, pp. 57-67, Octubre 2018.

[4] Estadisticas econémicas Ciudad de Buenos Aires, «Consumo de energia en la Ciudad de Buenos Aires en 2013,» Marzo 2014.

[5] M. Gastiarena y Otros, «Gas versus Electricidad: Uso de la energia en el sector residencial,» Revista PETROTECNIA, vol. LVI,
pp. 50-60, Abril 2017.

[6] FPVS-EDENOR, «Informe de Consumos Energeticos en el Municipio de Pilar,» Informe EDENOR, Buenos Aires, 2019.
[7] «Ministerio de Energia y Minerfa,» [En linea]. Available: https:/www.minem.gob.ar/. [Ultimo acceso: Julio 2016].

[8] B.E.y. otros, «Eficiencia de calefones- importancia de los consumos pasivos,» de Encuentro Latinoamericano de Uso Racional
y Eficiente de la Energia — ELUREE 2013, Buenos Aires , 2013.

[9] L. lannelliy a. et, «Eficiencia en el calentamiento de agua. Consumos pasivos en sistemas convencionales y solares hibridos.,»
PETROTECNIA, LV, N0O3, P.586-95, Agosto, 2016, vol. LV, n° 3, pp. 586-595, 2016.

[10] W. E. M. OWL. [En linea]. Available: https://www.tlc-direct.co.uk/Technical/DataSheets/Owl/CM119_User.pdf.

[11] C. Tanides, «Manual de lluminacion Eficiente, Efficient Lighting Initiative (ELI),» www.edutecne.utn.edu.ar/eli-iluminacion/,
Buenos Aires, 2006.

[12] Wikipedia, «Fundacion Pro Vivienda Social (FPVS),» 2020. [Enlinea]. Available: https://es wikipedia.org/wiki/Fundaci%C3%B3n_
Pro_Vivienda_Social.

37



