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SOPLAN FUERTES VIENTOS DE CAMBIO

ING. GERARDO RABINOVICH / DIRECTOR

Durante el presente afio ha comenzado a tomar fuerza en la opinion publica el término “transicion energética”. Al-
gunos informes de instituciones de alto prestigio, como la Agencia Internacional de Energia, o el Panel Interguber-
namental de Cambio Climatico, nos dicen que nuestra sociedad no esta haciendo los esfuerzos suficientes para
limitar el incremento de la temperatura media global del planeta por debajo de 1, 5° C hacia fines del presente
siglo respecto de las temperaturas preindustriales (siglo XIX). Los ltimos registros indican un incremento de 1, 1°
C, con el agravante que la mayor parte de este crecimiento se registra a partir de los afios 60 del pasado siglo, es
decir que la aceleracion ha sido notable.

Con el ritmo actual de emisiones, la ventana del 1, 5° C se alcanzaria en poco menos de diez afios, y de no realizar
acciones expeditivas y urgentes las transformaciones en los ecosistemas serian en muchos casos irreversibles y
los dafios enormes.

Hasta aqui, lo que nos dice la ciencia. Sin embargo, la opinién publica ha comenzado a percibir el problema, quizas
como consecuencia del fendmeno global de la pandemia que puso en alerta a la sociedad respecto a aconteci-
mientos de caracter global que se escapan de control y que son causantes de gran sufrimiento.

Una de las cuestiones que plantean los cientificos es que estas alteraciones climaticas producen eventos meteo-
rolégicos cada vez mas violentos y frecuentes. Y este afio, desde China hasta la costa oeste de Estados Unidos he-
mos visto como estos eventos se desencadenan como la memoria no recuerda anteriormente: incendios, olas de
frio polar, olas de calor extremo, inundaciones, huracanes en practicamente todo el hemisferio norte han azotado
alos indefensos habitantes de distintos paises que perdieron casas, trabajo, bienes y lo que es peor de todo, vidas.

La pandemia ha generado una sensibilidad especial frente a estos eventos y la sociedad comienza a tomar con-
ciencia y hablar de la transicion energética.

¢En qué consiste esta transicion? En sustituir la quema de combustibles fdsiles, por fuentes de produccion de
energia no emisoras de gases de efecto invernadero. Ello implica la desaparicion del carbon, de casi tres cuartas
partes de la industria petrolera y de la mitad aproximadamente de la industria gasifera.

¢Es posible semejante transformacion? Para responder a esta pregunta tenemos tres clases de exponentes: a)
los que creen en la ciencia y en la potencialidad de la humanidad en superar los problemas (nosotros entramos
en esta categoria); b) los negacionistas, para quienes son teorias conspirativas (el ex presidente Trump se destaca
entre ellos) y c) los escépticos, quienes creen que el proceso esta en marcha pero las velocidades son mucho
mas lentas, y que por lo tanto las industrias condenadas a desaparecer todavia pueden seguir jugando un papel
determinante (los encontramos entre los mas licidos exponentes de la industria petrolera).

;Las tecnologias estan disponibles? Indudablemente la respuesta a esta pregunta es positiva, sin embargo algu-
nos argumentan que los costos de pasar a estas tecnologias serian insoportables para la sociedad, como si los
costos de los desastres climaticos fueran aceptables.
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¢ Como esta la Argentina en este contexto? Nuestro pais es uno de los firmantes del Acuerdo de Paris, y ha pre-
sentado ambiciosos objetivos de reduccion de gases de efecto invernadero al 2030 en su Contribucion Nacional
Determinada (NDC 2020). Mas aun, el presidente comprometi6 que Argentina sera carbono neutral en 2050.

Como cumplir con estos objetivos, en una economia descalabrada, ¢con subsidios insostenibles? Cualquier ob-
servador se da cuenta que la falta de consistencia hace dudar sobre la seriedad de las posiciones argentinas en
las negociaciones internacionales. El intento de promocion industrial de la industria de hidrocarburos, la nueva
ley de biocombustibles con la reduccion obligatoria de los cortes, el subsidio al consumo de gas natural en las
“zonas frias”, entre otras, son todas acciones concretas que van en contra de los objetivos comprometidos. La
presentacion de la ley de Presupuestos 2022 ratifica el rumbo equivocado.

Sin embargo, ello se contrasta con otras sefiales si se quiere mas débiles, pero no por ello menos importantes,
como los intentos de impulsar |a electromovilidad, o la capacidad, experiencia y antecedentes de nuestros téc-
nicos y cientificos en dominar la tecnologia del hidrogeno. Nuestra industria que sobrevive a las tormentas eco-
némicas se esfuerza por estar en la punta del desarrollo tecnoldgico, un ejemplo lo tenemos en lo que respecta
a la medicion inteligente y la gestion de la demanda sobre las redes eléctricas.

Los vientos de cambio en el mundo soplan cada vez con mayor fuerza. Esta vez no se trata de un pequefio grupo
de intelectuales y cientificos que alertan sobre un peligro no muy cercano, sino las sociedades que perciben que
ese peligro se aproxima a una velocidad inusitada.

Si no entendemos que la direccion del futuro apunta hacia esos objetivos, entonces nuestro pais con su posicion
ambigua quedara cada vez mas relegado en la revolucion tecnoldgica y econdmica que se esta gestando y no
podremos salir de la pobreza y el atraso en el que hoy estamos sumergidos.

La consolidacion de planes de largo plazo para el desarrollo de tecnologias, como la nuclear, las energias reno-
vables, la electronica inteligente aplicada a la gestion de la demanda y de los consumos energéticos, debida-
mente coordinados con la macroeconomia, y transversales sectorialmente alcanzando los usos energéticos en
el transporte, la vivienda y el agro es la que dara consistencia a nuestros compromisos y progreso y proteccion
a nuestra sociedad.




LA TRANSICION ENERGETICA:

UN DESAFIO PLANETAR
QUE OBLIGA A LA ARGENTINA A DEFINIR

0

UNA ESTRATEGIA

ENERGETICA RACIONAL

La lucha contra el Cambio Climatico generado por los gases de efecto
invernadero (GEl) emitidos por causas antropogénicas afectara fuertemente el
disefio de la politica energética mundial en el proximo medio siglo.

La lucha contra el Cambio Climdtico generado por
los gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por cau-
sas antropogénicas afectard fuertemente el disefio de la
politica energética mundial en el préximo medio siglo.
Esa politica tendrd éxito si se encara en forma global a
través de acuerdos efectivos y exigibles de la comuni-
dad internacional en la reduccién de emisiones; y si esos
acuerdos son efectivamente cumplidos por los paises fir-
mantes de los mismos. El objetivo es claro: mantener el
incremento de la temperatura planetaria —que ya es irre-
versible-por debajo de 1,5 ° C respecto a la temperatura
de la era preindustrial. La préxima cumbre climdtica a
celebrarse este afio en Glasgow marcard probablemente
un punto de no retorno en pos del logro de ese objetivo
trascendente.

LA RESPONSABILIDAD CONCENTRADA EN UN SUB-
CONJUNTO DE PAISES

Para alcanzar ese objetivo se necesita que los prin-
cipales paises emisores de GEI se comprometan en
forma efectiva a la reduccién de sus emisiones, princi-
palmente -pero no exclusivamente- energéticas. Esto
requiere que al menos un conjunto circunscrito a los

JORGE LAPENA
Presidente del IAE “General Mosconi”

aproximadamente 40 paises responsables del 70 u 80
% de las emisiones globales, cumplan con acuerdos de
reduccidn; y que el no cumplimiento de los mismos ge-
nere un costo efectivo (multa) al pafs incumplidor. En
ese grupo de paises estdn los EE. UU y China que entre
ambos superan el tercio de la emisién total y que junto
a los paises de la Unién Europea con 11,5% de las emi-
siones representa en conjunto la mitad de las emisiones
mundiales.

En este grupo de 40 paises se definird el éxito o el
fracaso de una politica global de mitigacién de cambio
climdtico; y Argentina con un 1% de las emisiones, es
uno de los paises de ese grupo.

En la reciente cumbre climdtica virtual (22 de abril
de 2021) de la cual participé Argentina a través del
Presidente de la Nacién, se ratificaron los acuerdos de
Paris de 2015; y se asumieron compromisos de alcan-
zar la neutralidad de las emisiones entre 2050 y 2060.
El cumplimiento de estas metas exigird una profunda
transformacion en el sistema energético global que se
conoce como la “Transicién Energética”.




La Energfa es un insumo bdsico del proceso econd-
mico y social. El consumo energético continuard; pero
la Transicién implica una transformacién profunda en
los modos en los cuales producimos y consumimos la
Energfa en la actualidad. La Energfa se modificard en
forma radical en los préximos 30 anos y esto influird en
nuestras vidas y en nuestras politicas.

En los préximos 6 lustros el mundo deberd adaptarse
a consumir menos carbén, menos petréleo y menos gas;
y las energfas provenientes de dichas fuentes deberdn ser
substituidas por otras producidas a partir de la energfa
eélica; solar, nuclear, hidrdulica y otras que deberdn
alimentar centrales eléctricas. En clave verndcula: Ar-
gentina deberd reducir su consumo de petréleo y de gas;
y aumentar su consumo de electricidad verde.

La electricidad (generacién; transmisién y la distribu-
cién de energfa eléctrica) experimentard un crecimiento
importante. Habrd también importantes aumentos de la
eficiencia. Lo mds importante para nuestras vidas quizds
sea la irrupcién del automévil eléctrico y el reemplazo
paulatino del automévil naftero. Asociado a esto tendrd
lugar una utilizacién mayor del tren eléctrico para el
transporte de cargas y personas en remplazo del camién
consumidor intensivo de gasoil.

Con seguridad esta transformacién — tecnoldgica,
productiva y de consumo- que serd profunda no serd
homogénea en el mundo. Habrd paises que deberdn
focalizar su transformacién en el consumo de ener-
gia, mientras que otros deberdn realizar transforma-
ciones profundas en sus sistemas de produccién. La
adaptacién de cada pais en el proceso de Transicién
Energética serd un caso Unico que deberd resolver
cada pafs en funcién de sus propios objetivos y res-
tricciones. En este contexto cada uno deber4 elaborar
su propia solucién éptima de minimo costo. Y para
ello deberd adoptar su estrategia y dentro de ella un
Plan Estratégico que le permita cumplir en el tiempo
con los hitos y objetivos acordados con la comunidad
internacional.

Es obvio que el objetivo global se cumplird si y solo
si cada pais alcanza sus objetivos. Es probable que
los objetivos globales y las metas intermedias puedan
sufrir alteraciones por causas diversas; y lo mismo

podria ocurrir con las metas y objetivos de cada uno
de los paises. Esto obligard a un monitoreo constan-
te que puede incluir reprogramaciones coordinadas y
compensaciones acordadas.

El cambio tecnolédgico y la innovacién podrian jugar
un rol fundamental si se produjera la irrupcién en fase
comercial de tecnologias disruptivas que hoy no estdn
en el mend de elecciones para la generacién de energfa
eléctrica y que hoy no se encuentran disponibles para
la utilizacién masiva (generacién eléctrica mediante
fusién nuclear; reactores modulares de fisién de pe-
quefia escala; captura y almacenamiento de emisiones
de CO2; etc.). Esto requerird ser flexibles y prudentes
a la hora de disefiar las estrategias y seleccionar las
mds convenientes; evitando la toma de decisiones que
pudieran tener un alto costo de reversién ante el caso
de cambios imprevistos.

Esto no nos lleva a la necesidad de adoptar estrate-
gias flexibles de equipamiento que nos permitan r4-
pidamente adaptarnos a los cambios tecnoldgicos que
se produzcan durante el proceso de transicién desde
el momento actual hasta el instante en que se hayan
alcanzado las “cero emisiones netas”.

De cara al fenémeno descrito Argentina se encuen-
tra en una situacién sumamente complicada. Por
un lado, como hemos comentado, el pais integra el
“grupo selecto” de los 40 paises que deben acordar y
cumplir los compromisos globales para solucionar y/o
mantener bajo control el fenémeno de cambio climdti-
co. Argentina integra a demds el G20, y a pesar de sus
enormes dificultades presentes, no serd considerado
nunca un pafs pobre o indigente al que se le perdonan
los incumplimientos.

Argentina tiene hoy una inmensa debilidad que se
plasma en la falta de acuerdos politicos de largo plazo
de su dirigencia. Argentina tiene un Estado desprovis-
to de un funcionariado eficiente y eficaz. El Estado
estd colonizado por las corporaciones y por funciona-
rios politicos sin formacidn, sin ideas altruistas y que
han tolerado frecuentemente la corrupcién y han sido
en algunos casos parte principal de ella.

Nada se puede hacer si no existe capacidad y vo-
luntad para transformar este statu quo cortoplacista;
electoralista y prebendario que desnaturaliza a la Re-
publica y a la Democracia.
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ENERGIA Y ECONOMIA:
LA CAJA ESTA ABIERTA
Y PANDORA PERDIO LA LLAVE

La cuestion energética plantea desafios singulares
a la macroeconomia y al desarrollo productivo.

El texto intenta explicitar los retos

e identificar las politicas apropiadas para enfrentarlos.

El caso del reciente desacuerdo por los subsidios ta-
rifarios que envolvidé al Ministerio de Economia y la
Secretaria de Energia ilustra el punto. Pero también
ha ocurrido en el pasado. Serfa erréneo creer que el
tropiezo puede reducirse a diferencias de tipo ins-
trumental. La exigencia de coordinacién deviene de
la grave configuracién que posee el sector energéti-
co argentino en la actualidad y de sus implicaciones
econémicas. En lo que sigue argumentaremos que la
cuestién energética plantea desafios singulares tanto
para la politica macroecondémica de corto plazo -prin-
cipalmente por su incidencia sobre los precios y los
costos fiscales-, pero también se vincula con las poli-
ticas de desarrollo productivo. El propésito del texto
es explicitar estos retos, procurando identificar cudles
son las definiciones de politica econdmica apropiadas
para enfrentar el cuadro que presenta el sector energé-
tico en la presente coyuntura.

Si bien el planteo apuntado arriba llevaria a tra-
zar de partida un diagnéstico de situacién, dicha ta-
rea se escapa a los limites de esta nota. Solamente

RICARDO CARCIOFI (*) (**)
Economista

apuntaremos aqui que la discusidn siguiente se inscri-
be bajo un pardmetro central que atraviesa el cuadro
energético actual: un proceso de declinacién produc-
tiva de las fuentes de energfa primaria proveniente de
los combustibles fésiles que ya lleva varios afnos, al
que se suma la dificultad por ampliar la inversién en
nuevas centrales de generacién. Esto no obstante cier-
to progreso en el desarrollo de energias renovables en
afos recientes. Por cierto, cabe destacar que este pano-
rama energético se enmarca a su vez en un cuadro de
estancamiento de la economia argentina de largo pla-
zo -se remonta a 2011-, y que se desenvuelve en el con-
texto de una macroeconomia con profundos desequi-
librios: inflacién elevada, insolvencia fiscal, ausencia
de crédito publico, racionamiento de divisas, baja tasa
de inversién y ausencia de creacién de empleo privado.

PRECIOS.

La primera tarea es restablecer la funcién de los
precios energéticos, especialmente en petréleo y gas.
Es innecesario apuntar que los precios cumplen una
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funcién primordial para la asignacién de recursos en la
produccién y para orientar al consumidor. Eso es asi en
cualquier mercado, pero aplica de manera singular a la
energfa. Y la singularidad es doble: uno, porque en la eco-
nomia energética actual los precios relevantes se hallan
centralmente regulados y, dos, porque las decisiones de
produccién requieren inversiones que maduran a largo
plazo -en ausencia de sefiales de precio adecuadas es im-
posible orientar la formacién de capital y la ampliacién de
la infraestructura.

¢Qué ha ocurrido con frecuencia en el pasado? Que, si
bien tanto el petréleo como el gas son bienes transables,
los precios domésticos han perdido toda referencia con
los valores internacionales. Esto explica que hayamos te-
nido un “barril criollo” cotizando 50% por encima del
precio del crudo observado en los principales mercados.
De la misma manera, los precios del gas en los dltimos
20 afios han fluctuado entre 1,5 y 7,5 us$ MBTU. Es-
tos pronunciados vaivenes de los precios energéticos no
se explican por los costos de produccién sino porque han
sido el resultado de definiciones regulatorias que han in-
tentado remediar situaciones particulares que afectaron
de manera variable a los distintos actores que se dan cita
en el sector -el sector privado, las provincias (titulares de
los recursos del subsuelo y beneficiarias de las regalias),
los consumidores (residenciales, industriales y usinas) y
el Tesoro, en cuyas cuentas se absorben finalmente los
desequilibrios de unos u otros.

En consecuencia, un paso primordial para la reconfi-
guracién del sector pasa por una definicién acerca de los
precios de la energfa primaria fésil. En razén del cardcter
transable de estos bienes, parece claro que estos no pue-
den estar demasiado alejados de los precios internaciona-
les. En el caso del crudo, con referencia a las calidades que
prevalecen en la oferta doméstica -WTI. En el caso del
gas, cuya comercializacién internacional es mds costosa,
una aproximacion util es el mercado estadounidense ha-
bida cuenta de su mayor tamafo y que posee una oferta
relativamente competitiva. Concretamente, la recomen-
dacién de los expertos es tomar como referencia el precio
de entrada del gasoducto Henry Hub que se cotiza en el
mercado bursitil de Nueva York.

La afirmacién anterior no equivale a sostener la vigen-
cia plena y a ultranza de precios internacionales del pe-
tréleo y gas en todo momento, pero si considerar estos
valores como la piedra angular sobre la que se organiza
al sector. Por otro lado, para acercarse de manera efectiva
a la aplicacién de este principio, el mecanismo supondria
una mayor apertura en el comercio internacional de cru-
doy, alavez, la operatoria de subastas para el caso del gas.

SUBSIDIOS.

Los subsidios energéticos, una de las distorsiones mds
conocidas, son una cuenta muy significativa en el pre-
supuesto publico: suponen una erogacidn que se aproxi-
ma a casi 3% del PBI y que, en términos estrictamente
fiscales, es imposible de sostener. Existen dos canales
principales a través de los cuales el Tesoro deriva recur-
sos al sector energético. En primer lugar, se subsidia a
los productores de gas no convencional (Plan Gas IV).
Se estima que en 2021 la cuenta por este concepto re-
presenta alrededor de 1500 millones de délares, que son
enteramente capturados por las empresas productoras
de gas y también dan a mayores regalias provinciales
(Neuquén.) En la medida que se siga el criterio arriba
apuntado con respecto al precio del gas, se podrian eli-
minar gradualmente los subsidios a la oferta no conven-
cional. Obviamente, esto tendrd consecuencias en las
inversiones ya existentes en Vaca Muerta y otras que se
proyecten en el futuro. Pero una definicién como la que
se ha sugerido arriba serfa de utilidad para la evaluacién
de los proyectos en este yacimiento.

En segundo lugar, existen subsidios a la demanda re-
sidencial de gas y electricidad. En este tltimo caso, los
usuarios pagan sélo una parte del costo de generacién
(actualmente 29%).

Si se deseara cubrir enteramente el costo de la energia
eléctrica, las tarifas a los consumidores deberfan incre-
mentarse 50%. El proceso lleva una dindmica tal que en
poco tiempo mds se arribard a una situacién similar a la
que se observaba en diciembre de 2015. El problema es
adin mayor en el caso del 4rea metropolitana de Buenos
Aires abastecidas por EDENOR y EDESUR porque alli
se verifica adicionalmente un atraso en las tarifas de dis-
tribucién. En esta region, el incremento de tarifas que
permitiria atender el costo de la energfa y la distribucién
serfa de 90%.

Las tarifas de gas también registran un atraso similar
al cuadro eléctrico. Un elemento que suma un obstdcu-
lo adicional es la reciente ley de subsidios al gas en zo-
nas frias. Esta medida instauré un beneficio que abarca
ahora a 4.0 millones de usuarios (antes 800 mil), con
criterios de focalizacién muy cuestionables. Ademds
de la magnitud y costo de la medida (us$ 180 millones
anuales), lo significativo es que la aprobacidn legislati-
va -que contd con votos del oficialismo y también de
legisladores de la oposicién- hace muy dificil una modi-
ficacién de una norma que, en los hechos, convierte al
beneficio en un derecho adquirido.



Si bien es cierto que, tal como indican estudios ofi-
ciales, la tarifa social es un instrumento que podria am-
pliarse hasta un universo de 5 millones de beneficiarios,
la distorsién tarifaria plantea un problema econdmico
de primer orden. O bien se asume la necesidad de una
correcciéon con el consecuente impacto en el nivel de
precios que habrd de prolongarse mientras tiene lugar la
adecuacion de los valores, o bien deberd hacerse lugar en
el presupuesto publico para atender los costos del subsi-
dio, o0 una combinacién de ambas.

TRANSICION ENERGETICA, INVERSIONES,
PLAN ESTRATEGICO.

La agenda de transicion energética estd instalada como
tema de gobernanza global. Como es sabido, el Acuerdo
de Paris fue un hito importante, pero la oposicién ejerci-
da por EEUU durante la administracién Trump detuvo
parte del proceso. Recientemente, el liderazgo europeo
primero -a través del Pacto Verde Europeo en 2020-, y
la prioridad otorgada por el Presidente Biden a comba-
tir el calentamiento global, han colocado en el centro
de la escena a la transicién energética. De otra parte,
Argentina ha asumido compromisos multilaterales en el
mismo sentido: emisién neta cero en 2050.

Argentina posee un predominio de sus fuentes ener-
géticas primarias fosiles (85%). Por tanto, la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero supone una
descarbonizacién gradual de la matriz. Si bien el cami-
no hacia las fuentes renovables no serd lineal, el hori-
zonte de mediano plazo sefala una pérdida de valor de
las reservas de petrleo y gas. Consecuentemente, las
futuras inversiones en el sector deben conciliar un doble
objetivo: por una parte, maximizar el uso de las reservas
actuales de combustibles fésiles mientras sea factible su
aprovechamiento econémico, y, por otra parte, mante-
ner y avanzar en la ampliacién de las fuentes renovables.
En la préctica esto requiere asignar recursos a uno y otro
tipo de energfa, pero sabiendo que el punto de llegada
es la desvalorizacién de las reservas fésiles. La ecuacién
estd sujeta a diversas incertidumbres, especialmente por
la evolucién de precios del petréleo y el gas a corto y
mediano plazo mientras se amplian las fuentes renova-
bles. El proceso ird acompanado asimismo de fuertes
cambios tecnoldgicos en la industria y el transporte.

La respuesta al problema no es sencilla, pero adquie-
re particular complejidad en Argentina principalmente
por dos razones. En primer lugar, porque se carece de
un plan estratégico de transicién energética, al tiem-
po que ya estdn planteados los compromisos asumidos
por el pais en un contexto donde la accién multilateral
avanza en esa direccién. En segundo lugar, porque el
sector publico tiene mds que limitados recursos para

aportar capital para el desarrollo de tal infraestructu-
ra. Esto significa que la posibilidad de llevar a cabo
las inversiones necesarias depende de la participacién
del sector privado y del financiamiento a largo plazo
que pueda obtenerse sea a través de las instituciones
de crédito para el desarrollo o bien de fuentes bilate-
rales. De ahi que la disponibilidad de un plan estraté-
gico asume un papel crucial porque es el instrumento
que permite conjugar las prioridades de la expansién
de oferta y sumar a los demds actores. En ausencia
de esas definiciones, se corre el riesgo que progresen
proyectos que respondan a intereses y oportunidades
particulares, especialmente de aquellos que ofrecen el
financiamiento, pero alejados de las necesidades del
conjunto.

El disefio de dicho plan de desarrollo energético re-
viste urgencia. Si bien la iniciativa en la formulacién
del mismo compete en primera instancia al gobierno,
habida cuenta de su importancia y de las multiples
aristas que supone, este es un instrumento que debe
dar lugar a un debate amplio y transparente. Involu-
cra ciertamente aspectos técnicos, pero no es s6lo una
tarea de expertos.

EL PLAN NUCLEAR Y EL PROGRAMA DE
COOPERACION BILATERAL CON CHINA.

Un ejemplo particular de lo tltimo que se acaba de se-
falar es el plan nuclear. Recientemente el Poder Ejecutivo
ha aprobado el plan de NASA. Este conlleva el propésito
de construir una nueva central con financiamiento pro-
visto por China -Central Nuclear de Tipo Hualong- y
ademds revierte los actos que llevaron a la cancelacién
de la central de uranio natural y agua pesada (tecnolo-
gfa nacional) que habia dispuesto la anterior administra-
cién. Es decir que el aval del gobierno a NASA involucra
varias decisiones simultdneas: la adopcién de una nueva
tecnologia nuclear (uranio enriquecido y agua natural),
la contratacién directa con China, la continuacién de los
planes respecto de la otra central, todo esto en ausencia de
un marco estratégico integral como se apuntaba arriba.

Lo anterior levanta la incémoda pregunta de cémo se
ha podido avanzar en los compromisos con China para la
central nuclear, en ausencia de previsiones para la expan-
sién de otras fuentes y de la respectiva infraestructura:
scudl es la prioridad frente a otros proyectos -tal el caso
de nuevos gasoductos? ;cudl es la ventaja que ofrece frente
a las otras alternativas? Y atn en el caso que la central
de Hualong haya sido priorizada por la disponibilidad
de financiamiento bilateral, es necesario mostrar que ése
es el mejor uso de los recursos que aporta China frente
a otras iniciativas energéticas o de distintos sectores de
infraestructura.



CONCLUSIONES.

Segtin se ha visto hasta aqui hay un amplio mend de
temas donde es necesaria una estrecha coordinacién y
comunicacién entre el 4mbito de gestidn de la politica
energética y la economia. Este es un curso de accién
que estd ausente en el curso trazado por el gobierno y
sus consecuencias estdn a la vista: declinacién produc-
tiva de nuestros yacimientos de petréleo y gas, precios
y tarifas que son fiscalmente insostenibles y carecen
de sentido econdémico, ausencia de un plan estratégi-
co que brinde las orientaciones minimas en el marco
de la transicidn energética, compromisos de un plan

nuclear de enorme magnitud, iniciativas de proyec-
tos que responden a las facilidades de obtencién del
financiamiento antes que a la prioridad de las obras.
Los desbalances que presenta el sector de la energia
son signficativos y tienen implicaciones econdmicas
de amplio alcance -tanto para la politica de estabili-
zacién como para el desarrollo del conjunto de la es-
tructura productiva. El rumbo que llevamos nos aleja
de las posibles soluciones, lo cual preanuncia mayores
dificultades futuras. Para volver al titulo de esta nota:
urge cerrar la caja de Pandora y llegar a tiempo para
“atrapar a la esperanza’.

(*) Investigador Invitado, IIEP-UBA.

(**) Deseo agradecer los comentarios de Alejandro Einstoss a una version previa de este trabajo. Aplican los descargos habituales.

“El ultimo que pague la luz”, Nuevos Papeles, columna de opiniédn, https://www.nuevospapeles.com/nota/el-ultimo-que-pague-la-luz-apuntes-de-un-asistente-inexperto.

Para un diagnoéstico y andlisis de la situacion actual del sector energético se sugiere consultar los informes que publica el IAE Gral. Mosconi. Sobre la evolucién reciente

de tarifas y subsidios ver, Einstoss, A. Precios, Tarifas y Subsidios a la Energia, EUDEBA 2020
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CAMBIO CLIMATICO,

HIDROGENO E INSTRUMENTOS DE POLITICA
PARA IMPULSAR SU DESARROLLO

Se revisan los instrumentos de estimulo aplicados a nivel internacional
y se reflexiona sobre los incentivos necesarios para el desarrollo
del hidrogeno en la Argentina

VERONICA GUTMAN
Investigadora de la Fundacion
Torcuato Di Tella

(FTDT)

El hidrégeno estd ganando un impulso politico sin precedentes a nivel mundial. El nimero de paises que
apoya directamente la inversién en tecnologias de hidrégeno es creciente como as{ también los sectores en los
que podria desarrollarse demanda para este combustible.

A nivel global, el uso del hidrégeno estd hoy dominado por la industria, fundamentalmente la refinacién de
petréleo y la produccién de amonfaco, metanol y acero. Pricticamente todo este hidrégeno es “gris” (producido
en base a combustibles fésiles), por lo que existe un potencial para la reduccién de emisiones de GEI prove-
nientes de su reemplazo por hidrégeno “verde” (producido a partir de electrélisis del agua utilizando energfas
renovables). En el transporte terrestre los principales desarrollos en curso estdn focalizados en los automéviles
de pila de combustible de hidrégeno y la infraestructura de recarga asociada, mientras que para el transporte
maritimo y la aviacién el desafio estd en el desarrollo de nuevos combustibles basados en hidrégeno. A nivel
residencial y comercial las perspectivas de largo plazo podrian incluir el uso directo de hidrégeno en calderas o
pilas de combustible. Finalmente, en la generacién de electricidad el hidrégeno emerge como una de las princi-
pales opciones para almacenar energia renovable .

INSTRUMENTOS DE ESTIMULO A NIVEL INTERNACIONAL

Un nimero creciente de paises, incluidos Alemania , la Comisién Europea , el Reino Unido , Estados Unidos
y, en la regién, Chile , han publicado Estrategias de hidrégeno con objetivos a mediano plazo e instrumentos de
estimulo tanto para el desarrollo de tecnologias para la produccidn, transporte y almacenamiento de hidrégeno
como para su uso en sectores seleccionados. Otros paises, como China y Brasil , estdn trabajando en la elabo-
racién de Estrategias nacionales.

Alemania viene apoyando la I+D en pilas de combustible de hidrégeno y proyectos de demostracién desde la
década de 1970, a lo que se ha sumado mds recientemente financiamiento al sector industrial para inversiones
en electrolizadores y subsidios para la compra de vehiculos eléctricos. La Unién Europea estd avanzando, por
un lado, en el desarrollo de un marco regulatorio para impulsar el mercado de hidrégeno liquido y, por el otro,
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en el otorgamiento de incentivos tanto para la oferta como para la demanda, incluyendo subsidios para reducir
la brecha de costo entre el hidrégeno y los combustibles convencionales. El Reino Unido prevé apoyo a la I+D
con foco en infraestructura y almacenamiento, co-financiamiento de proyectos de produccién, desarrollo de un
estdndar para el H2 verde, subsidios para reemplazar combustibles en la industria e incentivos para la creacién
de clusters de hidrégeno con el fin de reducir los costos de capital asociados a infraestructura. Estados Unidos
ha apoyado en los tltimos 20 afios I+D con foco en la generacién de energfa en base a hidrégeno, a partir de lo
cual ha logrado desarrollar turbinas de combustién de hidrégeno y combustibles derivados que pueden reempla-
zar el gas natural en ciertos usos. Actualmente, sus esfuerzos estdn focalizados, entre otras cosas, en el desarrollo
de tecnologias de captura y almacenamiento de carbono (CCS por sus siglas en inglés) a fin de transformar su
actual hidrégeno “gris” en “azul” (el H2 “azul” es H2 “gris” con CCS). En Chile los instrumentos de estimulo
previstos incluyen financiamiento para proyectos de produccién y uso de hidrégeno, establecimiento de mesas
de didlogo publico-privadas, creacién de polos de hidrégeno y despliegue de una “diplomacia del hidrégeno
verde” con el fin de acelerar la exportacién y el desarrollo de nuevas aplicaciones. China estd redireccionando los
subsidios a los vehiculos eléctricos a baterfa hacia vehiculos a hidrégeno e infraestructura de carga y servicios,
con el objetivo de lograr una aplicacién masiva de hidrégeno en el sector transporte, y busca impulsar también
la creacién de clusters. Finalmente, Brasil estd trabajando en la identificacién de las principales tecnologias de
produccién de hidrégeno verde y de los principales actores involucrados en la cadena de valor del hidrégeno a
fin de evaluar si existe interés en la industria para introducir masivamente el hidrégeno en el pais .

Por otro lado, Alemania, la Comisién Europea, Reino Unido, China, Japén, Rusia, Corea del Sur, Australia,
Francia, Italia, Noruega, Austria, Holanda, Suiza, Islandia, Canad4, India, Suddfrica y, en la regién, Chile,
Brasil y Costa Rica, forman parte del International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy ,
una organizacién creada en 2003 por Estados Unidos para fomentar la cooperacién internacional en materia de
I+D, intercambio de informacién y normas comunes sobre el desarrollo de infraestructura de H2.

INSTRUMENTOS DE ESTIMULO PARA LA ARGENTINA

Los instrumentos aplicados a nivel internacional que podrian considerarse en la Argentina pueden sintetizarse
en los siguientes puntos. Estos, a su vez, estdn en linea con las recomendaciones de la Agencia Internacional de
la Energfa para escalar la produccién y uso de hidrégeno a nivel global:

l.-
Apoyo a la I+D orientada a reducir los costos de las tecnologias de hidrégeno verde, con foco en las pilas

de combustible, los combustibles basados en hidrégeno, electrolizadores e infraestructura de transporte de
hidrégeno.

Acompaiiar los riesgos de inversién de los desarrolladores de nuevas aplicaciones y de los proyectos de
infraestructura, que constituyen los puntos mds riesgoso de las curvas de despliegue, mediante préstamos a
tasas concesionales, garantias y otras herramientas orientadas a compartir riesgos y premiar los desarrollos
exitosos y con potencial exportador.

Estimular la demanda comercial de hidrégeno, mapeando los principales actores involucrados en la cadena
de valor del H2 en el pais asi como las principales tecnologias de produccién de hidrégeno verde a fin de evaluar
conjuntamente posibilidades técnicas y econdmicas de crear mercados.

V.-

Otorgar un rol importante al hidrégeno en las estrategias energéticas de largo plazo, buscando estimular sus usos
en el transporte de pasajeros y de carga, la generacién y almacenamiento de energfa, la industria y el sector residencial.



V.-

Eliminar barreras regulatorias y armonizar estindares y normas.

VI.-

Participar de redes internacionales y monitorear la produccidn y los usos del hidrégeno a fin de realizar
un seguimiento del progreso hacia los objetivos de largo plazo.

Argentina ya cuenta con un sistema de ciencia y técnica que viene realizando esfuerzos de I+D en hidrégeno
desde hace décadas, ya se ha conformado un Consorcio para el desarrollo de la economia del hidrégeno, H2ar
, que se estd consolidando como un espacio de trabajo colaborativo entre empresas del sector y existen algunos
avances en el sector privado en materia de produccién de hidrégeno verde. Es decir que estdn dadas las con-
diciones de base para que, con decisién politica e instrumentos de estimulo apropiados, se logre impulsar el
despliegue de la cadena de valor del hidrégeno en el pais.



ECONOMIA DEL HIDROGENO.
MITOS, OPORTUNIDADES Y REALIDADES

A juzgar por el espacio que ha tenido en la discusion estratégica nacional
y los nuevos marcos institucionales creados para su investigacion

y desarrollo, el hidrogeno esta llamado a ser el nuevo

protagonista del sector energético, ya no de largo sino,

dependiendo del observador, de mediano plazo.
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JULIETA RABINOVICH SEBASTIAN SCHEIMBERG
Ingeniera Licenciado

En efecto, en los tltimos dias el Consejo Nacional Econémico Argentino ha presentado paneles
de discusién y propuestas de armado de un Plan Estratégico que acercan a nuestro pais a la frontera
internacional del conocimiento y el planeamiento energético mds avanzado globalmente!.

Si bien la propuesta de mirar hacia el mundo en pos de descarbonizar la matriz energética nacional
es una estrategia loable, la posibilidad de adoptar mejores précticas internacionales en un contexto de
desequilibrio macroeconémico no parece mds que un objetivo aspiracional (y que evita cualquier tipo
de roce en el terreno ideoldgico con quienes ejecutan las politicas piblicas en tiempo presente), parti-
cularmente cuando la opcién de utilizar el hidrégeno como combustible requiere de un uso intensivo
del factor mds escaso que hoy dispone la Argentina: el capital.

No deja de llamar la atencién cierta disociacién entre objetivos de corto y largo plazo en materia
energética, donde han vuelto a insinuarse errores del pasado, vinculados a la definicién de incentivos
a hundir recursos privados que no se percibe fueran a recuperarse con fuentes genuinas por el lado
del uso de dichos recursos, lldmese tarifas o subsidios compatibles con un régimen de baja inflacién.
Aunque esto no desmerece el esfuerzo presupuestario relativo y la iniciativa, en materia de investiga-
cién aplicada, que ha recuperado la presente Administracion.

Habida cuenta de esta contradiccidn, o doble vara local, nos parece de todos modos interesante des-
cribir los aspectos mds salientes de la economia del hidrégeno, que se presenta como uno de los vecto-
res energéticos con mayor potencial de desarrollo, encadenado productivamente al aprovechamiento
de las fuentes abundantes de energia que dispone nuestro pafs; asi como de los avances tecnolégicos
que han impactado de lleno en el sector energético reduciendo notablemente sus costos en lo que va
del siglo XXI. Avances a los cuales potenciales acuerdos globales podrian contribuir, acelerando la




transferencia tecnoldgica en favor de Argentina, al tiempo que procuran asegurar la disponibilidad del recurso
para el pais que haga de contraparte.

De hecho, el Instituto Fraunhofer de Alemania es una de las instituciones que estd realizando alguno de los
acuerdos mds importantes con provincias de nuestro pafs para lograr ambas metas, en un plazo de diez anos
vista. Y en este sentido la oportunidad de desarrollar el H, localmente aparece mds como una opcién para
aumentar el valor agregado en las exportaciones argentinas que en un proyecto energético en si mismo. El otro
gran jugador que acaba de dar sus primeros pasos en una alianza de tipo publico-privada, es la firma australiana
Fortescue Future Industries.

Tanto la Comunidad Europea (CEE) como otros paises desarrollados han movilizado grandes recursos para
el aprovechamiento del H,, y han sefialado la potencialidad de la expansién de su uso como combustible para
el transporte (sobre todo fluvial y maritimo), sujeto a la reduccién de los costos de generacién y separacién mo-
lecular, particularmente en el caso en que su origen resultara de fuentes renovables, como lo senala el reporte
realizado por la Agencia Internacional de Energfa, a pedido del G202. No obstante, el avance en el camino de
la reduccién de costos desde la publicacién de dicho reporte, 2 afios atrds, nos acerca mds (desde una mirada
global) a la concrecién del suefio utdpico planteado en el siglo XIX, en que el agua vendria a ser la fuente ener-
gética del futuros.

DESAFi0S

El uso del hidrégeno como vehiculo para el almacenamiento de energia plantea un desafio interesante. El
almacenamiento de electricidad a corto plazo en baterias para plantas pequenas se estd desarrollando de manera
dindmica. Sin embargo, el almacenamiento a largo plazo de grandes cantidades excedentes de electricidad re-
quiere nuevos tipos de almacenamiento. Por esta razén, el hidrégeno puede desempenar un papel importante en
la mejora de la integracién del sistema eléctrico en conjunto con las energias renovables.

En el proceso de licuefaccién del hidrégeno se consume una gran cantidad de energfa primaria que, depen-
diendo de la técnica seguida, puede situarse entre el 30 y el 40% del contenido energético del hidrégeno liquido.
A partir de un determinado volumen de produccién puede ser conveniente licuar el hidrégeno. No obstante,
el hidrégeno estaria en desventaja respecto a la eficiencia relativa del Gas Natural Licuado, dada la expansién
que logra este dltimo al gasificarse. Incluso en términos de la eficiencia del pozo a la rueda, el hidrégeno corre
con desventaja respecto al gas natural en cualquiera de sus formas de compresién o licuefaccién (GNC o GNL).

Sin embargo, en la medida que mejora el rendimiento de los motores eléctricos de tipo FCEV la eficiencia
del hidrégeno aumentaé. Actualmente estd en el orden del 55-63%, lo que resulta superior a la eficiencia de los
motores de combustién (aproximadamente 29-36%), aunque queda muy por debajo de la eficiencia del pequefio

vehiculo eléctrico (del orden del 94-97%).

El factor determinante del costo del H, verde, que es el que se busca promover para descarbonizar la matriz
energética global, viene entonces determinado por el costo de generacién eléctrica. De alli que se ha planteado
que el modelo del hidrégeno es una extension o encadenamiento productivo del modelo de ER, muy impulsado
por las potencias mundiales, que se han vuelto a alinear en el objetivo de reducir las emisiones de CO, tras la
consagracion del gobierno Demdécrata en EE.UU.

En tal sentido, con un costo eficiente de generacién con fuentes renovables del orden de los 40/45 US$/MWh,
obtendriamos un kg de H2 a 4-5 US$/kg5. Si tenemos en cuenta que la tecnologia mds eficiente de Toyota per-
mite recorrer 1000 kms con 5,66 kg de H,¢, el resultado es un costo de 28 délares y cero emisiones de CO2,
lo que corresponderia a un impuesto nulo al CO,.

Por otro lado 1 kg de hidrégeno contiene la energia de aproximadamente 3,5 litros de diésel y la eficiencia de
la pila de combustible es mds del doble que la del motor térmico, por lo tanto 1 kg de H2 equivale a 5/7 litros de
combustible liquido que utiliza un auto MCI. A su vez, si tomamos la densidad media y el precio promedio his-
térico del diésel, cada kg de este hidrocarburo tiene un costo de 0.5 US$/1, con lo que el costo del H2 seria 50%
mayor (sin impuestos) que el del combustible fésil7. Ciertamente al combustible liquido habria que agregarle el
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costo de emisiones de CO,. Asumiendo un costo de la tonelada de carbono de 100 ddlares, todavia habria una
ventaja relativa significativa para el diésel, con lo que no habria una conveniencia econédmica que justifique el
uso del hidrégeno a mediano plazo. Al menos esto vale para el caso del hidrégeno verdes .

Por esta razén la evolucién del costo de la produccién de la energia renovable es crucial para el crecimiento
del H, como sustituto de otros combustibles, ponderando a su vez el impacto nulo de sus emisiones de CO,. Y
es en el segmento de transporte donde se vislumbra una posibilidad mayor, sobre todo si se compara con el dife-
rencial de costos que existe en la energfa térmica con base al gas natural, que para un GNL de 6 US$/MMBTU
es del orden de uno a diez con el H, verde.

No obstante, en el caso del transporte pesado para un pais como la Argentina, que podria disponer de un
gas en boca de pozo a un costo econémico del orden de los 3 US$/MMBTU o menos, la carrera de sustitucién
contra el Gas Vehicular ya sea presurizado a 220 bar, como GNC, o bien como Gas Natural Licuado, pareciera
tener plazos mds largos que los que tiene en cuenta la CEE.

En el primer caso los ahorros econémicos respecto al diésel (sin impuestos) serfa del orden del 50%, mientras
que, en el caso del GNL, con mayor autonomia de carga, el ahorro serfa del orden del 30%?9. La incorporacién
de impuestos eficientes a su vez acentda la ventaja relativa del gas natural.

Por otra parte, en la medida que se reduzcan los costos de transporte y almacenamiento, el comercio de hidré-
geno serd un objetivo en si mismo, mis alld que el uso de H) como combustible para el transporte maritimo es
uno de los focos que ha recomendado el informe de la IEA para explorar y desarrollar. En este sentido la Agencia
ha sefialado que el modelo de comercio del GNL podria ser un caso para emular, aunque al final del dia ambos
combustibles terminan compitiendo por el mercado transatldntico, y en ese caso la comparacién va a poner en
la balanza las emisiones de ambos combustibles (lo que favorecerd nuevamente al H, verde).

SITUACION EN ARGENTINA

En Argentina el desarrollo experimental del H, es de larga data. La Asociacién Argentina de Hidrégeno ha
investigado y desarrollado tecnologias de hidrégeno desde principios de los 90. Se ha participado desde 1997,
entre otros desarrollos en el pais. en la elaboracién de normas, cédigos y estdndares a través de la participacién
en el comité técnico ISO/TC 197, con el objetivo de asegurar aspectos de seguridad en el manejo del hidrégeno
en toda la cadena de valor.

En 2006 se aprobé la ley 26.123 que declara de interés nacional el desarrollo, la produccidn, el uso y aplicacio-
nes del hidrégeno como combustible y vector de energia. Hasta el dia de hoy no ha sido reglamentada y este afio
vence. Se han presentado actualizaciones para esta ley, la principal diferencia es que se ubica al hidrégeno verde
como el centro. A mediados de este afio “PlataformaH, Argentina”, una coalicién de instituciones académicas
especializadas en energfa presenté una propuesta para actualizar la ley de Hidrégeno, para poder impulsar el
debate para construir un marco normativo en torno al mismo. Las actualizaciones que se presenten deben pasar
por el Congreso de la Nacién para ser aprobadas.

El hidrégeno se ha estado utilizando como materia prima junto al nitrégeno, para producir fertilizantes
nitrogenados. A mediados del siglo pasado y gracias a la existencia de importantes reservas de gas natural, se
impuso la tecnologia de reformado con vapor de gas natural para producir gas de sintesis, con la cual se genera
hidrégeno con la pureza adecuada para ingresar a la planta de sintesis de amoniaco, para producir fertilizantes
nitrogenados. En Argentina, ademds de estos usos el hidrégeno tiene otras aplicaciones en la industria alimen-
ticia, en la industria farmacéutica y en las refinerias de petréleo.



El consumo de hidrégeno en Argentina es de 328.000 toneladas al afio. E1 97,7% del H, es producido por la
industria para el consumo in situ. Luego el 2% se comercializa y el restante 0,3% se utiliza para generacién de
energia eléctrica.

Figura 6. Demanda de H2 en Argentina (2020)

Fuente: Elaboracion propia

Argentina es un candidato potencial para producir hidrégeno verde, utilizarlo dentro de la industria, y expandir su
uso al trasporte, la calefaccién y la generacion eléctrica, ya que se encuentra en una regién donde los recursos necesarios
para la produccién del H, son ideales por lo tanto el costo de produccién de H, podria estar entre los mds bajos (entre

16y 2,2 USD/kg H,).

La Regidn Patagénica presenta mayores velocidades de viento que la media, y expansiones de tierra potencial para la
generacién edlica (vientos superiores a 6 m/s). La region del noroeste argentino (La Rioja, Salta, Jujuy) y el 4rea mon-
tafiosa del centro este de Argentina (Cuyo: Mendoza, San Juan y San Luis) tienen la mayor irradiacion solar del pais
(1800-2200 KWh/m?2). Sin embargo, estos costos sdlo serfan alcanzables en la medida que el costo del capital fuera
similar al de los paises con Grado de Inversion, lo cual demanda una estabilidad macroeconémica y regulatoria que no
se ha visto en el curso del siglo XXI.

La experiencia en hidrégeno verde existe desde el ano 2008 donde la empresa argentina Hychico opera una planta de
hidrégeno electrolitico con una produccién de 120 Nm3/h de hidrégeno, que, mezclado con gas natural, alimenta un
motogenerador de 1400 KW con reduccién de gases GEI (gases de efecto invernadero). Una experiencia muy relevante
es la que esta empresa estd llevando adelante con el almacenamiento subterrdneo de hidrégeno, a 800 metros bajo el
nivel del suelo, en un pozo depletado de gas natural. Estd vinculada a la experiencia europea denominada “Hyunder”.
Esta alternativa tecnolégica puede brindar la capacidad de almacenamiento masivo de hidrégeno, en un rango de
ciento de miles a millones de metros ctibicos, a un costo muy competitivo.

En 2019 los gobiernos de Argentina y Japén suscribieron un Memordndum de Cooperacién para trabajar en el de-
sarrollo del hidrégeno como combustible no contaminante, tecnologia que varias automotrices en el mundo exploran
para el futuro de una movilidad sustentable. El Memordndum promover4 las inversiones en este campo y generard el
marco propicio para la integracién de Argentina en las cadenas globales de valor energéticas sustentables, segtin ase-
gurd la Cancillerfa.

En 2020 Y-TEC (YPF) y el CONICET crearon el Consorcio H2AR, con el objetivo de desarrollar la economia del
Hidrégeno en Argentina. Este consorcio retine a las empresas e instituciones que forman parte de toda la cadena de
valor del hidrégeno. A partir del H2AR se busca conformar un espacio de trabajo colaborativo.



Durante el afio 2021 se han concretado diferentes acciones:

® Se presentd el foro “Hacia una estrategia Nacional Hidrégeno 2030” en el cual se propuso un plan de movilidad
a hidrégeno para la Argentina, que impulsa la produccién y exportacién. Este foro fue presentado por el presidente
y participaron embajadores de paises con amplia trayectoria en el tema como Alemania, Japén y Corea del Sur.

® Se firmd un acuerdo entre el gobierno nacional, el gobierno de Rio Negro y Fortescue Future Indus-
tries (FFI) donde se acordé iniciar tareas de prospeccién y factibilidad para proyectos de hidrégeno ver-
de en Rio Negro. En el marco del Plan de Desarrollo Productivo Verde, el hidrégeno verde se presen-
ta para Argentina como una oportunidad de desarrollar proveedores competitivos en toda la cadena, crear
nuevos empleos y aumentar significativamente las exportaciones a la vez que se protege el ambiente local y global.
Fortescue Future Industries es una empresa australiana que posee la tecnologfa, el conocimiento y el financiamiento
para el desarrollo del hidrégeno verde.

® Acuerdos del Instituto Fraunhofer, de Alemania, con varias provincias argentinas, para lograr la produccién,
hacia el 2030, de “hidrégeno verde”.

Es importante tener una nocién de los costos derivados de cada método de produccién de hidrégeno, renovable y
no renovable. Para esto hay que tener en cuenta el nivel de avance de la tecnologia de produccion, la disponibilidad de
infraestructura existente y el precio de la materia prima. Todas estas variables generan volatilidad del costo de produc-
cién del hidrégeno.

Los métodos econdmicamente mds ventajosos para la produccién de hidrégeno son el reformado con metano, el
carbén y la gasificacién de biomasa. Los ciclos termoquimicos nucleares también parecen ser competitivos. Todavia la
electrélisis edlica y solar proporcionan un costo de produccién por kg de hidrégeno alto para competir con los métodos
usados a partir de combustibles fésiles. A medida que los costos de produccién de energfa solar y eélica sigan bajando,
esta produccién serd mds competitiva.



CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de descarbonizar la matriz energética debe ser un objetivo global y local, y en ese sentido tiene
légica plantear una meta de largo plazo que permita que nuestro pafs se acople a las mejores précticas interna-
cionales. No obstante, la Agenda del Cambio Climdtico tiene para nuestro pais una dindmica que no puede
soslayar la particularidad de la dotacién de recursos y la necesidad de acoplarse a las mejores prdcticas interna-
cionales. Mds alld que dichas précticas requieren de una economia con baja inflacién y estabilidad cambiaria
que por el momento parecen dificiles de alcanzar.

La obtencién de H, de fuentes renovables serd viable, dadas las ventajas de recursos mencionadas previamen-
te, en la medida que el pais logre reducir el costo del capital. Actualmente nos separan aproximadamente 12
puntos de interés porcentual respecto a los paises con Grado de Inversién, lo que inviabiliza alcanzar los costos
competitivos ventajosos, dada la dotacién de recursos, sefialados previamente.

Pero inclusive, llegando a reducir el costo del capital, la comparacién resulta todavia desfavorable para el H,,
en relacién con otras fuentes o vectores energéticos, incluyendo los combustibles liquidos, el gas y la electrici-
dad; sobre todo en los usos vinculados al transporte, en todas sus formas.

En este sentido, la apuesta al H, tiene que formar parte de una estrategia de Investigacién y Desarrollo en un
contexto de integracién inteligente del pais al mundo, e ir incorporando las mejores practicas tecnoldgicas y regu-
latorias, tanto en H, como en el conjunto de las energfas que disponemos en abundancia a costos competitivos.

Es necesario actualizar, aprobar y reglamentar una ley que pueda ser marco para el desarrollo del hidrégeno, en el
contexto de un plan nacional energético. Si bien no serfa conveniente adoptar soluciones tecnoldgicas que no repre-
sentan soluciones eficientes para el pafs, la incorporacion de un Programa de desarrollo del H, sin duda representa
un avance, mismo cuando el aporte doméstico se enmarque en un plan de desarrollo de un socio comercial que
pueda financiar proyectos generando flujos de divisas para la Argentina a futuro, exportando el que a su turno ha
de volverse un nuevo commodity amigable con el medio ambiente.

No obstante, las buenas pricticas econdmicas y de finanzas publicas requerirdn que el pais utilice el andlisis de costo/
beneficio (incluyendo las externalidades) para decidir, no s6lo por esta fuente energética sino por todas las que planee
financiar con recursos ptblicos, dénde va a destinar su limitada capacidad de financiamiento en el futuro inmediato,
donde los problemas que se evidencian tienen mds que ver con una Agenda de lucha contra la pobreza que otra cosa.

1 https://www.argentina.gob.ar/noticias/seminario-la-descarbonizacion-y-la-navegacion-el-hidrogeno-como-vector-energetico

2 https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen

3 Julio Verne, La Isla Misteriosa, 1874

4 La eficiencia de convertir electricidad en H2 esta entre el 60 y el 65%.

5 H2 Cost - Centre for Innovation, Technology and Policy Research (IN+)

6 https://www.h2-view.com/story/toyota-mirai-breaks-world-record-for-distance-travelled-with-one-fill-of-hydrogen/

7 Para este computo se tomé el precio promedio de la Regular USGC y el Diesel N°2 del periodo 1990-2019, sin impuestos (0.37 US$/litro) y una densidad de 0.72 kg/litro

8 Segun el andlisis realizado en https://www.ah2vbiobio.cl/manual-del-hidrogeno-verde/ el costo del hidrégeno verde comparado con el diésel seria entre 2 y 3 veces

mayor, sin tener en cuenta la eficiencia de los respectivos motores. No obstante, este diferencial si considera el costo adicional de las subestaciones de carga de H2

9 Sebastian Scheimberg, 2020. “Consideraciones acerca de la diversificacién del transporte pesado en Argentina. Una mirada desde la Planificacion Energética,”

Asociacion Argentina de Economia Politica: Working Papes 4408, Asociacion Argentina de Economia Politica
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“ARGENTINA - EL KUWAIT DEL SIGLO XXI”
UNA RELECTURA, VEINTICINCO ANOS DESPUES...

F. GAMALLO
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INTRODUCCION

El trabajo de referencia, originalmente titulado “Argentina, the 21st. century Kuwait - Patagonian wind “exported”
as liquid hydrogen”, y presentado en la la XII World Hydrogen Energy Conference, realizada en Buenos Aires en Ju-
nio de 1998; surgié de un estudio realizado entre los afios 1996 y 1997, que apuntaba fundamentalmente a demostrar
la viabilidad técnica y econémica de aprovechar de forma intensiva el inmenso recurso edlico patagénico mediante la
produccién de hidrégeno electrolitico. Para entonces, ya habia quedado claro que la operacién de mdquinas edlicas
en conexion directa con las redes troncales presentaba una limitacién, por cuestiones de estabilidad, que establecia un
méximo en la potencia eélica instalable, estimado en aquel momento por los autores en unos 10 GW. Aun cuando
ese valor limite resultaba enorme en comparacién con las exiguas potencias eélicas instaladas por entonces en el pais,
segufa siendo a su vez un valor muy pequefio en comparacién con la inmensidad del recurso primario disponible. Se
proponfa, por lo tanto, una via alternativa para dedicar esta fuente primaria a la produccién de un gas combustible
que podia reemplazar a los hidrocarburos, mediante un proceso conocido, eficiente, sin impacto ambiental y, segtin se
concluyé entonces, también econémicamente viable.

No se evaluaban en aquel trabajo ni el modo de transporte del hidrégeno producido hasta los eventuales
centros de consumo (existian en aquel momento algunos otros proyectos internacionales que estudiaban estos
aspectos, por lo que se opté por tomarlos como referencia), ni las caracteristicas del futuro mercado para ese H2
(aunque si se asumia que el mismo se desarrollarfa internacionalmente, como efectivamente sucedid). Se bus-
caba m4s bien cuantificar los costos de produccién del H2, y compararlos con los valores que en ese momento
tenfan las distintas fuentes convencionales a las que ese hidrégeno podria reemplazar.

En aquellos afios se encontraba atin en estudio una ley de promocidn para las fuentes eélica y solar, por lo que se
buscé también presentar a los legisladores un andlisis inicial sobre la viabilidad del emplear el vector hidrégeno en
combinacién con estas fuentes. A pesar de la buena recepcién que la idea tuvo a nivel parlamentario, la posibilidad
de producir hidrégeno finalmente no se integrd a la que luego fuera la Ley N° 25.019, sancionada en Septiembre de
1998. Recién en el afio 2006 fue promulgada una ley especifica para promocién del vector hidrégeno (Ley Ne 26.123),
aunque la misma nunca fuera posteriormente reglamentada.

EVOLUCION DEL MERCADO ENERGETICO. DIFICULTADES DE TRANSPORTE DEL H2 HASTA EL CONSUMIDOR

De aquella época a la actualidad, el aumento de la potencia edlica instalada a nivel mundial se ha incrementado en
varios 6rdenes de magnitud. Accesoriamente, la tecnologia fotovoltaica, de costos elevados en aquellos afios, se ha aba-
ratado lo suficiente como para que las instalaciones de alta potencia sean ya de uso diario. Asimismo, el desarrolla de
tecnologias de control de red mds avanzadas, han permitido que la participacién de fuentes variables en el mix, asumida
alrededor del 15 % en aquel momento, pueda alcanzar actualmente valores de hasta un 25 %, Aun asi, la expansion de
las fuentes renovables ha sido tan grande, que su participacién porcentual en las redes no ha parado de crecer, haciendo
que la estabilidad de las redes comience a verse comprometida cada vez con mayor frecuencia, especialmente en redes
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pequefias, que se han popularizado en los tltimos afios a través del concepto de “generacién distribuida”.

La consecuente necesidad de alternativas adicionales de rebalanceo ha hecho que la electrélisis de agua, si es operada
a potencia variable, se convierta ya no solo en la fuente de un combustible renovable, de alta intensidad energética y
de efecto ambiental nulo, sino también en una herramienta muy adecuada para contribuir al equilibrio de las redes.
Este motivo, sumado a la conveniencia operativa de que el hidrégeno sea generado en cercania a los posibles puntos de
consumo (para evitar o minimizar la necesidad de transportarlo en fase gaseosa ), ha hecho que resulte preferible desa-
rrollar una red distribuida de electrolizadores, de potencias unitarias mucho mds pequenas, en lugar de instalaciones de
generacién centralizadas, como las que se proponian en el trabajo original. Estas tiltimas solo pasarfan a tener sentido
en proyectos de altisima produccién, destinados principalmente a la exportacién del hidrégeno a mercados remotos, y
no al consumo local.

Esta provisién a mercados remotos, si bien posible y contemplada en muchos programas internacionales, tampoco
tiene aun completamente resueltos los aspectos del transporte transocednico, como se verd a continuacién. Esto lleva,
en muchos casos, a un replanteo en la geometria de los sistemas de produccién de H2, priorizando el abastecimiento
a mercados locales, tal como se observa en diversos proyectos actualmente en desarrollo en diversas partes del mundo.

TRANSPORTE MARITIMO CRIOGENICO. EVOLUCION Y MERCADO DE LH2

La idea de transportar hidrégeno en fase liquida ( a presion atmosférica y 253 ©C bajo cero ) por via maritima co-
menzd a analizarse hace ya varias décadas, en el marco de un proyecto piloto desarrollado conjuntamente por Canad4
y Alemania, llamado EQHHPP - Euro Quebec Hydro Hydrogen Pilot Project, que tuvo lugar en la década de los ‘90s
del pasado siglo. Este proyecto, en el cual participaron numerosas empresas, contemplaba producir hidrégeno por
electrélisis mediante energfa hidroeléctrica en la provincia de Quebec ( Canadd ), licuarlo in situ, transportarlo hasta la
costa en tanques flotantes ( tecnologfa ya utilizada por la NASA para abastecer al Space Shuttle — Fig. 1), ubicar esos
tanques sobre un buque de diseno especifico (Fig. 2 ), y despacharlo por via maritima hasta el puerto de Hamburgo,
donde serfa regasificado e inyectado en gasoductos.

Cada buque tenfa una capacidad de 15.000 m3 de LH2 (cinco tanques de 3.000 m3 c/u), y se planeaba una frecuen-
cia de operacién de 17 viajes por afio, para una potencia de electrélisis de 100 MW. Dado que el proyecto, por motivos
diversos, no llegé a concretarse, esos buques fueron disefiados pero no construidos, a diferencia de los pontones, que st
existen y contindan en operacion.

Fig. 1: Tanque-ponton NASA Fig. 2: Buque porta-pontones EQHHPP

Con posterioridad a ese proyecto, no se conocieron otros desarrollos concretos sobre este punto, hasta que,
recién en 2019, un consorcio japonés construyd y boté un buque especificamente concebido para el transporte
de un recipiente criogénico mévil de 1.250 m3 (Suiso Frontier, KHI - Fig. 3). El tanque fue concluido en 2020,



y el conjunto se encuentra en operacién experimental desde entonces. Dicho consorcio manifesté estar dise-
fiando también un buque tanque con una capacidad total de 160.000 m3, pero con fecha de entrada en servicio
posterior al ano 2030 (Fig. 4).

Fig. 3: Buque Suiso Frontier ( KHI) Fig. 4: Futuro buque tanque LH2

Este estado de cosas muestra claramente que la opcién de transporte maritimo en fase liquida, si bien ha
retomado su desarrollo, se encuentra atin lejos de ser una tecnologia comercialmente disponible o de aplicacién
inmediata. Algunas otras fuentes estiman que podria llegar a establecerse recién después del afio 2040.

Otro aspecto a considerar es el de la energfa invertida en el proceso de licuefaccién, que alcanza al 30 % del
contenido energético del propio hidrégeno. Si esa energia fuera posteriormente desperdiciada en el proceso de
regasificacion, todo el proceso de transporte se volverfa econémicamente inviable, por lo cual deberia preverse
que en los puntos de recepcién se disponga de instalaciones que permitan aprovechas la potencia frigorifica
liberada. La pureza del hidrégeno gasificado resultaria similar a la original, siendo adecuada para su empleo
en celdas de combustible.

En anos posteriores, otras opciones para el transporte masivo de hidrégeno fueron también estudiadas, y, al-
guna de ellas, inclusive parcialmente implementada. Todas se basaron en la formacién de compuestos altamente
hidrogenados ( genéricamente conocidos como LOHCs, Liquid Organic Hydrogen Carriers ), que permanezcan
en fase liquida a presién atmosférica y a temperatura ambiente, que no sean téxicos ni explosivos ( o, al menos,
que presenten una peligrosidad controlable ), y que luego puedan ser descompuestos, ya una vez transportados,
recuperando de ese modo el hidrégeno. En la actualidad, y luego de haber descartado algunas otras opciones,
los compuestos sintéticos considerados aptos para transportar hidrégeno parecen haberse reducido al amonfaco
(NH4 ) y al metilciclohexano ( MCH ). En esta categoria no se incluye al metanol, que podria obtenerse por
sintesis de H2 y CO2, ya que se trata mds bien de un producto final, mds que de una especie intermediaria
empleada a los efectos del transporte.

El amonfaco, sobre cuya acumulacién, transporte y seguridad existe ya una amplia experiencia, puede sinte-
tizarse mediante un proceso Haber-Bosch (exotérmico), tratando al hidrégeno (que debe estar libre de CO2)
con nitrégeno obtenido del aire atmosférico. Una vez transportado, el hidrégeno se recupera mediante calen-
tamiento, y el nitrégeno liberado se ventea a la atmésfera. En caso de querer emplear al hidrégeno en celdas de
combustible, éste requerird una purificacién posterior. El consumo energético de los procesos de formacién y
recuperacién es equivalente a un 35 % del contenido energético del hidrégeno (HHV). Podria existir un cierto
mercado para el amoniaco sin descomponer, lo cual podria mejorar levemente los aspectos econédmicos de esta
alternativa.

El MCH, que ya estd comenzando a ser utilizado para el transporte maritimo de hidrégeno entre el sur de
Australia y Japén (Proyecto Eneos / Origin Energy y Proyecto QUT/JXTG ), asi como entre Brunei y Japén
( Proyecto AHEAD ), se obtiene mediante una reaccién exotérmica entre hidrégeno y tolueno. Es liquido a
presién y temperatura ambientes, no es téxico, no evapora, y para su transporte y distribucién puede emplearse
buena parte de la infraestructura disponible para hidrocarburos. Al realizar la descomposicién del MCH, se
recuperan el hidrégeno y el tolueno, que debe ser devuelto al punto de carga, para su reutilizacién. El consumo



energético de los procesos de formacién y descomposicién es del orden del 35 / 40 % del HHV del H2.

A modo de conclusién parcial sobre el tema de transporte transocednico, puede decirse que, si bien los avan-
ces experimentados muestran la intencionalidad de los distintos actores de establecer a futuro un intercambio
fluido de hidrégeno por via transocednica, la cuestion dista de estar tecnolégicamente resuelta, y no puede
esperarse que esto sirva para traccionar un desenvolvimiento de la produccién masiva de hidrégeno renovable
en nuestro pafs, aun cuando las fuentes primarias que podrian alimentar al mismo sigan estando vacantes y
resulten, tecnoldgica y econémicamente, cada vez mds asequibles.

Algunos otros aspectos analizados a continuacién contemplan la posibilidad de comenzar a impulsar diversos
mercados locales para el hidrégeno, que provoquen el crecimiento de una estructura de generacidn, y parte de
cuya produccidén pudiera ser exportada en una segunda instancia, cuando las condiciones estén dadas; pero que
no deba esperar a poder acceder a estos eventuales mercados remotos para empezar a desarrollarse.

POSIBLE SITUACION NACIONAL FUTURA

Como ya se menciond, los esquemas de produccién orientados a una futura generacién masiva de hidrégeno
por electrélisis apuntan a disponer de un gran nimero de electrolizadores de potencias unitarias intermedias
(del orden de 1 a 10 MW), mds que a instalaciones de cientos de MW, como se planteaba en el pasado.

Esto coincide ademds con el concepto de generacion distribuida, propiciado por la Ley N° 27.424, que habili-
ta a los consumidores de electricidad a que se conviertan en generadores a partir de fuentes de energia renovable
para autoconsumo y eventual inyeccién de electricidad a la red. Dentro de esquemas como los alli propuestos,
los electrolizadores podrian a la vez contribuir a estabilizar los pardmetros de las redes locales, generando a su
vez un combustible limpio y renovable.

El punto que atn resta resolver, y para el cual se han propuesto multiples soluciones, es cudles serfan las for-
mas adecuadas para reconvertir ese hidrégeno para abastecer adecuadamente a los diferentes posibles usuarios
finales.

Muchas de las proyecciones a futuro realizadas en la época en que se escribi6 el trabajo original, prevefan una
irrupcién masiva en el mercado de las celdas de combustible, que pasaban entonces a ser las receptoras prefe-
renciales de este hidrégeno de alta pureza. Si bien es cierto que el desarrollo de las celdas continué avanzando
sostenidamente desde entonces hasta la actualidad, lamentablemente, estos extraordinarios dispositivos, que,
mediante una reaccién electroquimica, pueden reconvertir el hidrégeno en electricidad y calor util, no han
ingresado en los distintos segmentos del mercado energético en la medida en que se esperaba, ni sus costos han
descendido lo suficiente como para convertirlas en una opcién atractiva en la mayoria de los casos. La vida ttil
de estos dispositivos también se ha extendido en el curso de los tltimos veinticinco afos, aunque tampoco en la
medida de lo esperado o deseado. Tampoco se ha terminado de solucionar la necesidad de emplear cierta can-
tidad de metales preciosos en su fabricacién, aunque también se estima que esto se logrard en algliin momento.

A la luz de este estado de cosas, se ha optado por buscar otras alternativas para el empleo del hidrégeno:

Para su aplicacién en el transporte, se apunta cada vez mds a la transformacién de ese hidrégeno en com-
bustibles de sintesis, que luego puedan ser almacenados, transportados, y finalmente empleados en motores de
combustién interna con mds facilidad que el hidrégeno gaseoso original. Esto permitiria a su vez aprovechar
buena parte del inmenso parque de vehiculos existente (y que engloba a automdviles y camiones, pero también
a buques y equipos ferroviarios), sin tener que reemplazar a los mismos por unidades completamente nuevas.

Para el abastecimiento de consumos eléctrico y térmicos de tipo domiciliario, han aparecido ya hace tiempo
en el mercado distintos equipos de cogeneracidn, basados tanto en MCI como en equipos de ciclo Stirling, o
bien en microturbinas; cuyo empleo ya estd siendo promovido y subvencionado en distintos paises (Programa
Ene-Farm, en Japén, Programas Ene-Field y PACE en la CEE, Programa QF/CHP, CPUC, California, USA)
por considerdrselos una solucién tecnoldgica ventajosa. Una eventual operacién remota de estos equipos dis-
tribuidos, virtualmente irrealizable veinticinco anos atrds, podria hoy llevarse a cabo con absoluta facilidad.



Para la regeneracién del hidrégeno en energia eléctrica, con fines de respaldar a las grandes redes, asi como
para generacidén de calor con fines industriales, existen ya en el mercado numerosas turbinas capaces de quemar
H2 puro, y en distintas escalas de potencias.

Por ultimo, y en caso de que hubiese excedentes de hidrégeno no utilizables localmente, los mismos podrian
ser inyectados en gasoductos troncales, de modo que su contenido energético pudiese ser recuperado posterior-
mente con alta eficiencia en las grandes centrales de cogeneracién ya existentes. Esta opcién se ha estudiado
exhaustivamente, habiéndose determinado que mezclas de H2 en gas natural, por debajo del 5%, no requieren
adaptaciones ni de los gasoductos, ni de los equipos térmicos existentes, ni comprometen la seguridad de ope-
racién de los mismos.

CONCLUSIONES

Puede decirse que las conclusiones de aquel trabajo original, en cuanto a la factibilidad técnica y econédmica
de producir hidrégeno localmente, a partir de recursos renovables superabundantes, y que no podrian ser apro-
vechados de otra manera, contindan siendo vilidas y vigentes.

El modo de realizar esa produccidn, y el posterior empleo del hidrégeno generado difieren de lo propuesto
originalmente, a partir de lo aprendido en el tiempo transcurrido desde aquel momento al presente. No obs-
tante, el hidrégeno se sigue perfilando, a mediano y largo plazo, como una alternativa prioritaria para abastecer
diversos mercados energéticos en forma renovable y ambientalmente sustentable.

Serfa oportuno, entonces, disponer de alguna legislacién que fomentara y reglamentara el empleo amplio de
esta alternativa energética, como ya se ha hecho, con éxito, en otras partes del mundo.

El autor desea dedicar este articulo a la memoria de los Ingenieros Erico Spinadel y Sabas Luis Gracia Nufiez, autores del trabajo original, quienes tuvieron la visién

de comenzar a analizar las ventajas locales que podia presentar la tecnologia del hidrégeno, muchos afos antes de que el tema se popularizara.
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RESUMEN

En esta nota, los autores anticipan un trabajo que presentan al XII Congreso Mundial de Hidrégeno. Con-
siste en un estudio de los costos de diferentes etapas del proceso de generacién, almacenamiento y transporte
de hidrogeno liquido (LH2) a baja temperatura, obtenido a partir de energia eélica en la Patagonia Argentina.

Tomando valores que surgen de proyectos andlogos actualmente en ejecucién en otros paises, los mismos se
aplican a la situacion particular de la generacién local, descripta en trabajos previos de los mismos autores, cuyas
ventajas quedan en evidencia.

Es por ello que los autores consideran seriamente la posibilidad sugerida por el titulo del presente trabajo.

INTRODUCCION

Entre los principales obstdculos que presentan las fuentes no convencionales para proveer energia a los grandes
centros de consumo debe mencionarse su variacién a lo largo del tiempo y la distancia que media, en la mayoria
de los casos, entre las zonas de produccién y los centros de consumo. Resulta por ello sumamente dificultoso
poder despachar una usina eolo - eléctrica en un sistema interconectado, lo que al mismo tiempo obliga al ope-
rador de este sistema a disponer de una mayor reserva caliente para poder garantizar el servicio.

Las regiones del planeta que cuentan con una alta disponibilidad del recurso eélico o solar son, por este mis-
mo motivo, en general poco aptas para el establecimiento de ntcleos poblacionales, los que tienden a formarse
en regiones con caracteristicas climdticas menos agresivas.

Estos inconvenientes pueden salvarse si estas fuentes se emplean para generar algin elemento vector energé-
tico intermediario, acumulable y transportable, que luego pueda ser empleado para regenerar la energia origi-
nalmente captada.
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Las ventajas del hidrégeno para cumplir esta funcidn, que ya han sido ampliamente tratadas por otros autores
[Ref. 1y 2], y el estado de avance de las diversas tecnologias relacionadas en su empleo como reemplazante de
los combustibles fésiles permiten afirmar que este serd el vector energético a aplicarse en el futuro.

Es dable pensar que el recurso eélico disponible en la Patagonia Argentina, no obstante todas las interferen-
cias que pueda llegar a ocasionar la corriente del Nifio, seguird superando ampliamente la posible demanda local
futura, aun cuando se consideren las proyecciones de consumo no solo de la red troncal actualmente existente,
sino la de una eventual macro red que integre el sur de Brasil, Paraguay, Uruguay, Argentina y parte de Chile.

ANTECEDENTES

En un trabajo previo de este mismo grupo [Ref. 3] se demostraron las ventajas de emplear hidrégeno gaseoso
como medio para acumular y transportar la energfa extraida del viento patagénico hasta los centros de consumo.
Este método permitirfa inyectar al sistema un volumen de energfa mayor que el que podria suministrarse por medios
convencionales (conexién por lineas de alta tensién, tanto en CA como en CC).

La superabundancia de energfa edlica permitirfa también la produccién de hidrégeno liquido, que podria ser en-
viado por via maritima a distintos centros de consumo futuros, a costos altamente competitivos [Ref. 9].

La secuencia propuesta, consistente en la generacién de energia eléctrica mediante méquinas eélicas, su empleo
para la generacién de hidrégeno gaseoso por electrdlisis, la licuefaccién de este a bajas temperaturas, su acumulacién
en depdésitos ultra aislados, y su posterior despacho por medio de buques especialmente disefiados, es similar a los
esquemas propuestos tanto en el Proyecto Euro-Quebec [Re. 5 y 6} y en el proyecto WE-NET [Ref. 7].

En el Proyecto Euro-Quebec se plantea la utilizacién de los excedentes de energia hidroeléctrica en la regién atldn-
tica del Canadd para generar hidrégeno liquido que serd luego enviado al norte de Alemania. En el proyecto Hysolar
se propone la alternativa de emplear hidrégeno licuado para transportar al norte de Europa la energfa solar fotovol-
taica captada en los desiertos de norte de Africa. El Proyecto WE-NET, sin ubicacién geogrifica definida, se basa en

el aprovechamiento de diferentes fuentes primarias (solar, edlica, hidroeléctrica, geotérmica) para proveer al Japén
de un suministro de hidrégeno que le permita reemplazar el empleo de combustibles f6siles, de los cuales carece.

CALCULO DE COSTOS
Se analizan en el trabajo presentado al XII Congreso sucesivamente diferentes costos, a saber:
C1 - Costo de la Energia Eléctrica;
C2 - Costos de Capital de la Planta de Electrélisis y Licuefaccién;
C3 - Costos de Operacién y Mantenimiento de la Planta;
C4 — Costos de Acumulacién;
C5 — Costos de Transporte
a) En buque tanque;

b) En contendores.

con los siguientes resultados.



RESULTADOS FINALES Y CONCLUSIONES
El costo final de metro cubico de LH, patagénico, obtenido de la manera propuesta, asciende a:
US$ 175,38 + US$ 26,20 / 1000 millas, transportado en buques tanque, o;

US$ 146,42 + US$ 35,15 / 1000 millas, de usarse portacontenedores.

Como comparacién con los costos del Proyecto Hysolar [Ref. 5]: 283 a 425 US$ / m3 LH_; y con el proyecto
Euro Quebec donde el costo neto de generacién puede suponerse de [Ref. 2 y 4] : 124,5 a 170,6 US$ / m? LH ;
nuestros costos de generacién resultan altamente competitivos. Esto es comprensible, ya que el recurso edlico en

nuestra Patagonia es alto y el costo del capital invertido para los equipos es bajo frente al requerido para gene-

racién fotovoltaica. Sin embargo y pensando en el mercado europeo, no nos beneficia la distancia de transporte

con relacién a los otros dos proveedores tomados como referencia. Ello, no obstante, considerando la ineludi-

ble realidad de un mercado energético basado en el vector Hidrégeno para el préximo siglo, a nivel global, el

presente estudio indica las grandes posibilidades que se ofrecen a la economia argentina para abastecer otros

futuros mercados como Sudéfrica y el Extremo Oriente, mas cercanos a nosotros que a los otros proveedores

tomados como referencia.
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RECORDANDO A
ERIGO SPINADEL

PABLO SPINADEL
Ph.D. in Industrial Flexible Automation.
Vienna University of Technology, Austria

Mi nombre es Pablo Spinadel (https://www.linkedin.com/in/pablospinadel/ ), uno de los cuatro hijos de Vera y Eri-
co Spinadel. Luis Rotaeche me solicité que escribiera unos parrafos sobre mi Padre, para su publicacién en la Revista
Proyecto Energético del Instituto Argentino de la Energia G. Mosconi, acompafnando la re-publicacién del articulo
que el escribiera hace ya afos sobre el Hidrégeno limpio de La Patagonia.

De comin acuerdo, decidimos hacerlo principalmente sobre la persona, mas que sobre el profesional. Comparto con
ustedes aqui algunos de mis recuerdos de mi padre, pero sin poder excluir al amor de su vida mi Madre...

LOS ORIGENES

Mi Padre nacié en 1929 y se crid feliz y despreocupado en medio de una familia de buen pasar en Viena,
Austria. Mi abuelo, era viajante de comercio internacional y recuerdo las fotos que vi de él, en el afio 21 o 22
en la India, en medio de un gran grupo de colegas de la India, tomando el té, todos vestidos de blanco y con
un enorme abanico de plumas por encima de ellos que era movido por al menos dos personas... U otra foto,
tomando nuevamente el té, también de punta en blanco, pero ahora en la terraza del Hotel Palace en Rio de
Janeiro posiblemente en el afio 23... En 1925 mi abuelo estuvo por tercera vez en Buenos Aires y como su bar-
co salfa temprano a la mafana siguiente, se fueron de copas con su gran amigo Roberto Arlt. Al amanecer, ya
bastante pasados de copas, decidieron emprender la caminata hacia el barco y de pronto se encontraron frente
al departamento de policia, frente al cual Roberto, borrachos como estaban, le propuso que se llevara como
recuerdo de Buenos Aires una cédula de identidad que tramitaron y obtuvieron en el momento. Ese “souvenir”
le salvaria la vida afnos después...

Vuelto a Viena, se caso con mi abuela, catdlica, con antecedentes en la nobleza Austriaca, que se convirtié
temporalmente al judaismo para poder casarse, dado que mi abuelo era de origen judio y tuvieron su tnico hijo
« . »

Erich”.
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https://www.linkedin.com/in/pablospinadel/

La vida de mi Padre dio un vuelco gigantesco luego de que Austria fuera lamentablemente “anexada” por
Hitler. Mis abuelos claramente no simpatizaban con Hitler por infinitos motivos, incluyendo los religiosos y
recuerdo que siempre repetian eso de Dios se equivocd dos veces, una al hacer nacer a Hitler en Austria y la
segunda al hacer nacer a Beethoven en Alemania...

Cuenta la leyenda familiar que cuando tomaron control los nazis, al parecer una tia abuela de mi Padre, o una
vecina, depende de las versiones, los denuncié por su ascendencia judia para quedarse con su departamento. Por
ser catdlica los Nazis le ofrecieron a mi abuela “quedarse con todo incluyendo su hijo” si entregaba a su marido.
Obviamente ella se negd e inmediatamente la Gestapo vino a buscar a mi abuelo y mientras se lo llevaban, a los
gritos le dijo a mi abuela que en un baul del altillo estaba la salvacién para todos ellos: jLa cédula Argentina!

Asi fue que el souvenir se convirtié en el salvoconducto para salir de ese infierno y poder viajar a ese lejano
pafs, no sin algunos problemas dado que en el mismo no figuraban ni mi abuela ni mi padre que en ese mo-
mento cambio su “jugar feliz sin mayores preocupaciones a sus jévenes 9 afos a festejar la Navidad escondidos
en un sétano con sus Padres, frente a una vela” y sin tener demasiada claridad de que serfa de la vida de ellos...

Recuerdo cé6mo se me hel6 la sangre cuando vi por primera vez, creo que alrededor de mis 20 afios, los pasa-
portes de mis abuelos con un sello negro en todas y cada una de sus pdginas, como para que no quedara duda
alguna, con una esvéstica y un texto que decia “Staatslos”... Apdtrida...

SU LUCHA POR LO JUSTO

Con mucho esfuerzo y trabajo mis abuelos lograron salir del conventillo al que fueron a parar al llegar y logra-
ron que mi padre se recibiera en el Otto Krause y entrara a la facultad de Ingenieria para recibirse de Ingeniero
Industrial. Mientras estudiaba tenfa varios trabajos entre ellos, salir muy temprano a la madrugada a comprar
los diarios del dfa, seleccionar las noticias mds importantes, recortarlas cuidadosamente con una trincheta para
pegarlas luego sobre una hoja que se transformaria en el resumen de noticias del CEO de una empresa... {Todo
eso mientras de manera obsesivamente planificada se preparaba su desayuno de panceta con huevos fritos y
tostadas! Tenfa calculados los tiempos de cada cosa y solia describir mientras recortaba las noticias se cocinaba
la panceta y las tostadas en su justo punto, luego mientras pegaba las noticias recortadas completaba friendo
los huevos y mientras desayunaba se daba el tiempo justo para que se secara el pegamento y pudiera entregar a
tiempo su resumen de noticias...

Entre otras muchas cosas reconozco alli como parte de su herencia, la obsesién por optimizar los procesos,
planes y la vida misma que me ha acompanado durante toda la vida...

Alternaba su estudio con las salidas con amigos donde, segtin dicen, se parecfa mucho a Frank Sinatra e inten-
taba cantar al parecer lo suficientemente bien para lograr impresionar a quienes lo escuchaban, como asi tam-
bién con su salir remar por el Tigre con sus amigos del Club de Regatas La Marina... Fue en una de esas salidas
a remar donde se cruzo con otro bote donde remaban dos chicas del Ndutico Hacoaj a las que hab{a visto alguna



vez en la facultad y sabia que estudiaban Matemdtica... Una de ellas era mi Madre que “se enamord al instante
de sus ojos azules” mientras él se enamoro perdidamente también de esa mujer fuerte y segura, que se recibirfa
de Doctora de Matemdticas en la UBA (;no se si no fue la primera?) adelantada a su época en muchos aspectos...

Comenzaron el noviazgo y rdpidamente quisieron comenzar a salir a remar juntos, pero ni a ella la aceptaban
en La Marina por ser judia, ni a él lo aceptaban en Hacoaj por no serlo... Por lo que tomaron la “tnica decisién
légica” que fue renunciar a ambos clubes y buscar uno en el cual los aceptaran a ambos... Asi fue como se hi-
cieron socios del Tigre Boat Club (TBC), un club tradicional inglés que nos acompané muchos afios, saliendo
a remar primero en un “triple par familiar” y luego en todos los botes imaginables, hasta “la isla”, el pequefio
terreno que habian comprado sobre un afluente del Gambado. El TBC me marcé hasta el punto de que las fotos
de mi casamiento las hicimos en dicho club muchos afios después...

Su lucha incansable y a veces hasta ut6pica por lo justo es posiblemente otro de los valores que heredé de ellos,
ue entre otras cosas los llevo a ambos en sus épocas de docencia universitaria a ser “separados” de sus funciones
q
en la UBA tanto por la asf llamada “derecha” como por la asi llamada “izquierda” ...

SU COQUETEO CON LA ENERGIA

Al recibirse ambos con los mdximos honores fueron invitados a trabajar en la Comisién Nacional de Energfa
Atémica, en la puesta en marcha del reactor nuclear de Bariloche. Trabajaron varios afios en el Balseiro y fueron
parte, me han dicho fundamental, en la puesta en marcha del primer reactor nuclear de la Argentina.

En el Instituto Balseiro fueron parte de un grupo de brillantes profesionales muchos de los cuales conoci afios
después cuando fui a hacer mi doctorado en Austria, pues trabajaban en la IAEA (International Association
of Atomic Energy) cuya sede se encuentra en Viena... Pero mis padres dejaron el Balseiro y su relacién con la
energia atémica, cuando nacié un hijo que no pudo sobrevivir debido a una malformacién genética y muchos
médicos lo relacionaron con la exposicién prolongada a bajas dosis de radiacidn...

Asi se cerrdé el capitulo de la Energfa Atdmica, pero comenzé primero el de la energifa eléctrica que lo llevé a
fundar su muy exitosa fibrica de transformadores, mientras se apasionaba con el viento saliendo a navegar en su
y
velero “Pegaso”, primero con mi madre (que ya estaba desarrollando sus Numeros Metélicos y su pasién por los
fractales y el Chaos) y amigos y luego ya con cuatro hijos en el que fuera su barco de toda la vida el “Gipsy V™.
y y gos y luego y ) q

Fue anos después que junto su pasién por el medio ambiente, por el viento y por la energia comenzé su pionera
tarea en la Energfa Edlica, entre otras cosas fundando y co-financiando durante muchos anos y hasta su partida
su amada Asociacién Argentina de Energia Edlica (AAEE).

Como no podia ser diferente la casa familiar de vacaciones en la costa, donde pasamos innumerables y fantds-
ticos veranos se llama “La Ventolina”.

Sin lugar a duda también heredé de ambos la conciencia por el medio ambiente y la bisqueda de la Diversidad
e Inclusién como tnica manera de imaginar la vida.

SU AUTO EXIGENCIA Y LA MERITOCRACIA

Siempre fue muy exigente consigo mismo y con los demds. A veces hasta a punto de hacerle la vida complicada a
y exig & y
quienes lo rodeaban... A modo de ejemplo recuerdo mi primer examen parcial de Fisica 1 en la Facultad de Ingenieria
de la UBA, donde me saqué un 7 (que fue la nota mds alta del mismo y donde més de la mitad reprobd) y a mi enorme
felicidad la enfrent con un lapidario “;Qué pasé que te sacaste un siete, no estudiaste?”
é q

Pero también lo era consigo mismo, y fue asf como a sus 71 afios decidié que no podia ser que hubiera solo dos Docto-
res Spinadel (mi madre y yo que me habfa recibido de Doctor en Ingenieria) y se puso a estudiar nuevamente para lograr
su propio Doctorado que recibié muy orgulloso unos afios después. ..



Fue, al igual que mi Madre, un apasionado por la docencia y dieron clases en la UBA toda su vida. Durante muchos
afos cuando decfa mi nombre frente a un profesional lo mds probable era que me preguntaran si “tenfa algo que ver con
la Doctora Spinadel (los matemdticos, fisicos, arquitectos) o con el Ingeniero Spinadel (los Ingenieros) y no solo orgu-
llosamente decfa que si, sino que también herede al igual que mis tres hermanas el “Gen” de la pasién por la docencia. ..
Todos los que los tuvieron como profesores tenfan un excelente recuerdo de ellos, de su dedicacidn, de su profesionalismo
y de esa busqueda de la sabiduria y el trabajo que consideraban esencial en una sociedad meritocrética.

A sus cuatro hijos nos impulsd a completar una carrera universitaria... En mi caso no fue suficiente con ser el segundo
Ingeniero de la familia, jestoy muy orgulloso de que mi hija ya sea la tercera!

Si bien creo haber mejorado un poco en cuanto a la exigencia sobre los demds, creo que si me quedo fuertemente
impregnada la auto exigencia. ..

Hasta sus dltimos dias fue extremadamente metddico y estructurado (le llevaba no menos de dos horas levantarse
y desayunar en una secuencia interminable de estudiadas ceremonias) pero al mismo tiempo extremadamente creati-
vo, no solo buscando maneras alternativas de resolver las cosas o explicdrselas a terceros sino también cuando tocaba
deliciosamente o el piano o la arménica sin saber leer una sola nota. Contrastaba con mi madre que también tocaba
deliciosamente pero solo podia hacerlo con partitura y cocinaba solo con receta... Aunque a veces se olvidaba cosas en
el fuego cuando se ponia al teléfono con alguien de su cdtedra a charlar sobre fractales, chaos y niimeros metélicos...

Mas alld del legado profesional que ambos han dejado, con todos sus errores y aciertos, me dejaron un legado de
trabajo y esfuerzo en busqueda de una vida mejor para nuestros descendientes ... Espero hoy sean una energia
pura, estén juntos quizds entre las nubes, mi madre apasionadamente encontrando formas fractales en todos los
Cumulus Nimbus y mi Padre desarrollando soluciones para mover el mundo con energia sustentable...






APORTES A LA POLITICA
NUCLEAR DE LA ARGENTINA

Argentina ha desarrollado experiencia en tecnologfa
nuclear, contando en la actualidad con tres centrales
nucleares en operacién:

1. Atucha I de 362 MW de potencia, que funciona desde
1974 con uranio natural levemente enriquecido. Reac-
tor presurizado PHWR. (Primera central nuclear de
América Latina).

2. Embalse Rio III de 680 MW, sistema tecnoldgico ca-
nadiense CANDU que funciona con uranio natural y
agua pesada, recientemente repotenciada. (Funciona
desde 1984, repotenciada en 2019).

3. Atucha II, de 745 MW instalados, de uranio natural
y agua pesada. Empezé a funcionar en 2006, luego de
varios afos de paralizacidn.

Las centrales nucleares trabajan produciendo energfa
eléctrica de base en forma permanente, sin interrupciones.
Pueden reemplazar a la generacién térmica y contribuir

a reducir contenido de carbono propio de la generacién
térmica y ser un complemento a la matriz energética reno-
vable, ya que no produce gases de efecto invernadero.

Los plazos y costos de instalacién de centrales nucleares
son muy elevados. Y es preciso evaluar correctamente la
competitividad técnica, econdmica y ambiental frente a
las otras tecnologfas existentes.

DIEGO GRAU
Secretario
INSTITUTO ARGENTINO

DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI”

Agregar energfa de base con los costos de centrales nu-
cleares debe ser parte de un “Plan Energético Nacional”
de largo plazo a ser consensuado politicamente, requi-
riéndose profundos estudios de factibilidad.

La tecnologfa de minerfa y enriquecimiento del uranio,
elaboracién de combustibles, produccién de agua pesada,
y la deposicién final de material radioactivo son parte de
estos necesarios estudios de factibilidad.

Ultimamente, se han estado difundiendo posibilidades
de construccién de una cuarta central nuclear argentina.

Por un lado, han habido conversaciones y negociaciones
entre la Secretarfa de Energfa con la Agencia Nacional de
Energfa de China y la Corporacién Nuclear Nacional de
ese pafs, para una Central Nuclear china, consistente en
un reactor HPR 1000 tipo Hualong de 1.200 MW, tipo
PWR (Pressurized Water Reactor, uranio enriquecido y
agua liviana). Costo del orden de 8.000 MM US$.

Por otro lado, trascienden las propuestas de Rusia a través
de Rosatom (empresa estatal nuclear rusa) para instalar
en Argentina una central nuclear grande, o reactores
medianos, o una central nuclear flotante. La propuesta
serfa de construccién y operacién, manteniendo Rusia la
propiedad de la central y vendiendo energfa a precio fijo
por 20 o 30 afos.
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Ninguna de estas opciones responde a lo que necesa-
riamente debe ser parte de una politica de estado en
materia energética y particularmente nuclear, con un
Plan Nuclear inserto en un Plan Energético Nacional de
largo plazo, que a su vez este coordinado con las politicas
econdémicas nacionales.

Para ello deben plantearse y definirse, por ejemplo:

- el plan energético estratégico, conforme al perfil de
una matriz energética planificada.

- andlisis y definicién de diferentes tecnologias en
materia de futuras centrales nucleares.

- normativas organizacionales para la Comisién Nacio-
nal de Energfa Atémica (CNEA), Nucleoeléctrica Ar-
gentina S.A.(NASA) y empresas vinculadas (Conuar,
Dioxitek, Invap, PIAD).

- revision de otros proyectos, teniendo en cuenta la tec-
nologfa y las evaluaciones de factibilidad econémica y
comercial, las prioridades y las posibilidades de finan-
ciamiento. (Entre ellos el reactor Carem, de tecnologia
nacional, y proyectos para medicina nuclear).

- las politicas para la exploracidn, explotacién y pro-
duccién del uranio, y el ciclo de combustible nuclear.

- el uso de uranio natural como combustible de las
centrales nucleares (como las tres centrales existen-
tes), de modo de no requerirse importacién de uranio
enriquecido.

- definiciones de agua pesada en Planta Industrial de

Agua Pesada (PIAP), que es requerida cuando se utiliza

uranio natural.

- condiciones de seguridad, transparencia en deci-
siones, que de tranquilidad a la ciudadania frente a
rechazo o temores que puede ocasionar una actividad
no coordinada y adecuadamente consensuada.

- plan de manejo y disposicién de residuos y pasivos
ambientales en el largo plazo, estudio de costos y
garantias de seguridad y planes de remediacién.

- aseguramiento de condiciones y controles de impacto
ambiental conforme a disposiciones vigentes.

- definiciones sobre la mineria del uranio, armado de
barras de combustible y generacion de plutonio (y su
empleo como armamento nuclear) que se genera al
quemarse combustible de las centrales.

- cooperacién nuclear dentro del Mercosur. Se tiene
un acuerdo con Brasil desde 2010 entre la CNEA y
CNEN para desarrollo de ingenierfa conceptual y
bdsica de dos proyectos de reactores similares.

- asegurar la factibilidad técnica, econdmico- financie-
ra 'y ambiental de los proyectos.

- los recursos publicos comprometidos para su finan-
ciamiento deben setlo por ley y deben definirse los
mecanismos que aseguren su disponibilidad a lo largo

de la obra.

- participacién y desarrollo de la industria nacional, en
la incorporacién de tecnologfas innovativas y compe-
titivas.

En el documento “Lineamientos para una reforma integral del sector energético argentino” el Instituto Argentino de
Energfa exponia: “La tecnologia nuclear puede ser necesaria para reemplazar nueva generacion térmica y alcanzar un sector

eléctrico con bajo contenido de carbono. Nuestro pais tiene experiencia y buenos antecedentes en el desarrollo, operacion y
mantenimiento de esta tecnologia, por lo cual podemos pensar en que su vigencia tendrd continuidad y puede ser un buen
complemento a la matriz energética renovable. Este tema va a requerir una profunda revision de los costos de instalacion,
operacidn, mantenimiento y disposicion final de residuos atdmicos, de modo de evaluar adecuadamente su competitividad

respecto a otras tecnologias”.



CONSIDERACIONES SOBRE EL PLAN
DE ACCION DE NUCLEOELECTRICA
ARGENTINA APROBADO EL 23-06-2021

Recientemente Nucleoeléctrica Argentina SA ha
aprobado un PLAN DE ACCION adoptando como
objetivos prioritarios: completar la negociacién que se
viene realizando con China para iniciar en 2023 la
construccién de una cuarta central nuclear de 1200
M, y rescatar el proyecto de construccién de cen-
trales tipo CANDU con miras a la construccién de
una quinta central nuclear de 670 MW con inicio de
obra desfasado tres anos de la anterior. Complemen-
tariamente prestard asistencia a la CNEA en la cons-
truccién del Proyecto CAREM de 32 MW que, de
ser exitoso, servird de base para desarrollar luego uno
comercial de 100-120 MW.

En principio este plan estd alineado con la necesaria
evolucién de la matriz de generacién de energia eléc-
trica, reemplazando energfas contaminantes por ener-
gias no emisoras de gases de efecto invernadero (GEI)
para poder cumplir con el compromiso asumido de
llegar al ano 2050 con 0 emisiones netas de gases de
efecto invernadero.

Respecto a la construccién de la Cuarta Central
Nuclear, NASA viene negociando desde hace unos
afos un convenio con los chinos que fue mutando
desde la construccién de las dos centrales menciona-
das, de 1200 MW y 670 MW respectivamente, con
una gran componente de bienes y servicios de origen
local, a una sola central contratada Ilave en mano con
baja participacién de empresas locales en cardcter de
subcontratistas.

Para seguir avanzando NASA ha fijado como

ING. VICTOR BOVERI
Ex Gerente de Programacion
y Control de Puesta en Marcha

Atucha ll

prioridad de su accionar la presentacién de los infor-
mes requeridos para la Priorizacién del Proyecto por
parte de la Secretaria de Asuntos Estratégicos de la
Presidencia de la Nacidn.

Creo que es altamente conveniente para Argen-
tina que este informe contemple la posibilidad de
lograr un acuerdo con los chinos por la provisién
de los equipos principales como la isla nuclear, la
turbina de vapor, la ingenieria bdsica, la asistencia
al desarrollo de la ingenieria de detalle, la necesa-
ria transferencia de tecnologia que asegure poder
realizar la operacién y mantenimiento durante su
vida dtil, la financiacién del 80 % del costo total
de la obra y NASA conservar la figura del “Ingenie-
ro” dirigiendo y administrando la obra, contratando
directamente los bienes y servicios de origen local.

Es probable que realizar la apertura de un contrato
“llave en mano” separando la contratacién de impor-
tacién de los contratos locales traiga aparejado algu-
nos inconvenientes, pero también es cierto que la ma-
yor participacién de bienes y servicios locales tanto
durante la construccién de la central como durante la
vida atil traerd aparejado la posibilidad de un creci-
miento técnico y un desarrollo econémico sentando
las bases para una mayor participacién local en la
implementacién de un plan nuclear de largo plazo vy,
por qué no, en la exportacién de los bienes y servicios
desarrollados.

La energia de origen nuclear se caracteriza por ser
de capital intensivo, largo plazo de instalacién, tiene

=
o
-
=
o
>
2
c
o
i
m
>
=

.




una larga vida util y bajo costo variable de generacién
que hacen dificil la evaluacién de proyecto siguiendo
métodos tradicionales. Pero antes de iniciar la obra es
necesario tener claro la tecnologia adoptada, cual es el
impacto social y ambiental durante su vida util, saber
cudnto nos va a costar, como se va a financiar, cual
es la tasa total de financiacién, cuanto tiempo llevard
su construccién y puesta en servicio, su ciclo de vida y
como va a ser su cierre definitivo.

Cuanto mds detallado sea el informe, menor serd
la posibilidad de tener imprevistos y mayor la certeza
de poder hacer una obra con la calidad prevista, en el
tiempo previsto y al costo previsto.

El proyecto de construccién de la Quinta Central
Nuclear tipo CANDU, y otros proyectos nucleares
que pudieran seguirle, deben pasar satisfactoriamen-
te los estudios mencionados para la Cuarta Central
antes de decidir el inicio de obra.

La construccién de estas nuevas centrales son esla-
bones que forman parte de una necesaria planificacién
nuclear de largo plazo que a su vez deberfa ser parte de

un Plan Energético Nacional que cumpla, o al menos
se acerque, con el objetivo de llegar al afio 2050 con 0
emisiones netas de gases de efecto invernadero.

El Plan de Accién también menciona la finaliza-
cién del proyecto CAREM. Considero que NASA ha
logrado una gran y exitosa experiencia técnica con la
finalizacién del montaje y puesta en marcha de Atu-
cha II por lo cual puede participar activamente en la
terminacién de este proyecto fijando un cronograma
de obra y su consecuente cronograma financiero que,
con un adecuada instrumentacién, ponga en opera-
cién el CAREM en la facha més temprana posible.

Teniendo en cuenta que todo emprendimiento de
generacién nuclear compromete financiera, econé-
mica, social y ambientalmente a la Argentina por al
menos 100 afios, creo que la decisién para afrontar
semejante compromiso debe estar respaldado por un
sélido estudio de factibilidad integral, debidamente
auditado, sometido a Audiencia Publica, ser parte de
un Plan Energético Nacional con categoria de Politica
de Estado y el inicio de obra contar con aprobacién
por ley del Congreso Nacional.




SITUACION GENERAL DE LA INDUSTRIA
NACIONAL DE MEDIDORES INTELIGENTES
Y LA EXPERIENCIA DE DISCAR

El incipiente desarrollo de la Red Eléctrica Inteligente en el pais, es un camino que
se acelera dia a dia y la provision nacional es una realidad insoslayable,

con caracteristicas tecnologicas que le otorgan un muy buen posicionamiento
competitivo para servir a las empresas eléctricas distribuidoras.

ING. ATILIO A. GELFO
PRESIDENTE, DISCAR SA

Para hablar de medicién eléctrica inteligente en nuestro pais, me interesa comenzar por los lineamientos estratégicos dados
en el Planeamiento Argentina 2020 del MinCyT, del afio 2013 en el cual se incluyé especificamente la descripcién del objetivo:

“120. Generacion distribuida de electricidad (redes inteligentes) Mejoras de la eficiencia de las redes en si, su operatividad, manejo
inteligente y efectos ambientales e introduccion de la problematica del uso de fuentes renovables de energia y generacion distribuida ”
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A partir de ese marco referencial tenemos las pautas a
qué nos estamos refiriendo con el titulo Advanced Me-
tering Infrastructure, y el alcance esperado de la inclu-
sién de esa tecnologia en las redes de distribucién de BT.

Los industriales que transitamos senderos de innova-
cién solemos estar especialmente atentos a las situacio-
nes de mercado que abren las posibilidades a nuestras
empresas, y claramente se puede decir que esta decla-
racién del MinCyT en el afio 2013 fue una senal im-
portante. Las tecnologias AMI tenfan a ese momento
diferentes grados de madurez en el mundo; si bien las
normativas le corrian a la zaga, distintos tipos de con-
vergencias de medicién-telecomunicaciones se estaban
instalando con buen éxito, y escalando no sélo cuan-
titativamente sino en las nuevas facilidades de gestién
que se abrian para la administracién de la distribucidn,
tanto en flujos energéticos como en activos.

A inicios del milenio, de la mano de la necesidad
de eficiencia energética, y de la generacién distribuida
las consideraciones de instalacion de redes inteligentes
tomaban cada vez mds cuerpo, a la vez que paradé-
jicamente por cuestiones principalmente tarifarias se
iniciaba una época de desinversién del sector eléctrico
en Argentina.

Un primer proyecto pero sélo a nivel de Grandes
Usuarios MEM, fue articulado por CAMMESA con
un aproximado de 5000 puntos de medicién con tec-
nologfas de médems en RF, para disponer en tiempo

real las demandas principales del pais en su centro de
despacho de cargas en Pérez, Pcia. de Santa Fe.

Similarmente a lo ocurrido en EEUU, fueron las
distribuidoras pequefias y medianas (Generalmente
organizadas como cooperativas) las que primeramente
incursionaron en innovar con AMI en sus redes de
distribucién. Tal fue el caso de algunas cooperativas
que adoptaron la tecnologia comercializada por im-
portadores del sector y que debido a cambiantes situa-
ciones de mercado y del pais, discontinuaron su oferta
y de ese modo, sepultaron los proyectos.

Siendo que a diferencia de décadas anteriores donde
primaba la electromecdnica en la medicién eléctrica,
en estos ultimos decenios ha sido la tecnologia elec-
trénica la que ha ocupado ese rol y mds aun introdu-
ciendo la convergencia con la comunicacién; debemos
reconocer el cambio de reglas de juego en la disponi-
bilidad de recursos para gestionar las redes de distri-
bucién.

Mientras los SCADA tradicionales abarcaban hasta
un limite econémico/fictico de la M T, la disminucién
de costes y facilidades de comunicacién hacen posible
la medicién y control en tiempo real del universo de
usuarios individualmente.

Sin ahondar en los eventos puntuales acaecidos en
estos tltimos 20 afos, el panorama actual puede sin-
tetizarse como sigue:



Haciendo una actualizacién de estas cifras al ano en curso sobre la informacién de DISCAR S.A y siempre

sobre medicién inteligente con telegestién podemos inferir:

DISCAR 5.A. Otras marcas
Suministros en Operacidn 78000 40700
Muevos Proyectos 32000 54000
Proyeccion al 2022 110000 94700

De este despliegue de Red Eléctrica Inteligente en Ar-
gentina, nuestra firma, con el 97% de participacién en la
provisién de origen nacional y el 59.5% de participacién
total en el mercado ha sumado diferentes experiencias de
gestion de redes a través de las facilidades tecnolégicas, en
estrecha interaccién con los profesionales de operacién de
las distribuidoras.

Estas experiencias van constituyendo un acervo de
mejores pricticas que son vividas localmente en nuestro
entorno y con nuestras particularidades, lo que les da el
valor de soluciones reales al alcance de las distribuidoras.
Detallaremos algunas de ellas, sucintamente, ya que de-
sarrollarlas excede el alcance del presente articulo, pero si
podremos mencionar su impacto en mejora de la gestion.
Me permito destacar que las experiencias a mencionar no
son “teorfa” de redes inteligentes sino total casuistica de
las aplicaciones en nuestros clientes.

El despliegue de medicién inteligente en los usuarios
cambia drdsticamente la gestién de red, permitiendo re-
solver situaciones macro, como la adquisicién de datos
para campanas de adecuacién tarifaria , hasta lo micro
del registro histérico individual de eventos del usuario,
que permite dirimir reclamos con alta calidad de respues-
ta. El tratamiento de respuesta al usuario presenta un im-
portante salto de calidad al disponerse en tiempo y forma
de la informacién adecuada.

La comercializacién de la energfa es un aspecto que se
ha potenciado con la REI Tanto en el servicio tradicional,
en el que se facilita la gestion de seguimiento de morosi-
dad, corte y reconexidn, al ser operado remotamente; dis-
minuyendo el costo social y operativo de la accién. Como
en los servicios de modalidad prepaga con venta y carga
virtual de saldos, logrando adaptar la modalidad a la pre-
ferencia del cliente. En una investigacién presentada en
el ano 2015 en el CONICET se demostré que la facilidad
prepaga, -originalmente pensada para sectores de menores
recursos o con problemas de morosidad-, si se ofrecfa libre-
mente, era adoptada por una porcién de los suministros

con independencia de su realidad socio-econémica, con
impacto en la concientizacién y responsabilizacién sobre
el consumo. Esto se logré gracias a que la tecnologfa actual
ofrece medidores polifuncionales (no exclusivos prepagos/
pospagos), con configuracién flexible y con interfaz celu-
lar para el cliente. Por tltimo y en virtud de que nuestros
medidores a nivel residencial, también incluyen hasta seis
bandas de tarifas, el servicio queda atento a que se produz-
ca el cambio regulatorio que permita el cobro de tarifa por
hora de uso en todos los segmentos.

Otra innovacién de impacto es la facilidad de brindar
informacidn a través de dispositivos méviles con sistemas
Android. Se disponen aplicaciones que facilitan la ges-
tién de operacién y mantenimiento de las redes para el
personal técnico; y aplicaciones disefiadas no solo para
informar y educar al usuario del servicio, sino para trans-
formarlo en un actor con capacidad de decisién en la
cadena comercial: puede conocer la carga conectada a la
red y entender la relacién de esta con el consumo, tam-
bién puede conocer el consumo acumulado en presente
periodo al momento de la consulta y tomar decisiones
antes del cierre del mismo...

Otro gran salto que permitieron las REI ha sido la
incorporacién técnico comercial de la generacién distri-
buida, con medicién bidireccional y categorizaciones de
usarios-generadores o prosumidores . Facilidad que en el
caso de los medidores Discar es permitida con el mismo
equipo, adecuadamente configurado.

Esta enumeracion acotada de facilidades que se incor-
poran actualmente por parte de las distribuidoras a sus
usuarios, nos ponen frente a nuevas formas de brindar el
servicio eléctrico, tanto comercial como técnicamente,
permitiendo disponer herramientas de eficiencia eléctri-
cay de gestion. Este universo nuevo de posibilidades re-
quiere de nuevas habilidades, tanto en disciplinas blan-
das de comunicacién y conductuales como en manejo y
minerfa de datos que describen profusa y relacionalmen-
te las realidades técnicas de la distribucién eléctrica.



La medicién de subestaciones de distribucién merece
un pdrrafo aparte, a la informacién de las variables eléc-
tricas se suma la disponibilidad de gréficos del factor de
uso del transformador, reportes de calidad de servicio y
producto, comparacién de perfiles de carga en distintos
momentos de tiempo,... facilidades que permiten un
seguimiento ajustado de la calidad de energfa disponi-
ble en las mismas as{ como una cuidadosa gestién de
activos, optimizando su aprovechamiento y cuidando
su vida dtil.

Se han provisto aplicaciones de “medicién de fronte-
ra” entre distribuidoras para resolver el trdfico de ener-
gfa entre empresas eléctricas.

Finalmente, he de destacar que ha sido criterio de
Discar, que las Universidades y Laboratorios nacionales

participen en la gestién de los nuevos conocimientos y
habilidades. Por ello se suscribieron convenios y se do-
naron equipos y sistemas de gestién a universidades, lo
que produjo tanto trabajos de tesis de grado y posgrado,
como papers y ponencias cientificas a congresos. Todos
ellos mediados por la disponibilidad de informacién dis-
ponible en REI’s reales de Argentina.

De estos trabajos podemos destacar : el prondstico de
carga de subestaciones y su prediccién de vida dtil, la pre-
diccién de demanda, la correlacién de demandas y datos
del clima, gestiones integrales de alumbrado publico y la
aplicacién de bases de datos masivas para andlisis tarifa-
rios, entre otros.

Una politica agresiva de up-date tecnolégico se consi-
gue con fuerte inversidn, lo que estd entre las prioridades
de DISCAR, por ello ha logrado alcanzar el 7° lugar en el
ranking nacional del Ministerio de Ciencia Tecnologia e
Innovacién por su inversién en I+D en el rubro aparatos
eléctricos.

Definitivamente concluimos que el incipiente desarro-
llo de REI en el pafs, que actualmente no alcanzaal 1,5%
de los suministros, es un camino que se acelera dia a dia
y que la provisién nacional es una realidad insoslayable,
con caracteristicas tecnoldgicas que le otorgan un muy
buen posicionamiento competitivo para servir a las dis-
tribuidoras de nuestro pais.

www.discar.com

Informacién comercial: walmada@discar.com


http://www.discar.com
mailto:walmada@discar.com




POLITICAS PARA
LA TRANSICION ENERGETICA

El desafio que enfrenta la humanidad ante Ia transicion energetica
exige aplicar medidas de Politica que produzcan cambios importantes
en muchos sectores al mismo tiempo, generando un flujo financiero

Coordinador Comision Hidroelectricidad del IAE

INTRODUCCION

La transicién energética deberd estar formulada a través
de una serie de programas politicos de transformaciones
sectoriales muy amplios. Es una tarea multifuncional con
aspectos muy importantes, no solo en la produccién de
energfa eléctrica sino en 4reas como los combustibles,
el transporte de cargas y de pasajeros, el urbanismo y la
agricultura entre otros. En sus comienzos estas medidas
se limitaron a promover cambios en los servicios publi-
cos de electricidad, donde la accién del Estado aparece
como un resorte inmediato para generar intervenciones,
Sin embargo, estos cambios han sido muy limitados, en
la Argentina y en el mundo, y sus efectos sobre el cambio
climdtico son poco alentadores.

Debe tenerse presente que todos los modelos matemd-
ticos en operacion nos indican que las medidas que esta-
mos tomando son insuficientes y que serfa necesario un
cambio importante en muchos aspectos al mismo tiempo
para lograr objetivos aceptables.

En una enumeracién, seguramente incompleta, las
principales variables a considerar en estos modelos para las
proyecciones de las emisiones futuras son las siguientes:

hacia las economias mas débiles,

que afecta y debe ser resuelto por todos.

ING. LUIS JOSE FLORY

a) Crecimiento de la poblacién humana

b) Crecimiento del ingreso per cdpita

c) Eficiencia energética y mejoras tecnolégicas
d) Uso del transporte publico o privado

e) Electrificacién de los autos y 6mnibus

f) Electrificacién del ferrocarril

0) Participacion del transporte maritimo y fluvial en
el total

h) Sustitucién de las fuentes fésiles por fuentes reno-
vables 0 no emisoras en el consumo de energia

i) Sustitucién parcial de la produccién de energia
centralizada hacia formas auto gestionadas, como
los prosumidores y la generacién de energia térmi-
ca y mecdnica de manera individual.

j) Tasa de forestacién o desforestacién

k) Tasa de variacién de la poblacién de rumiantes
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Es necesario dotar a los modelos de una base de datos
con proyecciones de las variables consideradas y el mode-
lo procesard los resultados para poder prever las emisiones
esperables de cada uno de los escenarios estudiados.

Los resultados de todos los modelos permiten asegu-
rar que no estamos ante un problema ficil de resolver.
Aln, los escenarios mds favorables a la limitacién de las
emisiones de gases de efecto invernadero, con bajas tasas
de crecimiento de la poblacién y del ingreso per cdpita
(muy dificiles de sostener politicamente), asi como, tasas
de uso de fuentes renovables y de cambios tecnoldgicos
muy superiores a las registradas hasta el presente, arrojan
resultados poco satisfactorios desde el punto de vista cli-
mitico. Es ficil concluir que serdn necesarias politicas de
cambios importantes en muchos sectores y muchos paises
para que la humanidad pueda superar este desafio.

Por otra parte, el mundo se encamina al establecimien-
to de restricciones comerciales derivadas del mal desem-
pefo frente a la transicién, por lo que resultados pobres
generardn mds restricciones futuras para poder exportar
bienes y servicios. Ademds, existen fondos destinados a
financiar proyectos de mitigacién de emisiones de gases
de efecto invernadero en los paises en vias de desarrollo,
y se prevé que estos fondos deberfan crecer en el futuro
para aplicarlos en paises bien planificados y con proyectos
s6lidamente desarrollados. Este requisito no es cumplible
por ningtin sector ni proyecto argentino, que no resultan
elegibles a los fines de acceder a estos recursos financie-
ros. Estos fondos se basan en la necesidad de producir
cambios en los paises en vias de desarrollo, a los que no
les resulta posible disponer de los fondos necesarios para
las tecnologfas de baja emisidn, que resultan intensivas de
capital frente a tecnologfas mds livianas, con menor in-
versién inicial pero mayores consumos de combustible y,
por lo tanto, de emisiones de gases de invernadero. En ese
sentido, el consenso resulta en que los paises ricos inte-
gran los fondos a condicién de que financien inversiones
de baja emisién en los paises en vias de desarrollo.

Por otra parte, existe un amplio consenso sobre la ne-
cesidad de aplicar tasas a la emisién de gases de inverna-
dero, sobre tarifas no subsidiadas para alentar el cambio
tecnolégico y el ahorro de energfa en los consumidores.
En este sentido, nuestro pais presenta tarifas con subsi-
dios siempre crecientes, que es lo contrario de todos los
compromisos internacionales.

El actual modelo econémico, basado en la explotacién
y utilizacién de los combustibles fésiles, deberd ser sus-
tituido en el futuro por otro sustentado en las nuevas
energfas no emisoras de GEIs, y también en la mayor efi-
ciencia en el consumo de energfa, tanto en el transporte
como en los edificios y en todas las actividades humanas,

en el marco de politicas de poblacién responsable en todo
el mundo y una creciente distribucién de cada una de las
medidas en cada hogar y cada lugar de trabajo.

El desafio que enfrenta la humanidad ante la transicién
energética exige aplicar medidas de politica que produz-
can cambios importantes en muchos sectores al mismo
tiempo, generando un flujo financiero hacia las econo-
mias mds débiles para afrontar inversiones muy impor-
tantes que tiendan a obtener un resultado exitoso pero
que afecta y debe ser resuelto por todos, en un problema
global producido por las economfias mds ricas.

ESTADISTICAS FALSAS ES POLITICA A CIEGAS

En las dltimas décadas el mundo ha fijado su atencién
sobre la produccién de energia renovable, tanto para la
produccién de energfa eléctrica como en sus formas me-
cdnicas y térmicas. La expansion de estos sectores ha mar-
cado la necesidad de sofisticar su cémputo para poder
definir politicas publicas adecuadas para la expansién de
cada rubro.

La politica de incrementar la participacién de cada uno
de estos componentes exige conocetlos y medirlos, por lo
que los sistemas estadisticos se han acomodado para com-
putar, del mejor modo posible cada uno de estos rubros.
Téngase presente que han desembarcado en el escenario
energético actores importantes como la autoproduccién
de calor con calefones solares y biomasa, la autoproduc-
cién de electricidad con paneles solares y el bombeo de
agua con molinos, entre otros. En realidad, estos actores
ya existfan pero se los marginaba de las politicas publicas
y, en muchos casos, de las estadisticas. En las grandes de-
cisiones de la politica sencillamente se los ignoraba. Tén-
gase presente que no resulta posible encarar politicas de
desarrollo de un cierto sector cuyas dimensiones reales se
desconozcan. Toda politica sectorial debe comenzar por
conocer, como minimo, la produccién actual, las incor-
poraciones del tltimo afio y el objetivo que nos propone-
mos alcanzar, por ejemplo, en el ano 2030.

Las estadisticas argentinas tienden a minimizar e ig-
norar la participacién de la energfa renovable en los
cémputos porque excluyen, por distintas razones, a la hi-
droelectricidad, asi como a la energfa renovable generada
en forma de energfa mecdnica y térmica sin la etapa de
produccion eléctrica.

En la matriz eléctrica se excluye, del rubro renovables,
a la generacién hidroeléctrica de centrales de mds de 50
MW, a partir de una interpretacién errénea de la legisla-
cién vigente. En realidad, estas normas nunca negaron
el cardcter de energfa renovable de la energfa hidrdulica,
sino que la exclufan de los beneficios de la promocién



que esas normas establecieron. Estas exclusiones abarca-
ban, igualmente, a toda generacién eléctrica renovable
no afectada al servicio publico, al igual que toda forma
de produccién renovable que no pasara por una etapa
eléctrica. Es decir que las normas no promocionan, por
ejemplo, a los paneles solares de centros aislados (como
las escuelas rurales), ni al bombeo de agua con molinos
de viento, ni a los calefones solares, ni a los biocombus-
tibles. Como puede apreciarse, nadie en su sano juicio
afirmarfa que no son formas de produccién de energia
renovable, aunque las leyes de promocién de éstas no las
comprendan. Sin embargo, la generacién hidroeléctrica
es excluida del cémputo porque la ley no las promociona.

En efecto, la razén por la que no se considera a la ener-
gfa hidrdulica como renovable, deriva de que la ley de
promocién de la energia renovable 27.191, no promociona
centrales hidroeléctricas de mis de 50 MW. Este limite
fue establecido sin ningtin tipo de explicacién para su fi-
jacién, y carece de todo sustento técnico, econémico o
ambiental. Cabe preguntarse: ;Cudl es el bien tutelado
por el Estado mediante la fijacidn de este limite? ;La poca
produccién de energfa es, para una central eléctrica, una
“virtud” que merece el apoyo del Estado? ;Alguien puede
fundamentar que es mejor tener 2 centrales hidrdulicas
de 30 MW que una central de 60 MW?

Téngase presente que de esta manera se excluye del
cémputo al 70 % de la produccién renovable de la matriz
eléctrica, o sea, se llega a conclusiones permanentemente
erradas, como afirmar que se incrementa la produccién
de energfa renovable eléctrica, cuando su produccién era
porcentualmente mucho mayor hace tres décadas. Debe
tenerse presente, ademds, que este criterio no es aplicado
por ningln pafs ni organismo internacional, por lo que
las estadisticas argentinas resultan antiestandar y no pue-
den ser comparadas con el resto del mundo.

Ademds, en la matriz energética total, la hidroelectrici-
dad se computa por su equivalente eléctrico y la energfa
nuclear por su equivalente térmico, de modo que mues-
tran cifras similares, aunque la energfa eléctrica hidro
triplique a la nuclear. Se parte de la ficcién de que las cen-
trales nucleares existen para generar vapor de agua y no
para producir electricidad, lo que es totalmente falso pero
que disimula el valor de la produccién renovable real.

LA ENERGIA RENOVABLE EN LA MATRIZ ELECTRICA

La Argentina llegé a tener mds de la mitad de la produc-
cién eléctrica de fuente renovable en la década de 1980
(toda de origen hidrdulico). Esa produccién viene dismi-
nuyendo en términos porcentuales desde ese momento, o
sea que hoy la energfa renovable tiene una participacién
menor que hace 30 afios, pese a las incorporaciones de

produccién de centrales edlicas y solares. Ello ocurre en
muy pocos paises del mundo y representa uno de los fra-
casos mds estrepitosos de la politica energética argentina,
posterior a 1990.

Como todos sabemos, la hidroelectricidad es energia
renovable porque deriva del aprovechamiento del ciclo
del agua, que mediante un proceso continuo de evapo-
racién de la superficie, concentracién de la humedad en
la atmésfera y precipitacién en forma de lluvia y nieve,
genera un escurrimiento que alimenta los rios que corren
hacia los océanos. Este proceso es resultado de la energfa
solar y se produce de manera continua.

A lo largo del periodo de mayor crecimiento de la pro-
duccién hidroeléctrica, el Estado fomentd su desarrollo
con empresas publicas como Agua y Energia Eléctrica, e
Hidronor y recursos financieros como los fondos especi-
ficos “Chocén Cerros Colorados” y “de Grandes Obras
Hidroeléctricas™. Este desarrollo tuvo un gran impacto
en el interior del pafs, no solo por el aporte de energia
limpia y de bajo costo, sino por el control de las creci-
das de los rios, el desarrollo del riego y la provisién de
agua potable y de uso industrial, asi como la creacién de
paisajes de gran interés turistico y deportivo, con fuer-
tes impulsos para el desarrollo de la poblacidn. Este gran
esfuerzo se diluyé por la adopcién de politicas erradas
que pretendieron que estos grandes emprendimientos se
concretaran sin la intervencién del Estado, lo que es ob-
viamente imposible.

Con una visién global, las centrales hidrdulicas se han
convertido en una necesidad de todos los sistemas eléctri-
cos que incorporan energfa interrumpible, como la edlica
y solar, ya que su acumulacién de energfa en los embalses
y su velocidad de entrada y salida de servicio, por ser una
mdquina frfa, las convierten en el Gnico respaldo efecti-
vo a escala industrial. Hoy se instalan, incluso, muchas
centrales de bombeo, que son complejas en términos eco-
némicos y ambientales, en aquellos sistemas eléctricos sin
recursos hidrdulicos convencionales como los que dispo-
ne nuestro pafs. Estas instalaciones de bombeo responden
a la necesidad de disponer de energia que pueda compen-
sar las interrupciones de la generacién edlica y solar. En
realidad, son un mal sustituto de las centrales hidrdulicas
convencionales ya que son muy costosas y absorben un
tercio de la energfa que consumen, pero resultan conve-
nientes en los paises sin posibilidad de incorporar nuevas
centrales hidrdulicas convencionales.

Lamentablemente, a partir de la tiltima década del siglo
pasado, se establecié una guerra a las centrales hidrduli-
cas y a las nucleares, por parte de quienes sostenfan la
necesidad de instalar centrales eélicas y solares, cuando
era necesario sustituir a las centrales térmicas para lograr



una verdadera baja de las emisiones de gases de inverna-
dero. Paradéjicamente, sectores supuestamente preocu-
pados por la preservacién del ambiente pusieron mucho
mds énfasis contra las hidrdulicas que contra las centrales
térmicas, de forma que, pese a los logros alcanzados en
los desarrollos edlicos y solares no se perciben resultados
importantes en la transformacién del sector eléctrico.

Como puede apreciarse, la produccién total de ener-
gfa eléctrica de 2018 resulta un 124 % mayor que la de
1990 por lo que no se aprecia un el resultado de la ma-
yor eficiencia en el uso de la energia ni en el menor con-
sumo especifico por unidad de producto. En efecto, el
crecimiento importante de la poblacién y del producto
per cépita produce un fuerte aumento de la generacién
total. Ademds, en términos porcentuales, la presencia de
la produccién eélica y solar, sumada a otras formas reno-
vables menores, no compensan la pérdida relativa de las
energfas hidrdulica y nuclear (esta tltima no es renovable,
pero es no emisora) por lo que la produccién térmica pasa

de 63.58 % en 1990 a 64.4 % en 2018., es decir que, no
solo tiene un fuerte aumento en términos absolutos, sino
que se incrementa también de manera porcentual. Nétese
que, incluso, la generacién térmica en base a carbdn tiene
un fuerte aumento en términos absolutos pero presenta
igualmente un incremento en su participacién porcen-
tual, entre los extremos del periodo analizado.

Es evidente que el sector eléctrico, el mds emisor de ga-
ses de efecto invernadero y uno de los mds regulados de la
economia, ha hecho esfuerzos importantes, pero con re-
sultados desalentadores. La estrategia trazada de impedir
el desarrollo de nuevas centrales hidrdulicas y nucleares y
apostar Gnicamente a la instalacién de centrales eélicas y
solares es una estrategia absolutamente fracasada. Esto no
deberia interpretarse como una critica a la instalacién de
energia edlica y solar sino como una critica a la instalacién
permanente de nuevas centrales térmicas en lugar de fa-
cilitar el desarrollo hidrdulico y, eventualmente, nuclear.

Tabla de generacion eléctrica por fuente 1990-2018. Elaboracion propia en base a datos estadisticos de la Agencia

Internacional de Energia.



LA ENERGIA RENOVABLE EN LA ARGENTINA

El uso de energia renovable tiene una larga tradicién
en la Argentina, a través de multiples formas, a pesar de
que en los ltimos anos se difundié la idea de que jamds
se usaron energfas renovables en la Argentina y que era
necesaria una acciéon fundacional que iniciara la produc-
cién de energfa renovable, como si se tratara de algo total-
mente novedoso. Este desvario fundacional ha afectado
también a otras iniciativas politicas orientadas a los temas
mds variados que puedan imaginarse.

En contra de estas definiciones fundacionales, merece
indicarse que la energfa renovable ha tenido usos muy im-
portantes en la Argentina, entre las que merece citarse los
siguientes ejemplos:

a) Las centrales hidroeléctricas, cuyo uso, como ya se
indicd, se incrementd a lo largo del siglo 20, hasta repre-
sentar mds de la mitad de la generacién eléctrica hace tres
décadas.

b) La energfa edlica para el bombeo de agua destinada
a la agricultura y la ganaderia, cuyos molinos cubrieron
todo el campo argentino hasta convertir a nuestro Pais
en un fcono del uso de la energfa edlica. Su uso es tan
difundido que es dificil situarse en un punto del campo
argentino donde no sea visible un molino bombeador. Sin
embargo, siempre estuvo ausente de las politicas oficiales y
su uso estd, aparentemente, en retroceso frente a bombea-
dores eléctricos o diesel.

C) La alconafta y posteriormente el biodiesel, para su
corte en los combustibles liquidos han sido y contintian
siendo recursos cuyo uso es muy importante en la Argen-
tina. La alconafta siguid al principio las oscilaciones de la
industria azucarera, para ocupar luego un rol como verda-
dero recurso energético. En este caso el Estado ha inter-
venido en distintas oportunidades para su fomento, como
en la fijacién de porcentajes obligatorios de corte en las
naftas y el gasoil, aunque este sector se encuentra actual-
mente en peligro de retroceder devorado por las internas
politicas del oficialismo, que se reflejan en la reciente ley
27.640 donde se reducen los porcentajes obligatorios de
corte de los biocombustibles en el gasoil, marcando un
retroceso dificil de explicar frente a las normas ambien-
tales del resto del mundo, que siempre se modifican en el
sentido de establecer exigencias ambientales més estrictas.

d) La lefia para la generacién de calor, de uso industrial,
en calderas y secaderos, y de uso domiciliario, donde no se
cuenta con cifras confiables ni con politicas publicas, que
regulen este recurso de manera adecuada para que no se
desmonten los bosques naturales y se respeten los criterios
agronémicos de dreas para forestacion.

Sin duda, varios de estos usos merecerfan haber sido
objeto de politicas de desarrollo permanentes que per-
mitieran garantizar el crecimiento de cada sector, la for-
macién de técnicos y el desarrollo de industrias nacio-
nales proveedoras. Sin embargo, los vaivenes politicos y
econdmicos han generado subidas o bajadas y ausencias
de politicas publicas poco comprensibles. La pérdida de
participacion de las energfas renovables en la matriz ener-
gética fue sustituida en todos los casos por aumentos de
la participacién del suministro de energia de fuentes f6-
siles, cuyas empresas fueron las verdaderas impulsoras y
beneficiarias de la sucesion de errores registrados desde la
década del "90 hasta el presente.

LAS NORMAS DE PROMOCION VIGENTES

Las normas de promocién de la energia renovable se
orientaron, en todos los casos, a la produccién de energfa
eléctrica para el servicio publico y excluyeron expresa-
mente a la hidroelectricidad, salvo para las centrales muy
pequenas. Las normas tampoco consideran ningtn tipo
de apoyo para la energfa renovable que produzca energfa
mecdnica o térmica. Téngase presente que no abarcan a
sectores “estrella” a nivel internacional como los calefones
solares que se cuentan por millones en todos los paises del
mundo., ni a los molinos bombeadores ni a los biocom-
bustibles, entre otros. En efecto, luego de varios intentos
fallidos, en setiembre de 2015 se dicté la ley 27.191, mo-
dificatoria de la ley 26.190, donde se insiste en restringir
el 4mbito de la energfa renovable, a la produccién eléctri-
ca, de servicio publico, por lo que no resultan alcanzadas
otras formas de energfa. Del mismo modo se limita el
interés del Estado a las centrales hidrdulicas pequefas.
Al mismo tiempo, introduce facilidades financieras con-
cretas para la instalacidn de nuevas centrales. Esta ley fue
reglamentada por el Poder Ejecutivo Nacional mediante
el decreto 531/2016. Esta reglamentacién generd condi-
ciones muy efectivas para el desarrollo eélico y solar que
tuvo un ciclo virtuoso hasta el afio 2019 para ingresar lue-
go, en una etapa de incertidumbre financiera que frené su
crecimiento. Ademds, el precio de la energfa eélica y solar
se ha tornado muy competitivo en todo el mundo, y hoy,
su verdadero factor limitante, no es el precio sino, la es-
tabilidad eléctrica de los sistemas, frente a la produccién
interrumpible de estos recursos.

En este sentido, en el sistema argentino, no se han hecho
previsiones en materia de reserva, transmisién y acumula-
cién necesarias para compensar las interrupciones de es-
tas energfas de cardcter interrumpible, por lo que resulta
muy complejo imaginar que puedan alcanzar una partici-
pacién significativa, sin afectar la calidad del servicio. En
general, se asume que estas fuentes interrumpibles deben
ir acompafiadas de una planificacién rigurosa y que la
disponibilidad de potencia hidrdulica y acumulacién de



energfa en embalses es una condicién necesaria pero no
suficiente para la incorporacién de fuentes interrumpibles
en proporciones importantes.

CONCLUSIONES

El mundo se encamina hacia el establecimiento de re-
querimientos ambientales como condicién previa de los
acuerdos comerciales. Al mismo tiempo se desarrollan
fondos de financiamiento que favorecen a proyectos o
programas de baja emision de gases de efecto invernade-
ro y bajo impacto ambiental. Resulta necesario, que la
Argentina pueda mostrar procesos continuados de creci-
miento del uso de energfa renovable, de mayor eficiencia
energética y de disminucién de las emisiones de gases
de invernadero, como una condicién para poder encarar
cualquier sendero de crecimiento. Ademds, deberfan de-
sarrollarse proyectos con estudios completos y factibili-
dad técnica, econémica y ambiental comprobable para
resultar elegibles en las practicas financieras globales.

Para que la declinacién permanente de la participacién
de la energfa renovable se revierta resulta necesario modi-
ficar el rumbo de las acciones y no persistir en los errores.
En ese sentido, se deberd elaborar estadisticas veraces,
que reflejen la real participacién de la energfa renovable
en la matriz eléctrica y en la matriz energética total.

La energia hidrdulica deberfa ser computada como
energfa renovable, con independencia de la potencia de
cada central y abarcada por la politica energética con un
tratamiento que garantice su crecimiento con fines mul-
tiples para que aporte grandes cantidades de energia re-
novable barata y segura y acttie como soporte de las inte-
rrupciones de la energfa edlica y solar, asi como control de
crecidas, riego, agua de consumo, navegacion y entornos
favorables para el esparcimiento y los deportes.

Es necesario, ademds, definir politicas puablicas de fo-
mento de la produccién de energia renovable, tanto en
sus formas eléctricas, como en la produccién de energia
mecdnica y térmica. Esta promocién deberfa avanzar sin
los preconceptos o prejuicios aplicados hasta el presente,
que resultan mds propios de la inquisicién que de la pla-
nificacién.

En materia tarifaria, no deberia subsidiarse de forma
indiscriminada a los consumidores, ya que el subsidio
del consumo de energia, especialmente cuando se trata
de tecnologfas de alta emisién de gases de efecto inver-
nadero (centrales térmicas, automotores, aviones, etc.) no
favorece su uso racional ni su sustitucién por tecnologias
mds limpias. La reciente extension del subsidio a las zonas
frias en el precio del gas natural, donde se quintuplicé
la cantidad de consumidores favorecidos por razones de-
magdgicas, resulta una vergiienza en términos ambienta-
les frente a los compromisos contraidos con el resto del
mundo.

La Argentina tiene condiciones inmejorables para apro-
vechar su gran territorio y su variedad de recursos natu-
rales y climas. Ello nos permitird extender el uso de la
energfa hidrdulica, eélica y solar, en el campo eléctrico,
asf como el bombeo edlico de agua para la agricultura y
la ganaderfa, la produccién de biomasa, la produccién de
calor en los calefones solares y la generacién solar distri-
buida, entre los rubros mds importantes. En la promo-
cién de estos sectores se deberd privilegiar, ademds, la
obtencién de beneficios no energéticos, la minimizacién
del impacto ambiental y el desarrollo de la industria local
proveedora de bienes y servicios.

Es necesario evitar la confrontacién entre las tecnolo-
gfas sustentables ya que no estd asegurada la mitigacién
del cambio climdtico. Resulta muy probable que, atin
extremando todos los esfuerzos para incrementar la pro-
duccién de energfa renovable en todas sus formas, con-
trolando el uso racional de la energfa, la deforestacién y
la demografia, incluyendo también a la electrificacién del
transporte, e incluso, a la energfa nuclear, no resuelvan fi-
cilmente la cuestién del cambio clim4tico. En ese sentido,
todas las acciones deberfan encaminarse a sumar avances
positivos y no a entorpecer ciertas tecnologias porque se
las considera competitivas de otras igualmente positivas.
Cada tecnologfa tiene su 4dmbito de aplicacion, en el que
serd eficiente, pero ninguna es capaz de resolver todos
los problemas por si sola. En este caso, como en otros, el
Estado deberia estar por arriba de las corporaciones sec-
toriales que confrontan a favor de sus intereses, para de-
dicarse a promover, exclusivamente, el bienestar general.



