ANEXO |
Lineamientos para un Plan de Transicion Energética al 2030

Resumen ejecutivo

El cambio climdtico, ademds de ser una amenaza global, es esencialmente un problema de
desigualdad social. Se trata de una crisis impulsada por el proceso de desarrollo econédmico
de las naciones de mayores ingresos, pero cuyos costos recaen mayoritariamente sobre los
paises mas pobres, obstaculizando sus tardios procesos de desarrollo. A su vez, este
mecanismo se replica al interior de cada pais dado que los mayores impactos
medioambientales afectan a los sectores histéricamente mas vulnerables. En este marco, la
transicion energética es una de las tareas a abordar para dar respuesta a la problematica
medioambiental de nuestra casa comun. En todos estos procesos, la politica publica debe
tener un rol central en la administracién de los costos y beneficios que implicaran los desafios
impuestos por la crisis climatica.

La transicion energética, motorizada por la demanda de accién climatica, debe ser justa,
asequible y sostenible. Debe tener simultdneamente consistencia social, macroecondmica,
fiscal, financiera y de balanza pagos. El proceso de transicidon energética implica un cambio
estructural en los sistemas de abastecimiento y utilizaciéon de la energia, lo cual tiene
consecuencias inciertas en los modos de organizacion social. A diferencia de las transiciones
del pasado, que surgieron endégenamente como resultado de innovaciones tecnoldgicas y/o
descubrimientos de recursos, la actual es una transicidn consciente para evolucionar del
paradigma fosil, que fue tanto facilitador de la expansién de las economias centrales en los
ultimos dos siglos como causante del deterioro ambiental del planeta.

En linea con el principio de “responsabilidades comunes pero diferenciadas y capacidades
respectivas” establecido por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), el esfuerzo de mitigacion global debe ser equitativo. Por ello, Argentina
plantea cumplir sus compromisos internacionales mediante un sendero de descarbonizacién
de la matriz energética acorde a sus capacidades tecnoldgicas y productivas, considerando sus
posibilidades macroecondmicas y su delicado contexto social. En este sentido, se busca
incrementar la produccidn y distribucién de mas energia limpia en emisiones de gases efecto
invernadero de manera confiable, sostenible y asequible acompafiando el crecimiento
productivo y poblacional, promoviendo la eficiencia energética y afianzando los mecanismos
de adaptacion al cambio climatico. Los recursos con los que contamos actualmente son los
gue nos permitirdn un proceso de transicién basado en nuestras capacidades, el cual podria
acelerarse en caso de que los paises con mayor grado de desarrollo econdmico vy
responsabilidad ambiental histérica honren su compromiso global, aumentando sus niveles
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de cooperacion internacional con el resto del mundo para garantizar una transicidn justa,
asequible y sostenible.

Desde el Ministerio de Economia de la Nacidn, organismo bajo cuya drbita se encuentra la
Secretaria de Energia de la Nacién, se ha venido trabajando en la formulacion e
implementacién de 6 objetivos de politica econdmica para caracterizar una estructura
productiva que sea (i) inclusiva, (ii) dindmica, (iii) estable, (iv) federal, (v) soberana y (vi)
sostenible. Dado que la matriz energética en Argentina es un vector central del desarrollo
econdmico argentino, la politica econédmica y la politica energética deben tener un enfoque
conjunto y articulado. Es por eso que asumimos el desafio de integrar estos seis objetivos en
un programa de transicion energética que parta de las restricciones macroecondémicas que
tiene nuestro pais y logre convertirse en una hoja de ruta frente a los problemas sociales,
productivos y energéticos que estructuralmente condicionan la calidad de vida de nuestro
pueblo.

El proceso de transiciéon global encuentra a la Argentina frente a una compleja situacion
social y financiera. Una significativa proporcion de la poblacidn se encuentra por debajo de
la linea de pobreza. Adicionalmente, el pais enfrenta una compleja situacion en el frente
externo, agudizada por los elevados compromisos de deuda en moneda extranjera. La
transicién energética no puede pensarse aislada de esta realidad sino que debe armonizarse
con la estabilizacién macroeconémica necesaria para el desarrollo, buscando fortalecer
nuestras capacidades en un sendero compatible con la inclusién social y disponibilidad de
divisas. Por lo tanto, el rumbo hacia una estructura productiva que sea inclusiva, estable,
dindmica, federal, soberana y sostenible debe contemplar escenarios energéticos que sean
compatibles con estos principios.

El documento esta dividido en seis secciones. En |la primera, se exponen los antecedentes
vinculados a las cumbres internacionales y los compromisos climaticos asumidos por el pais y
se referencian los trabajos impulsados desde la Secretaria en pos de conformar un Plan de
Transicién Energética. En la segunda seccidn, se realiza una revisién bibliografica y estadistica
de la agenda climdtica y energética a nivel global. Para ello, se consideran las emisiones del
sector energético entre diferentes paises y los compromisos asumidos en las NDCs. Se analizan
también los limites y oportunidades de la transicidon energética para paises periféricos. En la
tercera seccidn se describe la situacidn energética, socioecondmica e institucional del pais. En
este aspecto, se destaca la trayectoria de los principales sectores energéticos. En la cuarta
seccién se detallan la visidn, los objetivos y los lineamientos de la transicion energética
nacional. En la quinta seccidn se presentan los escenarios energéticos al 2030 y los resultados
esperados. Por ultimo, en la sexta seccidn se presentan las conclusiones del trabajo.
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1. Antecedentes

La Republica Argentina ratificd, en 1994, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) mediante la sancién de la Ley N° 24.295 con el objetivo de
estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl) en la atmdsfera a un nivel
gue impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico y en un plazo
suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico,
asegurando que la produccidon de alimentos no se vea amenazada y permitiendo que el
desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible.

Posteriormente, el pais adopté el Acuerdo de Paris bajo la CMNUCC mediante la Ley N° 27.270
y deposito el instrumento de ratificacidn ante el Secretario General de las Naciones Unidas en
diciembre de 2015. El Acuerdo de Paris se basa en la Convencidn y, por primera vez, se apoyo
en la causa comun que tienen todas las naciones para emprender esfuerzos ambiciosos para
combatir el cambio climatico y adaptarse a sus efectos, con un mayor apoyo para ayudar a los
paises en desarrollo a hacerlo.

De conformidad con el Acuerdo de Paris, todas las Partes deben esforzarse por formular y
comunicar estrategias a largo plazo de desarrollo de bajas emisiones de gases de efecto
invernadero, teniendo en cuenta el objetivo de mantener el aumento de la temperatura
media global muy por debajo de los 2 °C respecto de los niveles preindustriales, y proseguir
los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C, reconociendo que ello
reduciria considerablemente los riesgos y los impactos negativos del cambio climatico. El
objetivo de la estrategia a largo plazo es confirmar el compromiso de accion climatica global
y presentar una visién que pueda conducir a lograr emisiones de gases de efecto invernadero
netas cero en la segunda mitad del siglo a través de una transicidn socialmente justa de
manera sostenible.

Argentina habia presentado el 1° de octubre de 2015 su Contribucidn Prevista y Determinada
a Nivel Nacional (INDC, por sus siglas en inglés). Durante la vigésima segunda Conferencia de
las Partes (COP22), realizada en Marruecos en noviembre de 2016, la Argentina presenté una
version revisada que se convirtié en su primera Contribucién Determinada a Nivel Nacional
(NDC, por sus siglas en inglés).
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Mediante el Decreto N° 891/2016 se cred el Gabinete Nacional de Cambio Climatico (GNCC)
para facilitar la adopcidn de estas politicas, presidido por el Jefe de Gabinete de Ministros e
inicialmente conformado por doce ministerios con competencia sobre las politicas sectoriales
de mitigacidn y adaptacion. En la reunién COP 23, que se desarrollé en Bonn (Alemania) en
2017, el gobierno argentino presentd los avances realizados para la implementacién de su
NDC, que fueron trabajados en el marco del GNCC, a través de planes sectoriales.

En el aflo 2018, en el marco del Grupo de Trabajo de Transiciones Energéticas desarrollado
para la presidencia argentina del G20, se inicid el proceso de didlogo Hacia una Vision
Compartida de la Transicion Energética Argentina al 2050, convocada por el entonces
Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién (hoy Secretaria de Energia), conducida por el
Comité Ejecutivo de la Plataforma Escenarios Energéticos Argentina y con el apoyo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). Esta iniciativa se realizd con el objetivo de aportar a la
formulacion de una estrategia nacional de largo plazo para un desarrollo bajo en emisiones
de GEI, de acuerdo a lo establecido en el Acuerdo de Paris, y reflejar el compromiso del Estado
Argentino de promover a nivel nacional una visidn de largo plazo relativa a los desafios que
enfrenta en el sector energético, teniendo en cuenta que es uno de los sectores mas
primordiales entre los que deben llevar a cabo significativos esfuerzos de descarbonizacion.

En el marco de este proceso de didlogo, desarrollado entre junio 2018 y abril 2019,
representantes de instituciones de la produccidn, transporte y distribucidon de energia, de
grandes consumidores, de consumidores residenciales, del sector del trabajo, de instituciones
socio-ambientales y del sector académico conformaron un Consejo Consultivo que analizo,
debatid y reflexiond sobre los pilares, objetivos y metas de la transicién energética Argentina
al 2050, con lo cual el proceso cuenta con una legitimidad que se sustenta en el trabajo y
consenso intersectorial sobre la visién de la transicidon energética argentina que se ha llevado
a cabo desde entonces.

En diciembre de 2020 Argentina presentd su segunda NDC, cuya meta es no exceder los 359
MtCO2e para 2030. Esto equivale a una disminucién total del 19% de las emisiones hacia 2030
en comparacidon con el maximo histérico de emisiones alcanzado en el afio 2007, y una
reduccion del 25,7% respecto de la NDC anterior. Posteriormente, en la Cumbre
Latinoamericana sobre Cambio Climatico, el gobierno argentino amplié el compromiso de
reducir sus emisiones de GEl al 2030 en un 2% respecto a las presentadas en la segunda NDC
de forma tal de no exceder 349,16 MtCO2e (un 27,7% menor a las metas presentadas en el
ano 2016).

IF-2021-103828624-APN-SE#M Egl

Pégina 7 de 70



2. El cambio climatico y el sector energia
2.1. Contexto global

De acuerdo a la categorizacion realizada por Climate Watch, el principal peso de las emisiones
a nivel global recae en el sector energético, con el 76% del total. El segundo lugar lo ocupa la
sumatoria de los sectores de agricultura, cambio de uso de la tierra y silvicultura con el 14,8%,
seguido de los sectores de procesos industriales y residuos con participaciones menores (ver
Grafico N° 1).

La estructura de emisiones en América Latina y el Caribe se muestra diferente. El peso del
sector energético es practicamente el mismo que la sumatoria del de agricultura, cambio de
uso de la tierra y silvicultura. A su vez, el hecho de que el 19% de las emisiones regionales se
origine en el cambio de uso del suelo indica que en ella existe un importante espacio para
mitigar en materia de deforestacidn respecto a otros sectores (Barcena et al, 2020).

El caso argentino se asemeja mas a la particularidad regional que al promedio mundial ya que
el sector energético representa el 53% del total de las emisiones. En tanto, el sector
agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra (tal como se categoriza en Moreira
Muzio et al 2019) genera el 37,2% de las emisiones de GEI.

Grafico N2 1: Emisiones por sector, afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Climate Watch y Moreira Muzio et al (2019).

Cuando se realiza el ejercicio de focalizar las emisiones generadas en el sector energético
exclusivamente, la lista de los primeros diez paises, ordenados por las emisiones sectoriales
del afio 2018, incluye a China, Estados Unidos, India, Rusia, Japdn, Irdn, Alemania, Canadj,
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Corea del Sur e Indonesia. En conjunto, representan el 66,2% de las emisiones sectoriales y
64% de periodo 1990-2018.
Fundamentalmente, el peso recae en los cinco primeros paises, cuyas emisiones suman el

casi el las emisiones sectoriales acumuladas en el
57,4% de 2018 y el 54,7% del acumulado. Por su parte, Argentina se ubica en el puesto N2 31
con una participacién del 0,5% del total del sector, tanto en 2018 como en el acumulado del
periodo (ver Tabla N91).

Si bien la lista incluye a algunos de los paises mas poblados del mundo, en conjunto
representan el 51% de la poblacion mundial mientras que su consumo primario de energia
alcanza casi el 65% del total. Respecto a la intensidad de emisiones del sector, el conjunto se
mantiene en el promedio mundial pero individualmente son notorios los casos que superan
el promedio como China, Rusia, Indonesia e India. En el caso de la Argentina, no sélo tiene un
consumo de energia poco representativo y ajustado al tamafo de su poblacién (0,6%) sino
gue se debe destacar que la intensidad de sus emisiones se encuentra por debajo del
promedio mundial.

Tabla N2 1: Primeros diez emisores del sector energético y Argentina, ano 2018, e

indicadores seleccionados.

Emisiones Emisiones Co_n sumo Intensidad C_onsu_:mo

: energia ) energia . primario . de C(_)Z primario de

PP | e % weanta) B del % barumied | energi per
(MtCO2eq) (MtCO2eq) (M;sgp) consum?da (ai P

Mundo 37.225,0 858.087,6 13.864,9 2,7 76

1T China 10.318,5 27,7 171.1689 199 32735 236 3,2 96,9

2 Estados Unidos 5271,2 142 1632122 190 23006 16,6 2,3 2948

3 India 24246 65 383481 45 8092 58 3,0 25,0

4 Rusia 22756 61 634806 7.4 7207 52 3,2 209,6

5 Japon 1.090,4 29 334163 39 4541 33 2,4 1495

6 Iran 7168 1,9 14.0284 16 2857 2,1 2,5 145,9

7 Alemania 7138 1,9 241003 28 3239 23 2,2 164,8

8  Canada 626,1 17 164462 19 3444 25 18 390,2

9 Corea del Sur 6172 17 133121 1,6 3010 22 2,1 246,3

10 Indonesia 5982 16 109277 13 1855 13 3,2 291

Subtotal 24.652,4 66,2 548.4408 639  8.9987 64,9 2,6 175,2

31 Argentina 186,8 0,5 45545 05 851 0,6 2,2 79,7

4444444444444444444

En cuanto al consumo primario de energia per capita, todos los paises, excepto India e
Indonesia, superan holgadamente el promedio mundial. Cabe resaltar los casos de Canada y
de Estados Unidos que quintuplican y cuadruplican, respectivamente, el promedio mundial.
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En un tercer escaldn se ubica Corea del Sur, cuyo consumo per cdpita triplica el promedio. En
este aspecto, la Argentina apenas supera el promedio.

El andlisis de la matriz primaria de cada uno de estos paises, que expresa una representacién
cuantitativa del total de las fuentes de energia utilizadas, permite un mejor entendimiento de
su peso en las emisiones sectoriales. Invariablemente, en todos los casos existe un claro
predominio de los hidrocarburos, aunque la particularidad pasa por la participacién del
carboén. Este mineral ocupa el primer lugar en China (58,2%) e India (55,9%) y es la segunda
fuente energética en Indonesia (33,2%), Corea del Sur (29,3%) y Japdn (25,9%).

Por su parte, Alemania cuenta al carbén como tercera fuente (20,5%), por encima de las
fuentes renovables (14,6%). Estados Unidos y Rusia tienen una menor participacion del carbdn
aunque todavia lo utilizan en niveles considerables (13,8% y 12,2%, respectivamente),
mientras que en Canadd es una de las fuentes menos utilizadas (4,2%) y en Irdn su consumo
es poco significativo (0,5%).

En Argentina el carbdn ocupa un lugar marginal (1,4%), en una matriz con predominio casi
absoluto del gas natural, solamente comparable a los casos ruso e irani, y en la cual las fuentes
hidroeléctrica y nuclear son mas importantes inclusive (ver Grafico N2 2).

Grafico N2 2: Matriz energética primaria, primeros diez emisores del sector energético y
Argentina, en porcentaje, aiio 2018.
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a datos de BP.

Respecto al subsector eléctrico, el carbdn tiene un fuerte predominio en el consumo de India
(75,3%), China (66,5%) e Indonesia (58,5%). También es la primera fuente en Corea del Sur
(44%) y en Alemania (35,3%) y la segunda fuente en Japdn (33%) y Estados Unidos (27,9). En
cambio, Canada tiene un fuerte predominio de la hidroelectricidad y Rusia e Iran del gas
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natural. El caso argentino se emparenta con los ultimos dos aunque, a diferencia de Rusia, la
generacidén eléctrica a partir del carbdn tiene una participaciéon menor (1,4% y 16%,
respectivamente) (ver Grafico N2 2).

No es fortuito distinguir el uso energético de los distintos hidrocarburos. Definitivamente, el
carbdn es la mayor fuente de emisiones de CO2 relacionadas con la energia a nivel mundial
ya que representa mas del 70% del total. Esto se debe tanto al uso generalizado del carbén
para generar energia eléctrica como a la intensidad excepcionalmente alta de CO2 de la
energia alimentada con carbdn: el carbon emite 879 gramos de CO2 equivalente por kWh,
superior a la emision del petréleo (713 gCO2/kWh) y mas del doble que el gas natural (391
gCO2/kWh) (Foster & Bedrosyan, 2014).

En este sentido, las estadisticas del consumo de carbdn son elocuentes. Los primeros diez
paises emisores consumieron el 82,4% del total en 2018 y el 76,2% en el acumulado del
periodo 1965-2018. La mitad del consumo presente lo explica China, seguido de India y
Estados Unidos. Los tres juntos utilizan mas del 70% global. En el acumulado, los cinco
primeros emisores sectoriales representan el 68,4% del consumo de carbdn, a los cuales
deberia adicionarse la importante participacion alemana (4,7%). Otros paises fuera de esta
lista, pero que se encuentran entre los principales veinte emisores sectoriales, han utilizado
intensivamente el carbon como son los casos de Sudafrica (2,6% del acumulado), el Reino
Unido (2,4%) y Australia (1,6%).

Tabla N2 2: Consumo de carbdén de los primeros diez emisores del sector energético y

Argentina.
, 1965-

Pais 2018 (%) 2018 (%)
China 50,5 32,9
Estados
Unidos 8,4 17,4
India 12 3,5
Rusia 2,3 8,3
Japon 3,1 6,3
Iran 0,04 0,04
Alemania 1,8 4.7
Canada 0,4 1
Corea del Sur 2,3 1,5
Indonesia 1,6 0,6
Subtotal 82,4 76,2
Argentina 0,03 0,04

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de BP.
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La ausencia de datos sistematizados impide realizar un analisis histérico de mas largo plazo
del uso del carbén como fuente predominante de energia, aunque resulta légico enlazar el
temprano desarrollo de los paises centrales con la quema de carbdn para satisfacer sus
necesidades desde la Revolucién Industrial. En cambio, el uso del carbén en la Argentina es
insignificante en el presente (0,03%) y en el acumulado (0,04%) (ver Tabla N2 2). Eso se debe
a la temprana gasificacién de la matriz nacional, lo que constituye una ventaja relativa
respecto a las emisiones de CO2 acumuladas en la atmdsfera en los ultimos 50 afios.

Por ultimo, para tener una dimensién mds acabada del dafio ambiental del consumo de carbén
y su concentracién geografica queda detallar las emisiones de las centrales eléctricas hiper-
contaminantes. Indefectiblemente, las diez generadoras mas nocivas en términos
ambientales se alimentan de carbdn y tres de ellas se encuentran en Corea del Sur, dos en
India y el resto en Polonia, Taiwdn, China, Alemania y Japdn (Don Gran et al 2021). La suma de
sus emisiones en el ano 2018 alcanza los 303,8 millones de toneladas de CO2 (ver Tabla N2 3),
lo que equivale al 83% de las emisiones totales de la Argentina (364,4 MtCO2e). Si solamente
se suman las emisiones de las seis primeras (195,7 MtCO2e), superan incluso las emisiones
nacionales del sector energético (193,4 MtCO2e). Finalmente, la primera, la planta polaca
Belchatow, genera el equivalente al 78,6% de las emisiones del subsector de generacién
eléctrica en nuestro pais (47,8 MtCO2e).

Tabla N2 3: Emisiones de las primeras diez centrales eléctricas a carbodn, aiio 2018.

Nombre de la planta Pais Emision de CO2 (MT)
Belchatow Polonia 37,6
Vindhyachal India 33,9
Dangjin Corea del Sur 33,5
Taean Corea del Sur 31,4
Tauchung Taiwan 29,9
Tuoketuo China 29,5
Niederaussem Alemania 27,2
Sasan Umpp India 27,2
Yonghungdo Corea del Sur 27,0
Hekinan Japodn 26,6
Total 10 primeras 303,8

Fuente: Elaboracidn propia en base a Don Grant et al (2021).
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2.2. Transicion energética

Una transicidn energética es un cambio estructural en el sistema de provisidon y utilizacion de
la energia (Carrizo et al., 2016), una transformacion fundamental, multidimensional y a largo
plazo del sector energético en un contexto tecno-institucional especifico que incluye y afecta
una amplia gama de tecnologias, estructuras organizativas e institucionales (Kern & Markard,
2016). Toma varias décadas en consolidarse: ochenta afios transcurrieron desde 1830, cuando
la contribucidn del carbén mineral a la energia mundial superd el 10%, hasta que alcanzo su
pico de cerca del 45% hacia 1910 y cincuenta y cinco afios pasaron desde que, durante la
Primera Guerra Mundial, el petréleo figuraba con el 10% en la matriz energética, hasta que
llegd a su maxima participacidon con poco mas del 40% en la década de 1970 (Carrizo et al.,
2016).

A diferencia de otras transiciones energéticas, que surgieron como consecuencia de la
aparicion de nuevas tecnologias y/o descubrimientos de recursos, la actual es una transicion
intencionada (purposive transition) fundada en la necesidad de disminuir las emisiones de GEI
(Kern & Markard, 2016). En ese sentido, las politicas publicas juegan un papel clave y
requieren algunas caracteristicas para ser exitosa como por ejemplo la
persistencia/continuidad, ya que las transiciones llevan tiempo, incluso décadas. A su vez, el
conocimiento tecnolégico debe ser continuado y adquirido, de lo contrario se deprecia rapido.
Ademas, el alineamiento de las politicas es clave para la multiplicidad de factores y los
diferentes mecanismos de cambio que requieren sefiales de politica consistentes y libres de
contradicciones (Grubler, 2012).

La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) destaca tres aspectos
fundamentales de la actual transicion: expansién de las energias renovables, promocién de la
eficiencia energética y electrificacion. A su vez, considera seis tendencias que impulsan el
rapido despliegue de las renovables: la caida de costos, el cambio climdtico, las metas
nacionales, la innovacion tecnoldgica, la accién corporativa y de los inversores y la opinién
publica (IRENA, 2019a). Sin embargo, el nuevo escenario dista de agotar las disputas
geopoliticas que estuvieron vigentes durante el reinado del paradigma fdésil y aparecen
nuevas. En este sentido, es posible analizar los potenciales beneficiarios del proceso mediante
el analisis de los principales exportadores por tipo de tecnologia como indicador de los paises
gue concentran las mayores capacidades tecnoldgicas en estos sectores.

Grafico N2 03. Principales paises exportadores de aerogeneradores, mddulos fotovoltaicos
y turbinas de vapor y moto generadores para bioenergias, 2001-2019 (en%).

IF-2021-103828624-APN-SE#M IES:

Pégina 13 de 70



100%
Otros; 12

China; 12

90%

Otros; 33
80%

20% Otros; 50 Otros; 56 Otros; 56

EE.UU;; 8

60%

50% Dina-

marca; 93

Alemania; 11

40%

EE.UU; 13

30%

Dina-
marca; 38

20% i EEUUS 46

China; 39

China; 35
10%

EEUU; 21

2001 2019 2001 2019 2001 2019

Chma; ‘ Nina;
2001 2019 ‘

Aerogeneradores Modulos Turbinas de vapor | Motogenerador

Fuente: elaboracidn propia sobre la base de datos de Trademap

Para el caso de la energia edlica, Dinamarca lidera el ranking con el 38% de las exportaciones
de aerogeneradores, la tecnologia nucleo de generacién. El segundo lugar es ocupado por
Alemania (26%). Paises Bajos y China comparten el tercer lugar con 12% cada uno. Dentro de
los principales tecndlogos internacionales se encuentran Vestas (Dinamarca), Goldwind
(China), Siemens Gamesa (Espaiia), GE Renewable Energy (Estados Unidos) y Envision (China),
con una presencia creciente pero no determinante de las empresas asiaticas (Statista, 2020).

En el caso de la energia solar, el 39% de las exportaciones globales de mddulos fotovoltaicos
proviene de China. Luego siguen Malasia (7%), Japon (6%) y Alemania (6%). Actualmente las
principales empresas internacionales que lideran la fabricacién de mddulos son Jinko Solar
(China), JA Solar (China), Trina Solar (China), LONGi Green Energy Technology (China) y
Canadian Solar (Canadd), con un considerable predominio de compaiiias del gigante asidtico
entre los principales puestos, con siete compaiiias entre las primeras diez.

Pese a la crisis climatica en curso, el régimen energético fésil esta lejos de ser desplazado en
la velocidad requerida. De acuerdo a datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA), en el
periodo 1973-2017 la participacién de los hidrocarburos en la matriz primaria ha pasado de
86,8% a 81,3% y en la generacién eléctrica de 75,2% a 64,8%. Es decir, que en 44 aiios el
régimen fésil solamente ha perdido una participacién de 5,5y 10,4 puntos porcentuales (p.p.),
respectivamente (IEA, 2019).

En linea con lo analizado anteriormente, la cuota del carbén se ha incrementado 2,6 p.p. en
la matriz primaria (de 24,5% a 27,1%) y se ha mantenido constante en la generacion eléctrica
(38%), en la cual se mantiene como la primera fuente a lo largo de todo el periodo. Con todo,
existen ciertos cambios al interior del régimen. El petréleo ha retrocedido 14,3 p.p. en la
matriz primaria (de 46,3% a 32%), aunque sigue en el primer puesto, y se ha derrumbado en
la generacion eléctrica al caer del 24,8% al 3,3%. Esto se debe fundamentalmente a que en
las ultimas cuatro décadas existe una mayor penetracion del gas natural tanto en la matriz
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primaria como en la generacion eléctrica dado que en 1973 representaba el 16% y el 12,1%
para pasar en 2017 al 22,2% y 23%, respectivamente.

Para completar el analisis de la matriz primaria, las fuentes hidroeléctricas pasaron de 1,8% a
2,5%, mientras que la nuclear si tuvo un incremento significativo de 4 p.p. para alcanzar casi
el 5%. Finalmente, los biocombustibles y residuos se mantuvieron en el orden del 10%.

En cuanto a la electricidad, la hidro perdié participacion (de 20,9% a 15,9%), mientras que la
nuclear avanzd 7 p.p. (de 3,3% a 10,3%) y las renovables escalaron desde el fondo hasta el 9%
del total (ver Grafico N2).

Grafico N2 04: Matriz primaria y generacion eléctrica mundial, afios 1973 y 2017 (%).
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de IEA (2019)

Asimismo, es notorio el incremento del consumo energético. A nivel primario se incrementé
129%, al pasar de 6.097 a 13.972 millones de toneladas equivalentes de petréleo (MTEP), y a
nivel eléctrico se cuadriplicd, al pasar de 6.131 a 25.606 TWh entre 1973 y 2017. En cambio,
la poblaciéon aumentd un 92% (de 3.927 a 7.547 millones de habitantes), lo que refleja un
mayor consumo energético per capita.

De modo que a nivel global existe, por una parte, una mayor demanda energética que debe
ser satisfecha y, por otra parte, una oferta que no se diversifica con la misma velocidad y que
tampoco logra adecuarse en tiempo y forma a las urgencias climaticas. En este sentido, el

IF-2021-103828624-APN-SE#M IEgZ

Pégina 15 de 70



mundo se ha movido hacia una lenta transicion en energias limpias o de bajas emisiones las
cuales pasaron a representar, en conjunto, del 13 al 17% de la matriz primaria y del 26 al 35%
de la generacion eléctrica.

A escala nacional, existen multiples trayectorias energéticas, condicionadas por distintos
factores. Por caso, el G20 adopto el concepto de “transiciones” (en plural), enfoque sugerido
por la presidencia argentina durante 2018, en el cual se reconoce que “los paises disponen de
diferentes vias para alcanzar sistemas energéticos mds limpios, mientras promueven la
sostenibilidad, la resiliencia y la sequridad energética. Esta perspectiva refleja el hecho de que
cada miembro del G20, de acuerdo con su etapa de desarrollo, cuenta como punto de partida
con un sistema energético singular y diverso con diferentes recursos energéticos, una dindmica
particular de la demanda, tecnologias singulares, distintos capitales, geografias especificas y
culturas diferentes” (G20, 2018).

En la misma linea, el Secretario Ejecutivo de la Organizacién Latinoamericana de la Energia
(OLADE), Alfonso Blanco, ha recomendado tomar el enfoque de transiciones en plural como
base de las politicas de largo plazo para la regidn en la medida que la descarbonizaciéon de la
economia requiere un cuidadoso criterio de costo eficiencia dado que debe incorporar las
implicancias sociales. La incorporacién de fuentes renovables no convencionales en los paises
de la regidn se ha producido a diferentes ritmos y de forma asimétrica, condicionada por la
dotacion de recursos de los paises, la estructura interna de costos del sistema energético y el
marco de politicas e institucionalidad que permite o promueve el desarrollo de proyectos de
infraestructura energética. Al mismo tiempo, los paises productores de hidrocarburos no
pueden prescindir de ellos en el corto y mediano plazo sin que afecte sus economias y el
cubrimiento de las necesidades basicas de la poblaciéon. También se debe considerar que los
combustibles fésiles aportan el respaldo que las fuentes intermitentes de energia requiereny
que el consumo energético del sector transporte (que representa un 38% del consumo final
de energia en la region) tiene baja elasticidad respecto a los hidrocarburos, pese a los avances
en materia de movilidad eléctrica (Blanco, 2018).

2.3. Compromisos asumidos en las NDCs

Una forma de abordar las transiciones energéticas previstas por cada parte de la CMNUCC son
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) que se
presentan ante la comunidad internacional como una compromiso asumido al 2030. En la
Tabla N2 4 se muestran los documentos presentados oficialmente por cada parte, las metas
de mitigacién y las metas especificas del sector energético. Se seleccionaron los 10 principales
emisores del sector energético y también dos casos regionales: México y Brasil.

A excepcion de Iran, que no ratificé al Acuerdo de Paris, todas las partes escogidas, incluyendo
a la Union Europea, cumplieron en presentar su primera NDC, que en algunos casos fue
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actualizada. En ninguno de estos casos se presentd una segunda NDC. Argentina si lo hizo.

Todas las NDC seleccionadas informan metas generales de reduccién de emisiones hacia al

ano 2030, pero difieren en medirla respecto al escenario tendencial o a un afio base. Arabia

Saudita, en cambio, plantea la férmula de emisiones evitadas. Rusia aclara que su meta queda

sujeta al “desarrollo econémico social sostenible y equilibrado” del pais. Indonesia y México

son los Unicos casos en los que se proponen tanto metas incondicionales como condicionales.

Solamente en cinco de los trece casos existe compromiso de neutralidad de carbono o

climdtica en 2050 (Estados Unidos, Japdn, Unién Europea, Canadd y Corea del Sur). Por su

parte, Brasil establece como afo de neutralidad 2060, pero sujeto al “buen funcionamiento

de los mecanismos de mercado previstos en el Acuerdo de Paris”. Cabe aclarar que el gobierno

chino anuncid su neutralidad para 2060 el afo pasado, pero no fue formalizado aun en un

nuevo documento presentado a la CMNUCCC.

Tabla N2 04: NDC por paises seleccionados.

Ultimo
Pais documento Meta general Meta sector energético
presentado
ala
CMNUCCC
China ler NDC Lograr el pico de emisiones En 2030 aumentar la participacion
(03/09/2016 de didéxido de carbono de los combustibles no fésiles en el
) alrededor de 2030 y hacer consumo de energia primaria a
los mejores esfuerzos para alrededor del 20%
alcanzar el pico temprano.
Reducir las emisiones de
dioxido de carbono por
unidad de PIB entre un 60%
y un 65% en 2030 con
respecto al nivel de 2005
Estados ler NDC Reducir las emisiones netas Alcanzar una generacién eléctrica
Unidos después de de GEl en un 50-52% por 100% libre de contaminacion de

reincorporar
se al
Acuerdo de
Paris
(22/04/2021
)

debajo de los niveles de
2005 en 2030. Lograr
emisiones netas cero, en
toda la economia, a mas
tardar en 2050

carbono para 2035
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India ler NDC Reducir la intensidad de Aumentar la proporcién de
(02/10/2016 emisiones del 33% al 35% recursos energéticos no foésiles al
) para 2030 por debajo de los 40% de la capacidad de energia
niveles de 2005 eléctrica instalada para 2030 con la
ayuda de la transferencia de
tecnologia y financiamiento
internacional de bajo costo,
incluido el Fondo Verde para el
Clima (GCF)
Rusia ler NDC Reducir 70% las emisiones No hay
(25/11/2020 de GEIl para 2030 respecto al
) nivel de 1990, teniendo en
cuenta la maxima capacidad
de absorcidn posible de los
bosques y otros ecosistemas
y sujeto al desarrollo
econdmico social sostenible
y equilibrado de la
Federacion Rusa
Japon ler NDC Reducir las emisiones de GEI Reducir las emisiones de CO2
actualizacion en un 46% en el afio fiscal relacionadas con la energia en el
provisoria 2030 con respecto a los afo 2030 en un 45% respecto a
(12/10/2021 niveles del afio fiscal 2013, 2013.
) estableciendo un objetivo
ambicioso que estd alineado
con el objetivo a largo plazo
de lograr el cero neto para
2050.
Union ler NDC Reduccién de al menos un La eficiencia del consumo de
Europea actualizado  55% de las emisiones de GEI energia final y primaria de la UE
(18/12/2020 para 2030 en comparacion mejorara en al menos un 32,5%
) con 1990. Neutralidad para 2030 en comparacidon con una
climatica en 2050 linea de base histérica. Aumentar la
energia renovable en el consumo
final de energia para alcanzar al
menos el 32% para 2030, lo que
representard casi el doble de los
niveles de 2017
Iran No ratifico el Acuerdo de Paris
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Canada ler NDC Reducir las emisiones entre No hay
actualizado  un 40% y un 45% por debajo
(12/07/2021 de los niveles de 2005 para
) 2030.
Emisiones netas cero para
2050
Coreadel Sur ler NDC Reducir el 24,4% de las Reduccién significativa de |Ia
actualizado  emisiones nacionales totales generacidon de energia a base de
(30/12/2020 de GEl en 2017, que es de carbon (por ejemplo, prohibicién
) 709,1 MtCO2e, para 2030. de construir nuevas centrales
Neutralidad de carbono en eléctricas de carbon, reduccion
2050. adicional de las centrales eléctricas
de carbdn existentes, conversion a
combustibles ecolégicos como el
GNL), asi como la ampliacion de la
energia renovable (para aumentar
la proporcion de energia renovable
hasta un 20% para 2030 y un 30-
35% para 2040).
Indonesia ler NDC Reduccion incondicional del Transformar, para 2025 y 2050, la
actualizado  29% de las emisiones de GEI combinacién de suministro de
(22/07/2021 en comparacion con el energia primaria de la siguiente
) escenario BAU para el afio manera: a) energia nueva vy
2030. Reduccién condicional renovable al menos el 23% en 2025
de hasta un 41%, sujeto ala vy al menos el 31% en 2050; b) el
disponibilidad de apoyo petrdleo deberia ser menos del
internacional para 25% en 2025 y menos del 20% en
financiamiento, 2050; c) el carbdén debe ser minimo
transferencia de tecnologiay del 30% en 2025 y minimo del 25%
desarrollo y creacién de en 2050; y d) el gas debe ser
capacidad. minimo del 22% en 2025 y minimo
del 24% en 2050.
Arabia ler NDC Hasta 130 millones de No hay
Saudita (03/11/2016 toneladas de CO.eq evitadas

)

anualmente para 2030
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Meéxico ler NDC Compromisos no No hay
actualizado  condicionados: reduccidn
(30/12/2020 del 22% de las emisiones de
) GEl y 51% de las emisiones

de carbono negro al afho
2030 respecto al escenario
tendencial (business-as-
usual, BAU). Compromisos
condicionados: reduccién de
hasta un 36% las emisiones
de GEIl y 70% de las
emisiones de carbono negro
al afio 2030 respecto al
escenario BAU.

Brasil ler NDC Reduccién de emisiones de No hay
actualizado  GElI enun 37% en 2025y un
(09/12/2020 43% en 2030, en
) comparacion  con  2005.

Compatible con un objetivo
indicativo a largo plazo de
alcanzar la  neutralidad
climatica en 2060, pero
dependerd del buen
funcionamiento de los
mecanismos de mercado
previstos en el Acuerdo de
Paris.

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que refiere al sector energético, en cinco casos no se presentaron metas especificas, al
menos en los respectivos NDC: Rusia, Canada, Arabia Saudita, México y Brasil. En los restantes,
las metas son muy diversas y van desde objetivos sectoriales a subsectoriales, particularmente
el eléctrico. También existen ciertas condicionalidades. India, por caso, apunta a ampliar las
fuentes de energia no fdsiles, pero “con la ayuda de la transferencia de tecnologia vy
financiamiento internacional de bajo costo, incluido el Fondo Verde para el Clima (GCF)”.

Entre los grandes consumidores de carbdn, unicamente Corea del Sur se compromete a un
desplazamiento radical de su consumo, mediante la prohibicidn de construir nuevas centrales
e incluso reducir el uso de las existentes. Indonesia plantea una participacion todavia alta del
carbodn en su matriz primaria, incluso hacia 2050. Por su parte, el gobierno chino tampoco ha
formalizado metas respecto al carbdn, aunque prevé que su consumo alcanzard un pico en
2025 y comenzara a caer a partir de entonces. El presidente Xi Jinping asegurd en abril de este
ano, durante la Cumbre de Lideres sobre Cambio Climatico, que "limitaremos estrictamente
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el aumento en el consumo de carbdn durante el decimocuarto periodo del plan quinquenal
(2021-2025) y lo eliminaremos gradualmente en el decimoquinto periodo del plan quinquenal
(2026-2030)" (Reuters, 2021). Posteriormente, en la tUltima Asamblea General de las Naciones
Unidas, Xi Jinping también anuncié que China no construird nuevas centrales eléctricas de
carbdn en el extranjero y, al mismo tiempo, aumentara su apoyo a los paises en el desarrollo
de energia verde y baja en carbono. En este escenario, el carbén es la primera fuente apuntada
para encarrilar el sendero de descarbonizacién global. Con miras a la COP 26 en Glasgow,
donde sera anfitrion, el primer ministro britanico, Boris Johnson, afirmd que se debe “dejar el
carbdn en la historia” para limitar el calentamiento global y agregd la necesidad de “cambiar
a fuentes de energia limpia, proteger la naturaleza y proporcionar financiamiento climatico
para los paises en primera linea". Asimismo, en Alemania la nueva coalicion gobernante
planea abandonar la energia del carbén en 2030, 8 afos antes de la meta prevista
anteriormente (BBC, 16 de octubre de 2021).

Por ultimo, algunas consideraciones respecto a los casos regionales seleccionados. En su
ultima actualizacion, Brasil no presentd metas mads progresivas y ambiciosas. Tampoco
establece metas energéticas, aunque si las habia cuantificado en el documento previo (Borges
et al, 2021):

- Lograr una participacion estimada del 45% de las energias renovables en la
composicion de la matriz energética en 2030.

- Ampliar el uso de fuentes renovables, ademas de la energia hidroeléctrica, en la matriz
energética total a una participacion del 28% al 33% para 2030.

- Ampliar el uso doméstico de fuentes de energia no fésiles, aumentando la proporcién
de energia renovable (ademas de la energia hidroeléctrica) en el suministro de
electricidad al menos al 23% para 2030, incluso aumentando la proporcidn de energia
edlica, biomasa y solar.

- Lograr un aumento de la eficiencia del 10% en el sector eléctrico para 2030.

En el caso mexicano, tampoco existen metas cuantificables. En el NDC se expresa la intencién
de incrementar “la participacion de energias limpias en la red eléctrica nacional, el
fortalecimiento y la optimizacién de la infraestructura eléctrica y el fomento de tecnologias
innovadoras en los ambitos de almacenamiento y de redes inteligentes” (Gobierno de México,
2020). Sin embargo, en el ultimo afio desde el gobierno mexicano se ha decidido priorizar las
centrales de generacion fésil por sobre las centrales renovables, luego de responsabilizar a
éstas Ultimas por el apagdn nacional que afectd a 10,3 millones de personas los ultimos dias
del afio 2020.
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2.4. Limites y oportunidades para paises periféricos

Desde comienzos de la década del setenta, la economia mundial enfrenta una creciente
internacionalizacion de los procesos productivos, asociada a la fragmentacion vy
deslocalizacién de la produccion por lo que las empresas multinacionales fueron
progresivamente modificando la forma de producir bienes y servicios cuya organizacién pasé
a articularse en cadenas globales de valor. Cada eslabén de la cadena de un bien o servicio se
lleva a cabo donde los recursos y las habilidades necesarias para su realizacion estdn
disponibles a precio y calidad competitiva, por lo que se configuran distintos patrones de
estructuracion geografica y gobernanza, de acuerdo a qué firmas lideres (por sus capacidades
tecnoldgicas, innovadoras, comercializadoras, financieras o de desarrollo de marca) son las
mayores responsables de estructurar los eslabones y cémo se distribuye la renta al interior de
la cadena (Santarcéngelo, Schteingart, & Porta, 2017).

Bajo estas condiciones, los paises periféricos, como Argentina, enfrentan multiples desafios
para sostener un proceso de desarrollo econdmico de largo plazo. La mera participacion en
las cadenas globales no garantiza el crecimiento con equidad social y para eso es requisito
indispensable incrementar las capacidades productivas, tecnoldgicas e innovadoras del
aparato productivo doméstico con el fin tanto de cambiar la composicién de la canasta de
bienes y servicios exportados como de sustituir importaciones en sectores estratégicos
(Santarcangelo et al. 2017).

En este aspecto, la politica industrial se define como “un conjunto de acciones selectivas
orientadas a ciertas actividades manufactureras —en particular, las industrias especializadas
proveedoras de equipo y las industrias basadas en la ciencia— que, por su potencial de
encadenamientos y rendimientos crecientes y dindmicos, son pasibles de inducir el cambio
estructural y aumentar la productividad de la economia” (Lavarello 2017: 60).

La reduccién de las emisiones provenientes del sector ocupa un lugar protagdnico en los
compromisos asumidos por los Estados firmantes del Acuerdo de Paris, al mismo tiempo que
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (Agenda 2030) suscripta en el dmbito de las
Naciones Unidas en el aino 2015 contiene un objetivo especifico en materia de energia (ODS
N27). El propdsito de este objetivo es el acceso universal a los servicios energéticos modernos,
duplicar la tasa de mejora de la eficiencia energética y aumentar sustancialmente la
participacién de las energias renovables en la combinacion global de energia para 2030.
También se propone aumentar la cooperacién internacional para facilitar el acceso a la
investigacion y la tecnologia relacionadas con la energia limpia, lo que resulta crucial para los
paises periféricos ya que la transicién hacia las energias renovables esta reconfigurando
distintos aspectos de la geopolitica mundial, entre ellos la carrera por los derechos de
propiedad intelectual sobre las patentes de tecnologias limpias de vanguardia (Scholten et al,
2020).
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Las consecuencias de la dependencia tecnolégica fueron oportunamente sefialadas desde la
periferia latinoamericana. Desde el estructuralismo cepalino se afirmaba que el problema no
eran los avances cientificos y tecnoldgicos del centro, sino el caracter subordinado e imitativo
de la periferia, la cual deberia asumir una adaptacidon creadora respecto a los mismos
(Prebisch, 1984). De manera mas enfatica, desde la teoria de la dependencia se aseveraba que
la dependencia tecnoldgica profundizaba la dependencia econdmica: la incorporacion de
bienes de capital, productos intermedios y know-how dominado por grandes empresas
monopdlicas hace que el crecimiento industrial de la periferia sea extremadamente
dependiente de la balanza de pagos y por lo tanto de los efectos de los auges y recesiones de
las economias centrales (Dos Santos, 2020).

Después de la crisis financiera de 2008, Hurtado y Souza (2018) advertian sobre el interés de
las economias centrales y las organizaciones de gobernanza global por promover una difusién
masiva de tecnologia verde a regiones no centrales, especialmente, con el objetivo de relanzar
la acumulacién capitalista. Sin embargo, la transicion energética global también puede ser una
oportunidad para los paises periféricos. En periodos de transicion entre paradigmas
tecnoldgicos, tienen mayores oportunidades de reducir las brechas tecnolégicas mediante su
insercién como imitadores tempranos, ya que los desarrollados todavia no lograron desplegar
todo su potencial y no completaron la curva de aprendizaje. En el drea energética el manejo
de las tecnologias de generacion y/o produccion de energia constituye el portal de entrada
para desarrollar capacidades que habilitan el ingreso a otras cadenas como, por ejemplo, los
servicios relacionados, el paquete tecnoldgico o las infraestructuras conexas. Una matriz
energética que favorezca el desarrollo industrial deberia armonizar recursos, tecnologias y
capacidades industriales del pais (Roger, 2019).

En cierta forma, el proceso de descarbonizacion de la economia global abrié un periodo de
transicién hacia un nuevo paradigma tecnolégico y el fomento de la generacién eléctrica a
partir de fuentes renovables no convencionales puede constituirse en una estrategia de
desarrollo local mediante el impulso de nuevas industrias y cadenas de suministro (IRENA,
2019). En ese sentido, Alemania implementé una politica selectiva de transiciéon energética
dirigida a la reconversion productiva hacia las energias edlica y solar por medio de un conjunto
de instrumentos e instituciones que incluyen el apoyo a la I+D, con requisitos de alianzas
publico-privadas regionales, financiamiento del KFW Development Bank, compra garantizada
por volumen ilimitado y subsidios a las tarifas de energia para uso industrial por 20 afios (feed-
in tariffs), con un monto fijo inicial que luego va decreciendo (Lavarello, 2017). En otros casos,
los mecanismos de incorporaciéon de capacidad renovable, por ejemplo las subastas, pueden
disefiarse para servir a objetivos de desarrollo socioecondmico mas amplios y, para ello, se
exige o incentiva a los promotores de grandes proyectos a que utilicen un umbral minimo de
bienes y servicios locales (IRENA, 2019b).
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En América Latina, se observa un predominio de los mecanismos de subastas en los ultimos
afios y en menor medida los sistema de primas (feed-in premium) o de tarifas garantizadas
(feed-in tariffs) (Bersalli, Hallack, Guzowski, Losekann, & Zabaloy, 2018). Dentro del
mecanismo de subasta, la tecnologia puede estar sujeta a cuotas de contenido local para
facilitar el desarrollo de cadenas de suministro locales. Particularmente, dos paises
impulsaron politicas en esa direccidn. El primero es Uruguay, donde todos los proyectos estan
sujetos a un requisito de contenido local del 20% y las empresas que superan esa cuota
reciben un precio mas alto. El segundo es Brasil que no tiene un requisito formal en el
mecanismo de subastas, pero el Banco Nacional de Desarrollo (BNDES) enfoca su
financiamiento a bajo costo hacia aquellos proyectos que tienen un contenido local minimo
(Viscidi & Yepez, 2020).

En Argentina la apuesta por el sector de energias limpias es relevante, ya que permitiria
avanzar positivamente en una serie de elementos criticos de la economia nacional. Ademas
de los compromisos asumidos en materia de mitigaciéon del cambio climatico, la ampliacién
de la potencia instalada a través de fuentes no emisoras de gases de efecto invernadero
aportaria a la diversificacion de la matriz energética nacional primaria, dependiente del gas
natural y el petrdleo. Asimismo, con el objeto de asegurar la asequibilidad y seguridad
energética, se presenta un nuevo marco normativo de inversiones en el sector
hidrocarburifero que permita amortiguar las posibles fluctuaciones en nuestro pais y permita
ayudar a las transiciones de otros paises a través de la exportacién.

Asimismo, en linea con lo sefalado, uno de los principales beneficios de aumentar la
capacidad instalada de fuentes de energias renovables radica en que, si su fomento se realiza
a través de un plan integral, se podria apuntalar el sector de bienes de capital a través del
fortalecimiento de proveedores locales. Esta estrategia que contribuiria a afianzar el proceso
de reindustrializacion de una rama con elevada agregacién de valor, no sélo ayudaria a
sustituir importaciones sino que, aprovechando la escala nacional, potencialmente se podria
proveer tecnologia a paises de la region. Se trata, en suma, de una actividad que, de ser
incentivada con politicas correctas permitiria ahorrar divisas a partir de las menores
importaciones de bienes y aportaria divisas por la potencial venta de maquinaria y equipo con
alto contenido tecnoldgico. De lograrse este objetivo, permitiria modificar paulatinamente el
perfil de insercion regional e internacional, reduciendo el sesgo tradicional de productor de
materias primas o manufacturas de origen agropecuario. Dado que la cadena de bienes de
capital permitiria expandir la capacidad de produccion a partir de desarrollos tecnolégicos
enddgenos, se podrian trasladar al conjunto de la sociedad estos avances técnicos y en las
mejoras de productividad. Al tratarse de una industria con un nimero de tecndlogos que son
provistos por pequefias y medianas empresas (pymes) con un origen nacional del capital, las
mejoras en las capacidades productivas potencian encadenamientos intra e inter industriales
con bienes que contienen mayor valor agregado, crean puestos de trabajo con mejores
calificaciones, con mayor productividad y nivel salarial mas alto del promedio.
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El Consejo Mundial de Energia (WEC, por sus siglas en inglés) define la sostenibilidad
energética en base a tres dimensiones, que juntas constituyen un “trilema”: seguridad
energética, equidad energética y sostenibilidad medioambiental. La seguridad energética es
la gestidn eficaz del suministro de energia primaria de fuentes nacionales y externas, fiabilidad
de la infraestructura energética y capacidad de los proveedores de energia para satisfacer la
demanda actual y futura. La equidad energética es la accesibilidad y asequibilidad del
suministro de energia para toda la poblacién. Y por ultimo, la sostenibilidad ambiental abarca
el logro de eficiencias energéticas del lado de la oferta y la demanda y el desarrollo del
suministro de energia a partir de fuentes renovables y otras fuentes bajas en carbono (WEC,
2017).

Cuando se piensa en los desafios de la transicién en Argentina, el trilema se convierte en un
cuatrilema, en el cual intervienen cuatro dimensiones que pueden reportar objetivos
contradictorios o tensiones entre si. En el contexto nacional, la seguridad energética se
traduce en el histérico anhelo del logro del autoabastecimiento y también en la inversién en
infraestructura para el despliegue del potencial renovable. En un pais que se ha caracterizado
por recurrentes crisis originadas en el sector externo, deberia entenderse asociada al
desarrollo de capacidades industriales y tecnoldgicas que alivie estas restricciones. La segunda
dimension, el costo energético, es mas amplia que la equidad energética, ya que incluye no
solo el acceso y la asequibilidad, sino también la competitividad de la economia y la inclusién
social. La tercera dimensidn, la descarbonizacidn, como meta especifica dentro de la
sostenibilidad ambiental, en el marco de la mitigacién del cambio climatico abre un periodo
de transicién hacia un nuevo paradigma tecnoldgico y nuestra estrategia es usar el desafio de
la transicion para impulsar el desarrollo local mediante nuevas industrias y sus cadenas de
suministro tecno-productivos. Finalmente, la cuarta dimension esta directamente ligada con
la problematica descripta en el punto anterior y que estd ausente en los analisis de los
organismos internacionales como el WEC: el desarrollo tecno-industrial, entendido como la
consolidacidn, ampliacion y/o creacién de capacidades tecnoldgicas e industriales vinculadas
a las energias renovables.

El éxito parcial o total de la transicion energética en Argentina depende de la resolucién
conjunta de las cuatro dimensiones que necesariamente requiere una politica de planificacién
de largo plazo para superar las tensiones o dilemas entre cada una de ellas.

3. Circunstancias nacionales

3.1. Matriz energética

La descarbonizacién de la matriz energética argentina parte de una extensa trayectoria
vinculada a tecnologias asociadas a energias bajas en emisiones de carbono, abundancia de
fuentes energéticas y capacidades tecnoldgicas, cientificas y productivas con un gran potencial
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de desarrollarse. Cualquier agenda de transicion energética debe comenzar con un analisis del
punto de partida, para trazar un sendero propio capaz de compatibilizar el desarrollo de las
nuevas fuentes energéticas limpias con las exigencias macroeconémicas y sociales.

La matriz energética nacional se encuentra ampliamente dominada por los hidrocarburos que,
en conjunto, representan el 85% del total, encabezada por el gas natural, seguida por el
petréleo y una participacién poco significativa del carbdn. Entre las energias limpias, la
hidraulica alcanza el 3,7%, la nuclear 3,9% y las renovables no convencionales 1,5%
(fundamentalmente de origen edlico). Entre los biocombustibles liquidos, los aceites
vegetales tienen una participacidon del 1,5% y los alcoholes vegetales el 0,6% (ver Grafico N2
05).

Grafico N2 05: Matriz primaria nacional, afio 2020 (%).
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Fuente: SSPE-Secretaria de Energia - Ministerio de Economia

La demanda eléctrica nacional esta cubierta en un 61% con generacion térmica. El principal
combustible es el gas natural y, en mucha menor medida, se emplean otros combustibles
liquidos y sdlidos (gasoil, fueloil y carbdn). Las energias limpias agrupadas alcanzan el 39%,
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lideradas por la hidroeléctrica, seguida por las renovables no convencionales y la
nucleoeléctrica (Grafico N2 6). Entre las renovables no convencionales, la de origen edlico es
la mas importante con el 74% del subtotal y luego siguen la solar (11%), los pequefios
aprovechamientos hidraulicos (10%), biomasa (3%) y biogas (2%), segin datos de CAMMESA.

Grafico N2 06: Oferta eléctrica nacional, afio 2020 (%).
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de CAMMESA.
3.1.1 Hidrocarburos

El complejo hidrocarburifero nacional es una industria centenaria que tiene su piedra
fundacional en el descubrimiento de petréleo el 13 de diciembre de 1907 en Comodoro
Rivadavia, provincia de Chubut. Actualmente, las actividades del upstream se desarrollan en
cinco cuencas productivas: Noroeste, Cuyana, Neuquina, Golfo de San Jorge y Austral o de
Magallanes.

Argentina tiene una extensa trayectoria en materia hidrocarburifera. En primer lugar, fue
pionera con la creacién de Yacimientos Petroliferos Fiscales (Y.P.F.) en 1922, primera petrolera
integrada estatal del mundo. Ademas de dedicarse a la actividad extractiva, en 1925 la
empresa ya habia inaugurado la refineria de La Plata, la cual sigue siendo la mas grande del
pais hasta hoy y, para finales de esa década, habia instalado una red de estaciones de servicio
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en buena parte del pais. De esta manera, en pocos afios se convirtié en una empresa que
operaba en toda la cadena petrolera, desde la exploracion y extraccién (upstream) a la
refinacion y comercializacién (downstream) y sirvié de modelo a otros paises para administrar
el recurso estratégico del desarrollo industrial moderno.

En segundo lugar, también fue pionera global en la transicién energética al gas natural durante
la segunda mitad del siglo XX, producto de politicas de Estado sostenidas a lo largo de décadas.
La creacion de la empresa Gas del Estado en 1946, abocada a la distribucidon y comercializacién
del gas extraido por Y.P.F., y la inauguracién del gasoducto Comodoro Rivadavia - Buenos
Aires, el mds extenso del mundo de su época, sélo tres afios después, dieron inicio a un gradual
proceso de transicion sustentado en los recursos nacionales. A partir de alli se construyeron
miles de kildmetros de gasoductos troncales y redes de distribuciéon, abarcando a buena parte
del pais, con destino al uso residencial e industrial. La transicién al gas se fortalecidé con el
descubrimiento del gran yacimiento gasifero Loma La Lata en 1977. Posteriormente, se
complementd con el aprovechamiento de su uso final en el transporte, mediante la difusién
del gas natural comprimido (GNC) a partir de la década de 1980. En la generacidn eléctrica, se
incorpord el gas natural a través de la proliferacion de centrales de ciclo combinado a partir
de la década de 1990. Como corolario de este proceso, el gas natural sobrepasé al petréleo
como primera fuente energética a mediados de aquella década.

En términos relativos, la gasificacion de la matriz energética nacional contrasta marcadamente
con las caracteristicas de la generacién térmica a nivel mundial, redundando en una ventaja
ambiental. A diferencia de otros paises analizados anteriormente, es el gas natural y no el
carbdn el principal combustible utilizado para la generacién de electricidad mediante fuentes
térmicas, lo cual implica una baja intensidad de emisiones del sector en términos comparados.
De esta manera, Argentina ha tenido histéricamente una de las configuraciones de generacién
termoeléctrica mas limpia en términos comparados, con sélo el 1,2% de esta generacion
desarrollada a base de carboén.

Actualmente, el sector hidrocarburifero se encuentra en pleno proceso de desarrollo, tanto
de sus cuencas onshore como offshore, para aportar las divisas necesarias que requiere el
proceso de transicion hacia una matriz mds limpia. Bajo el objetivo de lograr el
autoabastecimiento energético argentino, el desarrollo gasifero se da de forma
complementaria a las necesidades energéticas nacionales e internacionales. Asi, el sector se
constituye como fuente de energia primaria estratégica, como complemento para la
expansion de las energias renovables y como un posible impulsor para el desarrollo del
hidrégeno azul. Se espera, entonces, que el escenario global de transicidon brinde nuevas
oportunidades para el sector, colaborando con la descarbonizacién en paises de la region y
el mundo.
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Por otra parte, Argentina ocupa el segundo lugar mundial en recursos técnicamente
recuperables de shale gas y el cuarto en shale oil, alojados principalmente en la formacién
Vaca Muerta. La explotacién de estos hidrocarburos no convencionales ha permitido suplir
parte del declino natural de los reservorios convencionales y, de ese modo, sustituir costosas
importaciones de gas natural licuado (GNL) y combustibles liquidos.

Por ultimo, el parque de refinacidn local concentra practicamente toda su capacidad en ocho
refinerias: La Plata, Lujan de Cuyo, Campana, Dock Sud, San Lorenzo, Campo Durdn y Plaza
Huincul.

3.1.2 Energia hidroeléctrica

El complejo hidroeléctrico argentino fue pionero en la regidn, consolidando un sistema de
generacion de electricidad a partir de represas, con fuerte participacion estatal y nacional no
sélo en el disefio y la planificacidn sino también en la construccidn, el desarrollo, la puesta en
marcha y la gestion de proyectos de gran escala. Histdricamente, la generacion hidroeléctrica
se posiciond como un factor de relevancia en la matriz energética. Con la concrecién de
grandes desarrollos, llegd a ser la principal fuente de generacién total de energia eléctrica,
con un maximo histérico de participacién del 50% en el afio 1985. Algunas de las represas mas
importantes son: El Chocdén (1973-1977), Cerros Colorados (1978), Futaleufu (1978), Alicura
(1985), Piedra del Aguila (1993), y las binacionales Salto Grande (1979) y Yacyreta (1994-2011).

Actualmente estdn en marcha tres nuevas centrales hidroeléctricas que incrementaran en
1586 MW la potencia instalada en energia baja en emisiones. En particular, se consideran las
represas Néstor Kirchner y Gobernador Cepernic, en la provincia de Santa Cruz, y Afla Cud en
el complejo binacional de Yacyreta.

Recientemente, se estd trabajando desde la Secretaria de Energia en conjunto con la
Secretaria de Infraestructura y Politicas Hidricas del Ministerio de Obras Publicas, para
continuar la planificacidon y gestién de grandes proyectos hidroeléctricos. Entre ellos se
destaca el complejo multipropdsito Chihuido I, en la provincia de Neuquén, que se proyecta
con 640 MW de potencia. Estas obras incluyen ademads una Linea de Extra Alta Tension de 500
kilovoltios (kV), una Estacidon Transformadora de 500 a 132 kV en conjunto con obras y
acciones para mitigar y compensar el impacto ambiental, como la relocalizacién de
poblaciones y areas productivas. A su vez, permitira administrar el recurso hidrico que se ha
convertido en algo cada vez mas escaso y de dificil acceso para emprendimientos
agropecuarios regionales.

A partir de este y otros proyectos, Argentina podria recuperar su fuerte tradicién en materia
de obras hidricas y de generacién hidroeléctrica de manera tal que se generen capacidades
locales, se sustituyan proveedores internacionales, al tiempo que se mejora la gestién de los
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niveles de los rios en cuestidn, mejorando la calidad de vida y la sustentabilidad de las
comunidades.

3.1.3 Energia nuclear

Argentina también fue pionera regional en materia nuclear. En 1950 fue creada la Comisidn
Nacional de Energia Atémica (CNEA) con el objetivo de desarrollar, recibir y ejercer la funcién
de controlar y transferir tecnologia nuclear para diversos fines. La generacién eléctrica fue el
motivo principal, aunque también se llevaron a cabo otras aplicaciones, como la produccién
de radioisétopos para uso médico, agropecuario e industrial. De esta manera, nuestro pais
estd dentro de un exclusivo club de paises que dominan esta tecnologia con fines pacificos.
Esto se complementa con el diseiio y construccion de centrales nucleares de potencia desde
la etapa de planificacion y disefio, al posterior desarrollo y operacién de los mismos. Este
proceso incluye la presencia de proveedores locales ya desarrollados, con los maximos
estdndares de seguridad y calidad. En 1974 se puso en marcha Atucha |, que fue la primera
central nuclear de toda Latinoamérica y, en el afio 1984, se inaugurd la segunda central,
ubicada en Embalse Rio Tercero. A fines de esa década la generacidn nuclear alcanzé un
maximo histérico de un 15% de la generacion eléctrica total. Finalmente, en el afio 2014 entré
en operacion Atuchal ll, luego de que se viera postergada su construccién durante dos décadas.

A los efectos de potenciar estas capacidades de generacidn de energia baja en emisiones GEl,
el plan de nuclear argentino prevé la evaluacion, disefio, y estudios de factibilidad necesarios
para la futura puesta en marcha de dos nuevas centrales, CANDU y HUALONG, que podrian
agregar hasta 1400 MW de potencia. Estos dos proyectos se encuentran en estructuracion y
forman parte del plan de accién de Nucleoeléctrica Argentina S.A.

Asimismo, se encuentra en construccién el primer prototipo de la Central Argentina de
Elementos Modulares (CAREM). EI CAREM es el primer reactor nuclear de potencia
integramente disefiado y construido en la Argentina, perfilandose a su vez como uno de los
lideres mundiales en el segmento de reactores modulares de baja y media potencia (SMR, por
sus siglas en inglés). Esta clase de reactores tienen una gran proyeccion para el abastecimiento
eléctrico de zonas alejadas de los grandes centros urbanos o de polos fabriles e industriales
con alto consumo de energia (incluyendo la capacidad de alimentar plantas de desalinizacion
de agua de mar).

La obra civil comenzo el 8 de febrero de 2014, momento desde el cual el CAREM se ha
constituido como el primer SMR del mundo en estar oficialmente en construccién. Esta
primera versidn serd capaz de generar 32 megavatios eléctricos, y se destaca por un riguroso
estdndar de seguridad aplicado desde el disefo, obtenido mediante soluciones de alta
ingenieria que simplifican su construccidon, operacion y mantenimiento. Se estima que
alrededor del 70% de sus insumos, componentes y servicios vinculados sea provisto por
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empresas argentinas certificadas bajo los exigentes estandares internacionales de calidad,
supervisados por la CNEA.

En paralelo al desarrollo del prototipo, la CNEA avanza en el disefio conceptual del que serd el
modulo comercial del CAREM, el cual tendrd una potencia mayor (de entre 100y 120 MW), y
seria la base de una central multi-reactor que permitird alcanzar costos muy competitivos para
el mercado internacional (CNEA, s/f).

Dentro del periodo considerado en estudio, si bien la adicién de potencia nuclear queda
restringida al prototipo del reactor CAREM, se realizara el proyecto de extension de vida (PEV)
de la central nuclear Atucha I. En Atucha I, se trabajara en el cambio de combustibles para
gue pasen a quemar uranio levemente enriquecido (ULE), se ampliard la capacidad de
almacenamiento de elementos combustibles gastados con el proyecto de Almacenamiento en
Seco en el sitio de Atucha, entre los proyectos mas relevantes.

3.1.4 Biocombustibles

En el afio 2006 se sanciond la Ley 26.093 que cred el Régimen de Regulaciéon y Promocion para
la Producciéon y Uso Sustentables de Biocombustibles. Dicho régimen establecié los criterios
para regular la produccidn de biodiesel y bioetanol en el pais y dispuso la implementacién de
niveles de corte obligatorio de los combustibles fosiles con biocombustibles. Inicialmente este
corte se realizé con el 5% de etanol en cada litro de nafta (E5) y 5% de biodiesel por litro de
gasoil (B5) comercializado en el territorio nacional. Adicionalmente, atribuyd a la autoridad
de aplicacion la potestad para modificar el porcentaje de corte obligatorio cuando lo considere
conveniente, permitiendo que el uso de biocombustible se fuera incrementando
progresivamente hasta alcanzar el 10% en el caso del biodiesel (B10) y 12% en el etanol (E12).

El complejo productor de biodiesel se compone de grandes empresas integradas, productoras
de aceite de soja y exportadoras de buena parte de su produccion y productores de menor
escala direccionados al mercado interno. Por su parte, las empresas productoras bioetanol
son 18, de las cuales 13 producen en base a cafa de azucar y las 5 restantes lo hacen en base
a maiz.

Recientemente, se sanciond un nuevo marco regulatorio a través de la Ley N2 27.640, con
vigencia hasta el afio 2030 y con la posibilidad de extenderse 5 afios mas. Establece nuevos
porcentajes de cortes para nafta y gasoil en relacién con los distintos componentes que
participen de su elaboracion. En el caso de la nafta, pauta un minimo obligatorio de 12% de
bioetanol y una eventual reduccién al 9% mientras que, para el caso de la cafia de azucar,
deberd contemplar un minimo de 6% de mezcla obligatoria. Para el gasoil, el corte minimo del
biodiésel sera de un 5% con una eventual reduccidn al 3%.
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3.1.5 Energias renovables no convencionales

Argentina cuenta con recursos edlicos significativos, fundamentalmente en la Patagonia y en
gran parte de la provincia de Buenos Aires, buenas condiciones de radiacién solar en las
regiones del Noroeste y Cuyana, numerosos cursos de rios para la construccion de pequeiios
aprovechamientos hidrdulicos, y recursos biomasicos producto de la actividad agroganadera
y forestal.

Mediante la Ley N2 27.191 de 2015, se establecieron metas para la incorporacion de fuentes
de energia renovables. En una primera etapa, se propuso alcanzar el 8% del consumo de
energia eléctrica nacional al 31 de diciembre de 2017 y, en una segunda etapa, el 20% hacia
el 31 de diciembre de 2025, con escalonamientos progresivos cada dos afios. También se
establecio para los grandes usuarios la obligatoriedad de incorporar un consumo minimo de
energia eléctrica de fuentes renovables en el mismo porcentaje y en el mismo plazo que los
fijados como objetivo nacional. Cabe destacar que, para las energias renovables, se establecio
la misma prioridad de despacho que prevista para las centrales hidroeléctricas de pasada y
gue no se exigio el respaldo fisico de potencia. En ese sentido, la autoridad de aplicaciéon
disponia de los mecanismos para asegurar la reserva de potencia asociada a la generacién
renovable, cuyo costo seria absorbido por todo el sistema.

Recientemente, fueron implementados tres instrumentos para incorporar fuentes
renovables: el Programa RenovAr, la Resolucion N2 202/2016 y el MATER. El Programa
RenovAr consiste en un mecanismo de licitacion publica con el fin de evaluar proyectos
presentados por personas juridicas nacionales o extranjeras y, eventualmente, adjudicar
contratos de abastecimiento de energia eléctrica generada a partir de fuentes renovables con
CAMMESA?, la firma que administra el despacho nacional de electricidad. Entre 2016 y 2018
se realizaron cuatro rondas de subasta de potencia de energia. Entre 2016 y 2019 se realizaron
cuatro rondas de subasta de potencia de energia: la Ronda 1 (convocada por las Resoluciones
Nros. 71 y 136 de 2016), la Ronda 1.5 (Resolucién N° 252/2016), la Ronda 2 (Resolucion N°
275/2017) y la Ronda 3 (Resolucion N2 100/2018). La ultima ronda se denomind MiniRen ya

1 De acuerdo a la ley, se incluyen a las fuentes edlica, solar térmica, solar fotovoltaica (PV), geotérmica,
mareomotriz, undimotriz, de las corrientes marinas, pequefios aprovechamientos hidricos (PAH) de hasta 50 MW,
biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion, biogas y biocombustibles (con excepcion de los
usos previstos en la Ley N° 26.093). En este documento se denomina a este conjunto de fuentes como renovables
no convencionales y se engloba como energias limpias o bajas en emisiones de carbono a la suma de las
renovables no convencionales, la energia hidroeléctrica de gran escala y la energia nuclear.

2 La modalidad de contratacion de los proyectos ganadores fue a través de power purchase agreement (PPA), en
la que los consorcios de empresas son los responsables de la implementacion de los proyectos, de solucionar los
mecanismos financieros y de la fiabilidad del sistema de generacién energética por el plazo de 20 afios que dura
el contrato. Para ello, se establecieron precios en dolares y los contratos fueron firmados por CAMMESA como
representante de la demanda (distribuidoras y grandes usuarios del mercado eléctrico mayorista), y el consorcio
propietario de los parques, por el lado de la oferta.
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gue apunto a proyectos de menor escala, dadas las restricciones de capacidad y transporte
existentes en las lineas de alta y extra alta tensién.

Mediante la Resolucidn N° 202/2016 se re adecuaron diez contratos celebrados en licitaciones
anteriores que por distintos motivos no habian logrado la habilitacién comercial. Las
condiciones contractuales son similares al Programa RenovAr, pero con precios
considerablemente menores a los suscritos originalmente. El Mercado a Término de Energia
Eléctrica de Fuentes Renovables (MATER) fue creado por la Resolucion 281-E/2017 y habilita
a los grandes usuarios que posean una demanda anual mayor a 300 kW a comprar energia a
través de la libre negociacién con empresas generadoras de energia eléctrica. La compleja
situacion macroecondmica del pais impidid la concreciéon de muchos de los proyectos de las
sucesivas rondas RenovAr, por este motivo, estdn en proceso de elaboracién y evaluacién
diferentes herramientas normativas que permitan destrabar, reiniciar, motorizar y potenciar
los proyectos paralizados o con problemas de financiacién. Esto permitira dar fluidez al
desarrollo del sector de generacién renovable al mismo tiempo que plantear las condiciones
de desarrollo sostenido del sector.

Finalmente, debe sumarse un cuarto instrumento de politica publica: la sancién de la Ley N2
27.424 de Generacion Distribuida en 2017. Se trata de energia eléctrica generada en el punto
de consumo, mediante fuentes de energia renovable, y por los mismos usuarios que se
encuentran conectados a la red eléctrica de distribucidn. En otras palabras, se otorga el
derecho a los usuarios a generar su propia energia a través de fuentes renovables con destino
al autoconsumo y, de existir excedentes, inyectarlos en la red eléctrica y recibir una
remuneracion por dicha inyeccidn. Los equipos de generacidn distribuida, como paneles
solares, pequefios aerogeneradores u otras tecnologias, pueden instalarse en industrias,
PyMEs y hogares.

La abundancia de fuentes energéticas renovables abre la posibilidad de potenciar tanto la
trayectoria de tecndlogos nacionales en la generacién de energia como la del complejo
metalmecdnico en toda la cadena de valor. Actualmente hay cerca de 300 empresas
proveedoras de bienes inscriptas en el Registro de Proveedores de Energias Renovables
(REPROER) que estdan insertas en distintos eslabones de las cadenas de valor. En cuanto a su
tamafio y contenido tecnoldgico, el 70% de ellas son PYMES y cerca de la mitad proveen
manufacturas de medio y alto contenido tecnoldgico (21% y 26%, respectivamente). Los
proveedores locales de bienes estdn en condiciones para abastecer los principales
componentes de la obra electromecanica de los futuros parques de energia (transformadores,
tableros eléctricos, interruptores, conductores, aisladores, entre otros). Por lo tanto, es
factible el disefo de una estrategia especifica para este sector de proveedores. Por todo esto,
la transicidn energética puede ser un vector de desarrollo social y econdmico, en tanto esté
sustentada en alinear las capacidades tecnolégicas, industriales y cientificas nacionales con
las abundantes fuentes energéticas naturales.
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Asimismo, la Argentina cuenta con importantes oportunidades en relacién a los sistemas de
almacenamiento, fundamentalmente vinculados a las baterias de ion-litio, y al hidrégeno
como vector energético. A partir de la existencia de cuantiosas reservas localizadas en el
noroeste del pais, la industria del litio presenta una gran oportunidad para el desarrollo de
energias renovables y la movilidad sustentable. Recientemente, el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de la Nacidn, el de Defensa, el CONICET, la Universidad de la Plata
(UNLP), el Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF), el
Ministerio de Produccién, Ciencia e Innovacion Tecnoldgica de la Provincia de Buenos Aires,
la Comisién de Investigaciones Cientificas de dicha provincia (CIC) e Y-TEC, firmaron un
Memorando de Entendimiento para la ejecuciéon del proyecto de disefio, instalacién,
configuracion y puesta en funcionamiento de una planta de fabricacion de celdas y baterias
de litio. El objetivo del proyecto serd el de atender las demandas estratégicas del Estado y del
sector productivo. En esta linea, a través de la mencionada planta se procura desagregar el
paquete tecnolégico respecto del disefio y la fabricacién de las celdas y baterias, con miras a
la definitiva incorporacion de la tecnologia y generando, de este modo, las condiciones
propicias para el desarrollo de futuras plantas similares o de mayor porte (Y-TEC, 2021).

3.2. Contexto social y macroecondmico

El proceso de transicidn global encuentra a la Argentina frente a una compleja situacion social
y macroecondmica. Por lo tanto, el rumbo hacia una estructura productiva que sea inclusiva,
estable, dindamica, federal, soberana y sostenible debe contemplar escenarios energéticos que
sean compatibles con estos principios. La descarbonizacion de la matriz energética debe
pensarse para abastecer a una Argentina inclusiva en lo social y dindmica en términos
productivos.

En lo social, los desafios mas relevantes estan relacionados con la reduccidon de pobreza, la
creacién de empleo y la mejora de ingresos en términos reales. Esta compleja situacién social
tiene su correlato en los consumos energéticos. Los deciles de menores ingresos
generalmente estdn también expuestos a mayores dificultades de acceso a los consumos
energéticos residenciales, ya sea por caracteristicas urbanisticas y habitacionales, por
ubicacion geografica fuera de los alcances de las redes de distribucién o simplemente por
tener menor equipamiento residencial. Esto hace que el consumo energético de estos hogares
sea significativamente menor. El escenario deseado de una sociedad cada vez mas justa, con
mejores condiciones de vida para todos los argentinos, y, sobre todo, para los estratos de
menores ingresos, tiene como resultado un mayor consumo energético en estos hogares. El
mayor consumo directo energético en los hogares se dard por mayor cantidad de equipos
residenciales instalados a la red o mas penetracion en las redes de distribucién de gas natural.

El camino al 2030 comienza hoy. Si en este camino se proyecta una Argentina con dinamismo
industrial, y con una mejora en los ingresos reales, sobre todo en los deciles de menores
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ingresos, también hay que considerar que esa Argentina necesariamente consumird mas
energia. Esto implica un aumento del consumo en el complejo industrial y un aumento del
consumo residencial de las familias.

La transicion energética no puede pensarse aislada tampoco de la realidad macroeconémica,
condicionada por un complejo escenario externo y compromisos de deuda en moneda
extranjera. El rumbo hacia 2030 requiere planificar con cautela y con inteligencia los
requerimientos de divisas, de manera tal que los usos de las mismas sean compatibles con la
estabilizacién macroecondmica necesaria para el desarrollo. Se debe armonizar un sendero
de transicidon energética compatible con la inclusién social, el crecimiento econdmico y la
disponibilidad de divisas. En este sentido, se espera que el desarrollo del complejo
hidrocarburifero, con grandes potencialidades de gas no convencional, pueda contribuir no
sélo a la transicién energética global sino también a aumentar los niveles de exportacion a la
region, contribuyendo a mejorar la performance de la economia argentina en lo que a
generacion de divisas y reduciendo la vulnerabilidad externa.

4. Objetivos y lineamientos
4.1. Objetivos generales

Desde el Ministerio de Economia de la Nacidn, organismo bajo cuya érbita se encuentra la
Secretaria de Energia, se ha venido trabajando en la formulacién e implementacién de 6
objetivos de politica econdmica para caracterizar una estructura productiva que sea (i)
inclusiva, (ii) dindmica, (iii) estable, (iv) federal, (v) soberana y (vi) sustentable. Dado que la
matriz energética en Argentina contribuye de manera decisiva en la configuraciéon de su
estructura productiva y asi actia como vector central del desarrollo econdmico argentino, la
politica econdmica y la politica energética deben tener un enfoque integral y articulado. Es
por eso que en el marco de dicha visidon de politica econédmica, se han establecido 6 objetivos
de politica energética para la transicion, para caracterizar una matriz energética que sea
inclusiva, dindmica, estable, federal, soberana y ambientalmente sostenible:

1. Inclusion: El sistema energético debe contribuir a mejorar la calidad de vida de la
poblacién de nuestro pais disminuyendo progresivamente los costos de su matriz
energética. Esto implica garantizar el acceso universal y equitativo a servicios
energéticos modernos y de calidad a todos los hogares, independientemente de su
ubicacion geografica y de la condicién socioecondmica. Asimismo, esto requiere
asegurar la asequibilidad de los servicios energéticos, atendiendo, especialmente, a la
situacidon de los sectores socioecondmicos mads vulnerables, incorporando la visién
sobre las desigualdades de género.

2. Estabilidad y desarrollo: Aportar a la reduccidn de las restricciones estructurales del
pais, procurando un adecuado nivel de precios e inversiones en infraestructura de
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forma tal que se garantice la estabilidad energética, la rentabilidad econémica y la
generacion de empleo, manteniendo al mismo tiempo la estabilidad macroecondmica,
y la disminucion del costo de la matriz energética.

3. Soberania energética: Lograr el autoabastecimiento energético, mediante Ia
utilizacion plena de los recursos mas abundantes, disponibles y valiosos, de las cuencas
onshore y off shore. El desarrollo de las potencialidades gasiferas como fuente de
energia principal en todo el proceso de transicién, puede reemplazar combustibles
liqguidos en toda la regién y como materia prima basica para la produccién de
hidrégeno azul etapa previa conveniente en el transito de nuestro pais hacia el uso
pleno de energias ambientalmente sostenibles. De esta manera, Argentina contribuira
también a los procesos de transicion de la regién y del mundo, mediante exportaciones
de gas natural, o su variante GNL, colaborando en la descarbonizacion global.

4. Dinamismo: Impulsar una mayor eficiencia en todos los sectores (generacion,
transporte, consumo) y, al mismo tiempo, promover el desarrollo de nuevas
tecnologias tendientes a una mayor diversificacién energética, desarrollando la
industria Nacional asociada a la produccién de bienes, equipamientos, instalaciones,
maquinarias y procesos que deban utilizarse en este camino de transicidén energética.
Construir sobre la base de los recursos y capacidades locales con el propdsito
estratégico de procurar el desarrollo tecnolédgico, maximizando las capacidades locales
en términos de generacidn del trabajo y valor agregado.

5. Federalismo: una politica energética federal, que promueva la diversificacién
energética en todo el territorio nacional de acuerdo a la potencialidad regional,
buscando que las provincias intervengan en su proceso de desarrollo energético, no
solo considerando sus recursos tradicionales, sino también las nuevas fuentes de
energia renovable.

6. Sostenibilidad: Sobre la base de los recursos existentes y potenciales, mitigar el
impacto medioambiental incluyendo una reduccién de las emisiones de CO2.

4.2. Lineamientos estratégicos

Para cumplir con los objetivos propuestos y contribuir de forma significativa a la reduccién de
las emisiones GEl, se proponen las siguientes lineas de accidn:

A. Eficiencia energética: bajo esta linea de accion se desarrollaran medidas con el
objetivo de reducir en hasta 8,5% el consumo de electricidad y de gas en todos los
sectores de la economia al afio 2030, en relacién con el escenario de demanda
energética tendencial, por medio de usos mas eficientes del consumo energético.
También se incluyen medidas asociadas a la mayor eficiencia en la generacion de
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electricidad y la adopcidn de tecnologias para la reduccidon de emisiones fugitivas de
metano.

Energia limpia en emisiones de gases efecto invernadero (GEI): La generacidn de
electricidad contribuird de manera significativa a trabajar por los objetivos generales
globales para el 2030, reduciendo sus emisiones de GEI. Para lograrlo, de concluirse
los proyectos ya mencionados, mas del 90% del incremento de la potencia instalada
entre 2022 y 2030 provendra de fuentes energéticas bajas en emisiones, aumentando
significativamente su generaciéon con respecto al promedio de los ultimos afos,
superando el 55% de participaciéon en la generacién eléctrica y desplazando las
centrales térmicas menos eficientes y mdas contaminantes. Este sendero de
descarbonizacién se manifestaria en una reduccién cercana al 50% de la intensidad de
carbono de la matriz eléctrica respecto a la actualidad, reduciendo cerca de la mitad
las emisiones del subsector. También se alcanzard 1 GW de potencia renovable
distribuida en distintos puntos de consumo residenciales, comerciales e industriales.
La diversificacion de la matriz energética y la promocidén de la generacion auténoma
permitirdn aumentar la redundancia del sistema energético, contribuyendo a su
resiliencia.

Gasificacion: Se implementaran medidas tendientes a gasificar consumos energéticos
hoy abastecidos por medio de combustibles liquidos derivados del petréleo. De esta
forma, se reducirdn las emisiones de GEl por medio de un suministro confiable,
asequible, continuo y menos contaminante a la vez que se aprovechan los recursos del
pais. A través del desarrollo de sus cuencas hidrocarburiferas, costa adentro y costa
afuera, Argentina buscard transformarse en un proveedor de gas natural a escala
regional y global, colaborando con la viabilidad de las transiciones energéticas de otros
paises.

Desarrollo de capacidades tecnoldgicas nacionales: Se buscara aprovechar los
recursos que tiene nuestro pais en materia energética para potenciar desarrollos
cientificos, tecnoldgicos y productivos. Se intentara generar no sélo valor agregado
sectorial por medio del desarrollo de proveedores locales que creen empleo de
calidad, sino también, procesos de aprendizaje continuo y acumulacién de
capacidades de cara a nuestras metas y objetivos ambientales y de transicidon
energética de cara al 2050. Mediante este camino se prevé la reducciéon en la
vulnerabilidad externa del proceso de transicion, generando condiciones de mayor
estabilidad sobre las cuales se pueda escalar en el largo plazo de forma sostenible.

Resiliencia del sistema energético: La posibilidad de eventos climaticos extremos para
las distintas regiones de Argentina demandan esfuerzos adicionales para garantizar el
abastecimiento de energia eléctrica de manera estable y confiable, tanto en la
generacién como en el transporte y la distribucidén. Se emprenderan adecuaciones no
solo en la matriz de generacidn, sino también en el transporte de alta y media tension
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y en las redes de distribucién, para asegurar las condiciones Optimas de
funcionamiento incluso durante periodos extraordinarios. Se garantizara el acceso a la
energia asequible, a través de la ampliacién de la red eléctrica y la promocién de la
generacion distribuida, tanto en entornos rurales como urbanos, para reducir la
vulnerabilidad de la poblacion ante eventos extremos.

F. Federalizacion del Desarrollo Energético: La transicion energética se emprendera de
manera federal, con la participacién activa de las provincias en la planificacién y
desarrollo de conglomerados productivos de generaciéon energética a partir de
energias renovables y limpias en emisiones de GEI. Se buscara también la inclusion de
actores locales en proyectos esenciales para la transiciédn energética, generando
equidad territorial y de género en el desarrollo de las capacidades tecnoldgicas
nacionales.

G. Estrategia nacional para el desarrollo del hidrégeno: esta linea de accién incorpora el
desarrollo de una hoja de ruta para impulsar un complejo productor y exportador de
Hidrégeno como nuevo vector energético, que utilice como materia prima basica al
Gas Natural, y pondere otros recursos disponibles para su produccion. Se considerara
la necesidad de contar con nueva potencia renovable para la produccion de hidrégeno
Verde, asi como infraestructura para el almacenamiento y transporte hacia los puntos
de consumos finales.

5. Escenarios energéticos al 2030

5.1 Conformacion de los escenarios y resumen

Los escenarios aqui presentados se realizan analizando la demanda, la inversidn y los precios.
Los mismos son estimaciones preliminares de lo que podria ocurrir en funciéon de las
combinaciones de supuestos que se utilicen. Debido a la naturaleza dindmica del sector, los
escenarios planteados son de cardcter dindmico, pudiendo modificarse sus resultados en
funcidn de los cambios ocurridos en el contexto nacional e internacional.

Se desarrollan aqui diferentes escenarios energéticos y sus impactos sobre las trayectorias de
emisiones del sector. También se incorporan dos escenarios de oferta de energia eléctrica, asi
como los requerimientos de inversiones de cada uno. En ambos escenarios se desarrollan
importantes medidas en la busqueda de mitigar el impacto de las emisiones. Asi también, en
ambos escenarios se plantea una implementacidn activa de politicas de eficiencia energética
residenciales y en transporte.

Como se menciond, los escenarios surgen de la combinacién de politicas tanto de demanda
como de oferta. Desde el punto de vista de la demanda se plantean politicas en dos aspectos:
por un lado en el sector transporte, con una trayectoria tendencial en cuanto al incremento
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del parque y la motorizacién de los mismos, incluido una penetracién de vehiculos eléctricos
y, por otra parte, un incremento en el parque que utiliza gas natural, como GNC y GNL,
dependiendo del modo de transporte. Por el lado de la demanda de electricidad y gas natural,
se presentan dos escenarios, uno tendencial donde se plantean las politicas de eficiencia
existentes, y por el otro desde una mejora de eficiencia en el uso energético tanto en la
demanda de gas como eléctrica.

En cuanto a la oferta, se plantean dos posibles escenarios. El primero implica mayores
requerimientos de petréleo y gas natural con una participaciéon en la generacién de las
energias renovables del 20% en la matriz eléctrica al 2030 (REN 20). En el segundo, se supone
mayor requerimiento de gas natural y relativamente menores requerimientos de petréleo
junto con una mayor participaciéon de las energias renovables en la generacién eléctrica
alcanzando el 30% (REN 30). Ambos escenarios son analizados en funcion de la sostenibilidad
del proceso.

Ademas, se destaca que los escenarios elaborados son el resultado de la interaccién entre las
variables mencionadas y no se asignan probabilidades de ocurrencia a los mismos, sino que
se presentan los resultados de manera imparcial como un insumo para la toma de decisiones
de la Secretaria de Energia.

5.2 Supuestos en cuanto a precios, drivers, y politicas

Se pasan a detallar los supuestos bajo los que se elaboran los dos escenarios junto con los
principales resultados:

Se considera un crecimiento del PBI del 2% i.a. de largo plazo.
La demanda eléctrica crece entre 1,7y 2,4% i.a.

La demanda de gas natural crece entre 1,7 y 3,5% i.a.

La demanda de combustibles crece 2,3% i.a.

La produccidn de gas natural para abastecimiento local crece entre 2,4 y 3% i.a. del
2019 al 2030. La produccién de petrdleo, para abastecimiento local, crece entre 3,4y
6% i.a. para el mismo periodo.
e No se realizaron estimaciones de exportaciones de petrdleo ni gas natural.
El parque automotor crece en 5,2 MM de vehiculos. La participacién de autos y
vehiculos medianos a GNC se considera en un 27% del total, a esto se le adiciona la
conversién a GNC de los buses de corta distancia. Los cortes con biocombustibles se
mantienen en funcién de la normativa vigente.
® Se contabilizan para el 2030 unas 49,4 MM de personas (1% crecimiento i.a.). Los
hogares ascienden a la suma de 17,3 MM. La cobertura de gas natural para los mismos
es del 63%.
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e La participacion de la generacion eléctrica de fuentes térmicas pasa del 61% en el 2019
al 40,3% en el escenario REN 20y al 30,7% en el escenario REN 30.

Grafico N2 07: Principales supuestos utilizados.
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5.3 Demanda eléctrica y de gas natural

La demanda de energia eléctrica en términos agregados se ha mantenido estable desde 2013,
ubicandose entre los 130 TWh y 135 TWh disminuyendo por debajo del 130 TWh en 2019 y
2020. A modo de contexto, en 2019 la demanda agregada fue de 129 TWh, compuesta en un
43% por el segmento residencial (55,5 TWh), seguidas por industrias grandes con un 28% (37
TWh), mientras que el conjunto de pequeiias industrias y comercios juntos suman el otro 29%
(36 TWh).

Para el periodo 2022—2030 se estima un crecimiento anual del consumo eléctrico del 2,4%,
alcanzando los 168 TWh en el escenario vigente, cuyo incremento podria reducirse a 155 TWh
(a una tasa de 1,7% i.a.) si se aplican diversas medidas de eficiencia energética, segun los
resultados obtenidos para el escenario eficiente (permitiendo un ahorro de hasta 13 TWh,
aproximadamente un 8% del total). En el escenario vigente, el sector con mayor crecimiento
es el de usuarios residenciales, con un 3,7% de crecimiento anual acumulado, seguido por los
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usuarios menores e intermedios® (1,7% i.a.) y finalmente el de grandes usuarios (0,6% i.a.).
Dichos valores fueron estimados mediante una metodologia tipo top-down, utilizando como
principal variable la relacion entre las tasas de crecimiento del PIB y la demanda eléctrica.

Grafico N2 08: Evolucion de la demanda eléctrica al 2030.
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Fuente: SSPE-Secretaria de Energia - Ministerio de Economia

Por otra parte, la demanda final de gas natural (excluyendo usinas) rondé en 2019 los 76,8
MMm3/d. Su distribucidn por sector contiene en primer lugar 36,8 MMm3/d para el sector
industrial, seguido por el sector residencial con 28,1 MMm3/d, el consumo de GNC con 6,8
MMm3/d y el sector comercial y publico con 5,2 MMm3/d.

En funcidén de los escenarios presentados se estima que el consumo final de gas natural para
el periodo 2022—2030 tendria un incremento de 2,7% anual acumulado en el escenario
vigente y de 3,6% en el escenario ambicioso explicando la diferencia por la mayor
participacién del uso de gas en el sector transporte. De este modo, el consumo de gas
distribuido final al 2030 alcanzaria los 113 y 103 millones de metros cubicos diarios en los
escenarios ambicioso y vigente, respectivamente. Estos valores podrian reducirse a 104 y 93
millones de metros cubicos diarios respectivamente luego de aplicarse politicas de eficiencia
en el consumo, lo que representaria un ahorro de aproximadamente 9 MMm3/d.

3 Corresponde a aquellos usuarios con potencias menores a 10 kW para el caso
de los menores y entre 10 kW y 300 kW para los intermedios.
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Existen dos grupos de metodologias mediante las cuales se estimaron los segmentos de
demanda final. Para la estimacion residencial se realizaron ejercicios econométricos de
corte mensual provincial que relacionan la demanda de gas con los indicadores HDD
(Heating Degree Days -déficit de grados dia-), y que indican las necesidades de calefaccion
minimas por parte de los hogares, construyendo una curva de carga por usuario de cada
region. Luego, mediante la construcciéon de proyecciones provinciales de conexién de
hogares de gas natural se obtiene la estimacion del total residencial entre 2022 y 2030. Las
demandas de gas utilizadas fueron las observadas por ENARGAS hasta el primer semestre
de 2021, por provincia, mientras que los indicadores HDD fueron obtenidos de las
estaciones de medicion de temperaturas del Servicio Meteorolégico Nacional ubicadas en
diferentes puntos del pais.

De acuerdo con estas estimaciones, la demanda de gas natural residencial, incluyendo las
politicas de eficiencia en el consumo, se elevaria de 28,1 MMm3/d en 2019 a 39,6 MMm3/d
en 2030, a una tasa anual acumulativa de 2,4%.

Por su parte, la demanda de gas natural del sector comercial y publico fue estimada para
cada provincia a partir de un modelo bottom-up donde se proyectd la cantidad de usuarios
como funcién del crecimiento de la poblacién y una demanda de gas natural por usuario
proyectada de manera consistente con la evolucidn de los Ultimos afos.

En el caso de la demanda de gas natural para el sector transporte se combinaron distintos
elementos que confluyen en una mayor utilizacidon del gas natural en reemplazo de otros
combustibles fdsiles, los cuales se tratardn con mayor detalle en el apartado 4.5, donde se
muestra el consumo de combustibles. Es por esto que, teniendo en cuenta la relevancia
estratégica que tiene el desarrollo de los recursos no convencionales de gas natural —y
considerando en particular su potencial como combustible de reemplazo de combustibles
liquidos fésiles, generando reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero—, se
simuld una mayor penetraciéon del GNC asi como la difusién del gas natural licuado (GNL) para
su utilizacion en el transporte de larga distancia (de cargas y de pasajeros).

Simulada la aplicacion de estas politicas, se obtiene un incremento del consumo de gas natural
vehicular, que pasaria de 6,7 MMm3/d en 2019 a 21 MMm3/d en 2030 en el escenario
ambicioso alcanzando un 20% en la participacién sobre la demanda total.
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Finalmente, la demanda de gas natural para industrias se obtuvo a través de un modelo tipo
top-down donde se relaciona la variacién de esta demanda con la variacién del PIB
(exceptuando los consumos de la petroquimica Cerri?).

Grafico N2 9.1: Evolucion de la demanda de gas al 2030, escenario vigente.
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Grafico N2 9.2: Evolucion de la demanda de gas al 2030, escenario ambicioso.
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5.4 Medidas de eficiencia energética

Las politicas de eficiencia energética para la demanda buscan incentivar y promover el uso
racional y eficiente de todas las fuentes que configuran la matriz energética argentina. Estas

4 En cuanto a la petroquimica Cerri, se estimé que su consumo se mantendria estable
cercano a los 4 MMm3/d.
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medidas se traducen en una disminucidn en el consumo de energia que se hubiese realizado
para satisfacer los mismos servicios, generando un ahorro en términos agregados.

Ademas de este efecto directo, existen otros indirectos generados a partir de la aplicacion de
medidas de eficiencia, que se manifiestan en mejoras sistémicas para el desarrollo econédmico-
social, como pueden ser:

Aumentos de productividad energética,

Mejoras en la competitividad,

Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
Mejora en la calidad de vida,

Mejora de la robustez y seguridad en el abastecimiento energético.

La incorporacién de tecnologia con mejores rendimientos energéticos en los equipos de uso
residencial, comercial e industrial, se basa fundamentalmente en la aplicacidn de politicas de
etiquetado y estdndares minimos de eficiencia energética que cruzan a todas las propuestas
de eficiencia que se plantean a continuacién. La etiqueta debe ser una herramienta de
decisién para la eleccidén de equipamiento, permitiendo conocer de manera rapida y sencilla
cual es el consumo de energia de los artefactos, electrodomésticos y gasodomésticos y cual
es su nivel de eficiencia energética en comparacion con otros.

5.4.1 Eficiencia en el sector residencial

Dentro del sector residencial se encuentran las mayores posibilidades a la hora de obtener
ganancias de eficiencia de las medidas a implementar, impactando las mismas, también, sobre
la calidad de vida y el confort de las personas, pudiendo a su vez, representar una oportunidad
para el desarrollo nacional. Dentro de las acciones a implementar se encuentran:

® Promocidn de medidas de aislacién edilicias en envolventes y controles de
temperatura: la utilizacién de un aislamiento térmico efectivo y de sistemas de control
de temperatura permitirian un ahorro en los gastos de refrigeracion y/o calefaccion de
entre 40 y 50%.

e Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas: introduciendo la Etiqueta de Eficiencia
Energética en los inmuebles como instrumento para brindar informacién y generar
incentivos para el adecuamiento de los mismos a los estandares fijados por la medida.

e Sustitucion de equipos de conservaciéon de alimentos: Promoviendo el recambio de
artefactos con antigliedad mayor a 8-10 afios por otros mas nuevos y de eficiencia “A”
o mayor, asegurando también la correcta disposicidn final del parque a sustituir.®

e Reemplazo de calefones y termotanques para el calentamiento de agua sanitaria: se
promueve el recambio de artefactos por otros de eficiencia “A”, de acuerdo al acceso
de energia de los hogares.®

5 La medida considera la promocién en el recambio de artefactos por equipos mas eficientes, asegurando la salida del parque y
disposicion final de aquellos sustituidos para evitar el “efecto rebote”.

6 En hogares con acceso a red de gas natural, se estiman que existen 4,3 millones de Termotanques y 2,6 millones de calefones
(Encuesta Nacional de Gastos de Hogares ENGHo 2017-2018) para ser reemplazados. Para los hogares sin acceso a red de
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e Incremento de tecnologia LED en el parque de iluminacién y recambio de luminarias
menos eficientes: Combina la regulacion a través de estandares minimos de eficiencia
con la prohibicién y el reemplazo de la tecnologia ineficiente por tecnologia LED.”

e Economizadores de agua: Fomento del uso de dispositivos que permitan hacer un uso
racional del agua, disminuyendo las necesidades de calentamiento y bombeo.

5.4.2 Eficiencia en el sector industrial

En este apartado se agrupa un compendio de medidas dirigidas al sector industrial donde se
articulan laimplementacidn de Sistemas de Gestion de la energia, generacién de capacidades,
promocién de la implementacion de diagndsticos energéticos y medidas de eficiencia
energética puntuales en el sector industrial.

Los Sistemas de Gestion de la Energia, tienen por objetivo mejorar el desempefio energético
de las organizaciones participantes, donde, a través de lo que se conocen como Redes de
Aprendizaje de Eficiencia Energética, se las acompafia en la implementacién de un Sistema de
Gestidn de la Energia (SGEN).

Estas redes son una metodologia que implica un espacio de colaboracién donde se rednen
diferentes actores que persiguen un objetivo comun, valiéndose para lograrlo, del intercambio
de experiencias, asi como del acompafiamiento técnico brindado por expertos en la materia.
Estan conformadas por empresas de distintos sectores productivos y se basan en pilares
fundamentales como:

e Elaboracién de diagndsticos iniciales que permitan establecer una linea base o punto
de partida.

e Establecimiento de metas tanto individuales como compartidas.

e Acompafamiento técnico orientado a ayudar a los participantes a cumplir con las
metas fijadas.

e Evaluacién final, con el objetivo de determinar hasta qué punto se han alcanzado las
metas de la red.

e Capacitacion: Realizacién de talleres para desarrollar habilidades y competencias en
los temas principales que implica un SGEN.

e Seguimiento de implementacidn: ejecucién de los avances asignados después de cada
uno de los talleres.

La implementacion de las medidas de eficiencia dependera de las caracteristicas productivas
y de transformacion de cada sector industrial en particular, asi como de la utilizacion de la
energia en sus procesos productivos.

Elimpacto de las estas medidas tenderan a repercutir no solo en recambio de bienes de capital
mas eficientes sino en reingenierias y mejoras de procesos productivos en general, orientado

gas natural, se estiman unos 180.000 usuarios que utilizan calefones a GLP; y 1.3 Millones de Termotanques eléctricos de
eficiencia menor a Categoria “A”, plausibles de ser reemplazados.

7 Se estima que existen aproximadamente 76 millones de lamparas (Incandescentes, Halégenas, Bajo consumo y tubos
fluorescentes), para ser reemplazadas por tecnologia de iluminacion LED. Teniendo en cuenta que el horario cuando los hogares
activan su iluminacién coincide con los periodos de alta demanda. Esta medida tiene un efecto positivo de suavizar o amortiguar
el consumo.
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a los principios de la Industria 4.0 y potenciando la mejora continua, la competitividad y
desarrollo Industrial.

5.4.3 Eficiencia en el sector transporte

Se busca como objetivo general el promover buenas practicas, introduciendo herramientas
de gestién y tecnologias que permitan una reduccién significativa en el consumo de
combustibles.

Las iniciativas aqui planteadas se encuentran dirigidas a vehiculos de carga pesados,
transporte de pasajeros y a vehiculos livianos particulares, entendiendo que alli recaen los
mayores consumos del sector y, por ende, presentan un gran potencial para obtener
ganancias de eficiencia. La promocion de una utilizacion mas eficiente del consumo de
combustible, la implementacidn de etiquetas de eficiencia energética vehicular y el impulso a
la produccidn de vehiculos de bajas emisiones para el reemplazo del parque automotor viejo.

e Promover el uso racional y eficiente de los vehiculos de transporte de pasajeros y de
carga.

® Promocion de las tecnologias mas eficientes en el parque automotor y reemplazo del
parque viejo.

e Promover la sustitucién de fuentes energéticas, mejorar la calidad del combustible y
penetracién de nuevas tecnologias

e Promover los cambios en los patrones de movilidad en el transporte de pasajeros
urbano interurbano

5.4.4 Otras medidas de eficiencia

Existe también otro conjunto de medidas de eficiencia que no se concentran en la demanda
de energia sino que se focalizan en las pérdidas y fugas de combustibles durante el proceso
de extraccidn, transporte y distribucidn. La inquietud respecto a las emisiones fugitivas es
creciente en todo el mundo, sobre los riesgos asociados a las fugas de gases y vapores que se
producen en los propios yacimientos y en el transporte y distribucién de hidrocarburos con la
consiguiente afectacion de la salud de la poblacién, la contaminacidn ambiental, la afectacién
de la capa de ozono y su contribucién al calentamiento global.

Frente a ello, la Secretaria de Energia de la Nacién esta estudiando implementar una politica
mas activa en la materia, para llevar adelante un novedoso sistema de monitoreo de
emisiones fugitivas de gases, que incluya programas de inspeccién periddica necesarios para
la deteccidn y cuantificacién de las referidas emisiones en las instalaciones e infraestructura.

5.4.5 Barreras de implementacion

Todas las propuestas enunciadas anteriormente, se enfrentan ante una serie de limitaciones
o barreras para la eficaz implementacion, entre las cuales pueden encontrarse:
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® Integracidon tecnoldgica y disponibilidad de divisas: necesidad de importar
componentes o artefactos que no se producen localmente

® Acceso a la informacion: desconocimiento y complejidades de acceso a la misma por
parte del sector usuario.

e Educacion y concientizacion: el usuario no lo considera importante.

® Econdmicas: las opciones de artefactos o materiales energéticamente mas eficientes
son demasiado costosas en comparacion con las tradicionales.

e Etiquetas de eficiencia energética dificiles de comprender y comparar.

Si bien se ha trabajado en el desarrollo de programas integrales de educaciéon en todos los
niveles del sistema de ensefianza formal, en coordinacidon con las distintas jurisdicciones del
pais y en conjuncidon con multiples acciones de comunicacién. Con el objetivo de profundizar
estas acciones y en pos de sortear los obstaculos mencionados se desarrollardn mayores
politicas transversales de sensibilizacién y concientizacidén acerca de los usos de la energia,
dimensionando un horizonte objetivo centrado en los cambios de habito, optimizando vy
potenciando la utilizacion eficiente y responsable.

5.5 Demanda de Combustibles

Con el objeto de estimar la demanda de combustibles para los sectores transporte y
agropecuario, se realizd6 un modelo tipo bottom-up partiendo de la flota de vehiculos
estimada por la Asociacion de Fabricas Argentinas de Componentes (AFAC) para el afio 2019,
ajustada por la distribucion de parque automotor estimada por la Asociacion de Fabricantes
de Automotores (ADEFA), proyectada mediante la evolucion de las ventas publicadas por la
Asociacion de Concesionarios de Automotores de la Republica Argentina (ACARA) y por los
patentamientos de la Direccién Nacional de los Registros Nacionales de la Propiedad del
Automotor y de Créditos Prendarios (DNRPA).

Se estimé el parque automotor del afio 2019 en 14,3 millones de vehiculos automotores
(AFAC) y aproximadamente 8,3 millones de moto vehiculos. La proyeccion del parque
automotor de autos y livianos a 2030 surge mediante la utilizacién de una metodologia que
utiliza una tasa de motorizacién objetivo. La misma se corresponde con la tasa de
motorizacién actual de los paises con un PIB per cépita similar al que se espera para nuestro
pais para el Ultimo afio de esta proyeccién. La tasa objetivo alcanzaria 385 automéviles cada
mil habitantes en 2030, siendo actualmente de 301 cada mil habitantes (afio 2018).

En cuanto a los vehiculos pesados, se estimo la evolucion del parque en funcién de la tasa de
crecimiento del PIB. Entre ellos, se supuso que los buses mantendrian una participacién
constante del 11% sobre el total del parque de pesados.

Estos valores resultan en un parque automotor para 2030 de aproximadamente 19,5 millones
de vehiculos sin tener en cuenta los moto vehiculos.

IF-2021-103828624-APN-SE#M ESI

Pagina47 de 70



Se espera que en los préoximos afios se produzcan cambios en los tipos de combustibles que
impulsen la movilidad, en funcidn de las tendencias que ya comienzan a observarse a nivel
mundial, las cuales apuntan a alternativas menos contaminantes que el uso de combustibles
liquidos fésiles. Adicionalmente, se estima que la mayor disponibilidad de gas natural en
Argentina impulse una mayor penetracién del GNC vehicular, asi como del GNL en vehiculos
pesados.

En ese sentido los escenarios de politicas existentes incluyen ciertas acciones especificas que
llevan a las siguientes estimaciones para el 2030:

El 5% de las ventas de vehiculos nafteros contaran con tecnologia flex.
El 8% de las ventas de autos y livianos seran eléctricos.

El 25% de las ventas de buses de larga distancia serdn B20.

El 80% de las ventas de buses de corta distancia serdan a GNC.

La participacion de los vehiculos a GNC se mantendrd en un 13%.

El 9% de las ventas de vehiculos pesados (excepto buses) serdn a GNL.

Por otro lado, los escenarios de politicas activas proponen cambios estructurales que
modifican fuertemente la composicién por combustible de la matriz energética del transporte.
En ese sentido, se planted un escenario con una alta penetracién de la movilidad eléctrica y
con una utilizacidn masiva de gas natural en el sector transporte.

En ese sentido los escenarios de politicas activas incluyen ciertas politicas especificas que
llevan a las siguientes estimaciones para el 2030:

® El20% de los vehiculos nafteros contaran con tecnologia flex.

e 8 mil buses de corta distancia seran B1008.

® 400 buses de corta distancia eléctricos.

e Corte efectivo de bioetanol: 14,8%° (12% obligatorio).

e Corte efectivo de biodiesel: 9,3%'° (5% obligatorio).

® El20% de las ventas de autos y livianos seran eléctricos.

e EI50% de las ventas!! de buses de corta distancia serdn a GNC.

e FEl45% de las ventas de vehiculos pesados (excepto buses) sean propulsadas a GNL.

® La participacion de los vehiculos (autos y livianos) a GNC se elevard al 27% (partiendo
de un 12% en 2019).

8 Esto implicaria que las provincias de Santa Fe, Cérdoba, Salta, Tucuman y Santiago del Estero transformen la
mayor parte de su flota a esta tecnologia junto a una penetracion poco significativa en el resto del pais.

9 Resultante de la combinacion del corte obligatorio (12%) y la utilizacion de bioetanol en motores flex.

10 Resultante del corte obligatorio (10%) y la utilizacion de biodiesel en motores B100 o B50.

11 Excluye los buses de corta distancia ya convertidos a B100.
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Sobre la base del parque automotor proyectado, y teniendo en cuenta la evolucién del
consumo histérico de combustibles, se estimd un consumo medio y distancia anual media
para cada tipo de vehiculo lo que permitio calcular la demanda de combustibles para ambos
escenarios en 2030, tal como se muestra en el grafico a continuacion.

Grafico N2 10: Demanda de combustibles para transporte.
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Fuente: SSPE-Secretaria de Energia - Ministerio de Economia.

A modo de sintesis, se espera que la demanda de combustibles en el sector se incremente un
29% entre 2019 y 2030 hasta alcanzar los 512 mil barriles equivalentes de petréleo
equivalentes diarios en el escenario de politicas activas y los 502 mil barriles equivalentes
diarios en el de politicas existentes. Se puede observar que el consumo total difiere levemente
entre ellos. Esto se debe a las diferencias de eficiencia entre las distintas tecnologias.

5.6 Oferta de energia eléctrica

Para cumplir con los objetivos climaticos, la expansidn del sistema eléctrico durante la préxima
década deberd realizarse sobre la base de tecnologias bajas en emisiones de carbono,
revirtiendo la predominancia de las fuentes fésiles en la generacién de electricidad. Sobre esta
premisa se fundamenta un sendero de incorporacién de potencia al 2030 que de concluirse
las obras en cartera, la gran mayoria de la nueva potencia provendria de fuentes energéticas

limpias. Se consideran 2 escenarios de oferta en el presente analisis:

e Escenario de transicidn energética con capacidades nacionales, que alcanza un 20%
de generacion renovable al 2030 (REN 20 en adelante): Este escenario consiste en un

escalamiento de la participacién de las energias renovables en la matriz eléctrica, en
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linea con una tendencia fundada en las capacidades nacionales, consistente con la
estabilidad macroecondmica (menor demanda de divisas) y a un ritmo de
incorporacion de nueva potencia en sintonia con el crecimiento de la demanda
eléctrica. Asi se alcanzaria un 20% de abastecimiento con energias renovables lo que
implicaria una incorporacion de nueva potencia instalada por un total de 8.700 MW.
e Escenario de transicion con ritmo acelerado de renovables (REN 30 en adelante):
incorporacion de potencia renovable que alcanzaria el 30% de participacion en la
generacion eléctrica para el 2030. Ello requeriria la adiciéon de 11.875 MW (3.175 MW
mas que en REN 20), a un ritmo mas acelerado que el demandado por el mercado
eléctrico, aumentando significativamente las inversiones requeridas y las divisas

demandadas.

El camino hacia 2030 nos encuentra con una serie de proyectos de inversién en materia de
potencia instalada de generacién eléctrica que necesitan desarrollarse para obtener una
matriz energética robusta, que satisfaga las proyecciones de demanda para ese entonces.
Estos proyectos de inversion tienen distintos grados de avance, pudiendo estar en estudio, en
proceso de licitacion, adjudicacién, o incluso ya en ejecucidon. La mayoria de estos

corresponden al complejo hidroeléctrico, térmico y nucleoeléctrico.

A fines practicos, se consideraran en ambos escenarios la incorporacion de potencia
proveniente de las obras que ya se encuentran en proceso de ejecucién con cierto grado de
avance y que se espera con un elevado grado de certeza que para 2030 hayan incorporado la

potencia esperada a la matriz de generacién eléctrica nacional.

Grafico N° 11. Incorporacidon proyectada de potencia para proyectos hidroeléctricos,
nucleoeléctricos y térmicos en ejecucién. 2022 - 2030.

2021 202 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 AGUM, 2839

Afia Cua Gobemador Caparmic Nestor Kirchner Chibuida | Hidroeldctrica
276 MW 360 MW 950 MW 637 MW 2223MW

Carem Nuclear

140 W 280 W 420 MW

En total, estos proyectos permitirdn expandir alrededor de 2.675 MW de potencia a la matriz

(2.223 MW de nueva potencia hidroeléctrica y 420 MW de los cierres de ciclos combinados de
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dos centrales termoeléctricas, ademas de los 32 MW que se prevé que aportara el prototipo
de reactor nuclear modular) (Ver gréfico N° 11). Ambos escenarios consideran que toda la
potencia de generacién eléctrica que se incorpore, mas alld de estos proyectos ya en
construccion, serd en base a energia renovable no convencional. Para completar ambos
escenarios se estima que, inicialmente, se completardn aproximadamente 1.650 MW de los
proyectos (de RenovAr, Res 202 y MATER) que todavia no fueron ejecutados y se encuentran
en proceso de negociacion. Adicionalmente, para cumplir con el escenario REN 20, se
necesitaran 3.375 MW adicionales de potencia renovable y para el cumplimiento del
escenario REN 30, 6.550 MW de potencia renovable. En ambos escenarios se contempla el
cumplimiento de la Ley de Generacién Distribuida N2 27.424, con 1.000 MW de potencia al
ano 2030.

Grafico N° 12. Incorporacidn proyectada de potencia renovable. 2022 - 2030.

201 a2 2023 2024 2025 202 Fivd 2028 202 2030 ACUM. 2030

Renowr 1,15, 2, Res. 202, MATER Iniciativa privada, MATER |

1650 MW ) ) ~ ) 3375 MW / 6550 MW
Generacién dstribuida
1.000 MW

En ambos escenarios, la preponderancia en la incorporacion de las energias limpias bajas en

5.025 MW / 8.200 MW

emisiones es casi absoluta. Sobre el total de potencia incorporada al 2030, el escenario que
alcanza el 30% de renovables incorpora un 96% energia limpia, mientras que el REN 20
incorpora un 95% de energia limpia.

Tabla N2 05. Incorporacion de potencia estimada por tipo de fuente.

Incorporacion de potencia (MW)
(2022-2030)

Tipo REN30 % |REN20| %
Limpia 10419 96% | 7244  95%

Fosil 420 4% 420 5%
Total |10839 100% | 7664 100%

Fuente: SSPE-Secretaria de Energia - Ministerio de Economia.

Tabla N2 06. Incorporacidn de potencia estimada por tipo de fuente.
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Incorporacion de potencia (MW) por tecnologia
(2022-2030)

REN 30
Edlica 6008
Hidroeléctrica 2187
Solar Fotovoltaica* 1400
Biomasa/Biogas 422
Termoeléctrica 420
PAH 370
Nuclear (CAREM)** 32
Total 10839

REN 20 | Diferencia
3283 2725
2187 0
950 450
422 0
420 0
370 0
32 0
7664 3175

*No se incluyen los 1000 MW correspondientes a generacion distribuida.
**Se supone la puesta en marcha del prototipo CAREM de 32 MW.

Ambos escenarios cubren las necesidades de demanda eléctrica proyectada al 2030. La
incorporacion de potencia adicional en el REN 30 (3.175 MW) no esta asociada al
abastecimiento del mercado eléctrico, sino al cumplimiento de una meta cuantitativa de
penetracién de energias renovables no convencionales del 30%.
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Grafico N2 13. Matriz de generacion 2030 escenario REN 30 y REN 20.

2019 2030 REN 20% 2030 REN 30%

Edlico

#

$E

Fuente: SSPE- Secretaria de Energia- Ministerio de Economia

5.7 Oferta local de Petréleo y Gas

El escenario de PA implica una mayor demanda de gas natural, impulsando la produccién
nacional en 10 MMm?3/dia. El escenario de PE implica una mayor produccién de combustibles,
con lo que se produce una mayor produccion de petréleo generando también mayores saldos
exportables.

El crecimiento de la produccion de gas natural se asocia principalmente al crecimiento de la
demanda local (mayor en el grupo de escenarios PA) y la potencialidad de exportar gas a escala
(hasta 30 MMm3/dia) tanto a Brasil como a Chile colaborando con la transicién energética de
los paises vecinos.

Grafico N2 14. Produccidn para requerimientos locales de gas en cada escenario.

Convencicnal M GasAsociado ™ No convencional % Adicional Esc. PA
200 186

180

129
140 125 45 123 122

114 114 118

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Grafico N2 15. Produccion para requerimientos locales de petréleo en cada escenario.
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Fuente: SSPE-Secretaria de Energia - Ministerio de Economia.

Grafico N2 16.1 Oferta y demanda de gas mensual. Escenario ambicioso.
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Grafico N2 16.2 Oferta y demanda de gas mensual. Escenario Politicas vigentes.
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Fuente: SSPE-Secretaria de Energia - Ministerio de Economia.

ene-27
ene-28
ene-29
ene-30

5.8. Emisiones

Se exponen las emisiones de CO2e para el afio 2016 y para los escenarios REN 30 y REN 20. Se
observa que ambos escenarios logran reducciones considerables en el subsector Generacion
de Energia Eléctrica, reduciendo su participacion en el total de emisiones del sector energético
respecto al 2016 (afio del ultimo Inventario Nacional de GEI hasta el momento del analisis).

Grafico N2 17. Emisiones de COze 2016 y escenarios REN 30 y REN 20.
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La reduccién en las emisiones del subsector Generacién de Electricidad es de 52,7% para el
REN 20y de 64,2% para el REN 30.

Tabla N° 06. Reduccion de las emisiones en el subsector Generacion de Electricidad con
respecto al 2016, para los escenarios REN 20 y REN 30.

REN 20 REN 30
2016 2030 Var. (%) | 2030  Var. (%)
193.35 2014 4.2% 1941 0.4%
Subsector generacién electricidad 47.83 226 -52.7% 171 -64.2%

Sector energético

El desarrollo de estas lineas de accion implicaran un gran esfuerzo para la economia argentina.
El avance y profundizacién de cada linea de accion, asi como sus consecuentes resultados,
estdn estrictamente ligados a las capacidades de la economia para crecer y poder afrontar los
esfuerzos financieros en divisas que la transicion energética requiere. A modo comparativo,

se muestran los resultados esperados para cada escenario.
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5.8.1 Resultados tedricos del modelo REN 20

1. Las emisiones del sector energético serian como mdaximo 201,4 MtCO2e. Este
resultado en emisiones es un 9% inferior respecto a las proyecciones estimadas en
2019 (221 MtCO2e). Es notable destacar que el sector eléctrico disminuye un 52,7%
las emisiones respecto a 2016, mejorando también la proyeccidn realizada en 2019.

2. Lareduccidn en la intensidad de carbono de la matriz eléctrica se encontraria cercana
al 50% con respecto a la intensidad promedio de los ultimos afios.

3. Las energias bajas en emisiones superarian a los combustibles fésiles en la generacién
de energia eléctrica, logrando representar al menos el 55% del total. El porcentaje de
participacién de la generacion renovable no convencional en la matriz de energia
eléctrica alcanzaria el 20%.

5.8.2 Resultados tedricos del modelo REN 30

1. Las emisiones de gases de efecto invernadero del total del sector energético
disminuirian hasta alcanzar un total de 194,1 MtCO2e.

2. Laintensidad de carbono de la matriz eléctrica disminuiria en mas del 60% respecto a
la intensidad promedio de los ultimos afios.

3. La participacidn de las energias bajas en emisiones seria superior al 65%, llegando al
30% de energia renovable no convencional.

5.9 Inversiones

En este apartado se presentaran estimaciones de costos asociados a los dos escenarios de
oferta eléctrica. A modo de resumen se presentan en la Tabla N2 7 los montos de inversiones
necesarias en el subsector para las trayectorias propuestas. En particular, se busca exponer
las diferencias en inversiones y emisiones de los escenarios REN 30 y REN 20.
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Tabla N° 07. Resumen de inversiones necesarias.

Comparativa de escenarios REN 30 REN 20 Diferencia
Incremento en potencia eléctrica (MW) 10839 7664 3175
total 13970 9924 4046
Inversiones en potencia (CAPEX) (MM uSs) divisas 6770 3796 2974
total 5575 2875 2700
Inversiones en transporte eléctrico (MM uSs)  divisas 2230 8625 1367.5
total 7829 7829 0
Inversiones en eficiencia eléctrica (MM u$s)  divisas 5610 5610 0
Inversiones totales (MM u$s) total 27374 20628 6746
divisas 14610 10269 4342
Emisiones subsector eléctrico (MtCO2eq) 171 226 -5.5
Emisiones sector energético (MtCO2eq) 1941 2014 -13

5.9.1. Inversiones en potencia instalada

A continuacidn, se estiman los montos de inversiones en capacidad instalada por tipo de tecnologia.
El escenario REN 20 requiere una inversion cercana a los uSs 9924 millones en total (uSs 3796
millones en divisas), mientras que el escenario REN 30 requiere u$s 13970 millones (uSs 6770
millones en divisas). La diferencia entre ambos escenarios se explicaria por la potencia instalada
adicional en energia edlica (43% de la potencia incorporada en REN 20 y 55% en REN 30) y solar
fotovoltaica (12% para REN 20 y REN 30).

Tabla N° 08. Inversiones necesarias en nueva potencia para cada escenario.

Inversion (CAPEX) para la instalacion de centrales
(2022-2030) (MM u$s)
REN 30 REN 20 Diferencia
Total divisas | Total Divisas| Total Divisas
Edlica 7403 4356 3858 1623 | 3545 2733
Hidroeléctrica® 3004 901 3004 901 0 0
Solar Fotovoltaica 1268 423 767 182 501 241
Biomasa/Biogas 882 441 882 441 0 0
Termoeléctrica 420 252 420 252 0 0
PAH 993 397 993 397 0 0
Nuclear** 0 0 0 0 0 0
Total 13970 6770 9924 3796 | 4046 2974

*No se contemplan los costos financieros de los proyectos. **No se contemplan los costos
asociados a la incorporacion de la IV Central nuclear que entraria en marcha en 2031 (se
estaria construyendo desde 2024) ni los costos de investigacion y desarrollo del prototipo

CAREM.
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Escalamiento tecnoldgico y requerimiento de divisas

Dada la importancia que presenta el acceso a divisas para la estructura productiva
argentina, se considerd de particular interés desagregar los requerimientos de divisas de las
inversiones totales necesarias para la incorporaciéon de nueva potencia. Para su calculo, se
realizaron los siguientes supuestos:

Para cada tecnologia se realizé un analisis de los componentes principales en la estructura
de costos. Para cada componente se estimé una intensidad de importaciones que derivo
posteriormente en el calculo de requerimiento de divisas por unidad de potencia instalada.
Los calculos sélo incluyen CAPEX, dejando de lado costos financieros de los proyectos.

En ambos escenarios se supone un moderado escalamiento de las capacidades de
produccién de los tecnélogos nacionales en energia edlica y solar, complementado con
empresas importadoras o ensambladoras segin sea el caso. Este escalamiento de la
produccién via tecndlogos nacionales incrementa los costos totales pero reduce los
requerimientos de divisas de la inversion. Cabe aclarar que los requerimientos de divisas
podrian ser aun menores en caso de que se buscara incrementar la participacién de
tecndlogos nacionales en el total de la nueva capacidad instalada y/o se redoblaran los
esfuerzos de desarrollo de partes y proveedores nacionales. Bajo estos supuestos es posible
estimar y comparar los flujos anuales de divisas asociados a la instalacion de potencia para
cada escenario, sin considerar costos financieros.

1) En el escalamiento de potencia instalada de la energia solar y edlica participan tres
actores: un tecndlogo nacional, una empresa importadora y una empresa
ensambladora. Cada uno de ellos presenta distintos costos de inversidon total
(CAPEX), intensidad de importaciones en su estructura de costos, generacion de
empleo por potencia instalada y potencial sustitutivo en diversos componentes en
su estructura de costos. En general, el tecndlogo nacional presenta mayores costos
de inversion total, menor intensidad de importaciones, mayor potencial tanto de
generacién de empleo como de potencial sustitutivo de sus componentes. En todos
los casos se supone una gradual reduccion de costos de instalacién al 2030.

2) Para el tecndlogo nacional se supusieron dos escenarios de escalamiento de la
potencia instalada: conservador y ambicioso. Para los calculos presentados se utilizo
el conservador, complementando el diferencial de potencia instalada con empresas
importadoras en el caso de la energia edlica y con empresas ensambladoras en el
caso de la energia solar fotovoltaica. Para el caso de la energia edlica, la participacion
del tecndlogo en la potencia instalada total alcanza el 70% en el REN 20 y el 38% en
el REN 30. En el caso de la energia solar fotovoltaica, es posible cubrir un 70% del
incremento de potencia en el REN 20 y un 46% en el REN 30.

3) Se estimaron dos escenarios de evolucién gradual en la integracién nacional de los
componentes: uno conservador y otro optimista. Para los célculos presentados se
utilizé el conservador. Para el caso de empresas importadoras se mantiene
constante para todo el periodo.
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4) Tanto para el biogas/biomasa como para los pequefios aprovechamientos
hidraulicos se supuso un costo constante para todo el periodo y no se estimaron
potencial sustitutivo de sus componentes.

5) Para los proyectos térmicos e hidroeléctricos en marcha los requerimientos se

utilizaron los pliegos de las licitaciones para los costos y el requerimiento de divisas
surgié de estimaciones.

Es posible combinar los distintos escenarios de oferta eléctrica (REN 20 y REN 30) con los
escenarios de escalamiento de los tecndlogos (conservador y ambicioso) y evolucién de
integracion nacional (conservador y optimista) lo cual arrojaria un rango de valores.

El REN 30 lograria un aumento en la potencia instalada 41% mayor al planteado por el
escenario REN 20, incrementando la demanda de divisas en un 78%.

Tabla N° 09. Potencia incorporada y divisas requeridas por escenario.

Potencia incorporada y divisas requeridas

'REN30 REN20 Diferencia (%)
Potencia incorporada (MW) 10839 7664 1%
Divisas requeridas (MM u$s) 6770 3796 78%

Esto implicaria una demanda media anual de divisas en el REN 20 de uSs 422 millones,
mientras que en el REN 30 el nimero ascenderia a uSs 751 millones anuales, en promedio.

Grafico N° 18. Divisas necesarias para las inversiones en potencia por afio.
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5.9.2 Inversiones en Operacion y Mantenimiento (O&M)

En promedio se estima que el gasto mantenimiento y operacién del parque de generacién
eléctrica requiere de unainversién constante anual del orden del 2-3% del valor de la inversion
total, lo cual implicaria un gasto de aproximadamente 188 millones uSs para el escenario REN
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20y 268 millones uSs para el escenario REN 30 (incremento del 42%). No se incluyen dentro
de esta categoria los costos asociados al recambio de la planta una vez acabada su vida util, ni
los costos de decomisacidon estimados en un 5% del valor total de la inversion.

5.9.3 Inversiones en transporte eléctrico

Un campo sumamente relevante a la hora de considerar las inversiones que requiere nuestra
matriz energética es el vinculado a las obras de infraestructura en el interconectado eléctrico
de alta y media tension. Toda incorporacién de potencia debe estar asociada a un nodo que
permita la interconexion con el sistema nacional de transporte eléctrico, por lo que se deben
considerar las inversiones que la nueva potencia demandara. En este sentido, existen obras
de transporte eléctrico que se presentan como urgentes, necesarias e imprescindibles para
mejorar la eficiencia, por un lado, y para permitir la incorporacién de manera exitosa de los
proyectos ya considerados de aumentos en la capacidad instalada, por el otro.

Las lineas de alta y media tensién, sean obras de mantenimiento, refuerzo o ampliacién, no
solo revisten obras de infraestructura para la transiciéon, sino que contribuyen fuertemente
con la descarbonizacion de la matriz. El motivo esencial es la sustitucion a partir de Ila
integracion a la red, atento a que localidades aisladas o punta de linea requieren generacién
térmica, usualmente a diésel, mientras que al conectarse, dicho combustible podria sustituirse
por el promedio generado en el Mercado Eléctrico Mayorista. Realizar estas inversiones es
parte de la estrategia de transicion.

El flujo minimo de inversiones necesarias considera, por ejemplo, la linea de alta tensién que
se requiere para las dos represas hidroeléctricas actualmente en construccion en la provincia
de Santa Cruz (Pres. Néstor Kirchner y Gob. Cepernic) las obras de interconexiéon de alta
tension entre la estacion de Vivorata con las estaciones de Plomer y Ezeiza y la linea de alta
tensién que conectara San Juan con la estacién transformadora El Rodeo, lugar de vital
relevancia geografica si se pretende introducir la energia solar fotovoltaica a generarse en los
parques solares en construccidn en la Provincia de San Juan. También se consideran una serie
de obras altamente necesarias en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), que
permitirdn mayor eficiencia y eficacia entre los nddulos mas relevantes del subsistema y las
diferentes centrales de generacién de la zona.

Sin embargo, estas obras de minima estan pensadas y planificadas para contener e incorporar
las obras de generacion e instalacidn de potencia que ya se estan ejecutando, o que estan muy
prontas a ello. Actualmente el sistema interconectado eléctrico argentino necesita de una
ampliacién si planifica un escenario de incorporacidon de mayor potencia al 2030. Perseguir un
objetivo mas ambicioso en la incorporacion de potencia de fuentes renovables requiere
mayores obras en la red de transporte de alta tensién. Por esto mismo se planificé un
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escenario alternativo, que contemple los mayores requerimientos en la red de transporte y
distribucidn que la expansiéon de potencia adicional requiere.

En el gréfico siguiente se presentan los flujos de fondos estimados para las inversiones
necesarias en materia de transporte eléctrico para cada escenario. El escenario de mayor
penetracién de fuentes renovables de generacidn eléctrica demanda mayores inversiones, ya
gue se necesitan nuevos nodos geograficos y lineas de alta tensién que permitan el
aprovechamiento de toda la nueva energia generada en los lugares de consumo masivo. En
total, las inversiones en el escenario base ascienden a 2875 millones de ddlares, mientras que
en el escenario de mayor penetracion de renovables las inversiones se estiman en 5575
millones de ddlares.

Grafico N° 19. Inversiones en transporte eléctrico.
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Tabla N° 10. Inversiones en transporte eléctrico.

Escenario Base Escenario REN 30

Inversion total (MM u$s) 2875 5575
Costo en divisas (MM u$s) 862.5 2230

5.9.4 Inversiones en infraestructura gasifera

Actualmente, el principal limite estructural para el mayor consumo de gas es el transporte
desde los centros de produccidn hasta los puntos de consumo en los centros urbanos y de
produccién industrial. Ello implica que a pesar del incremento registrado en la produccién
nacional impulsada por el plan GAS.AR, no se llegue a cubrir la demanda interna, y sea
necesario recurrir extraordinariamente a importaciones para cubrir picos en la demanda.
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Para resolver este déficit de infraestructura en el transporte desde la Secretaria de Energia ha
disefiado el Plan TransportAR. Dada la disponibilidad de gas en las Cuencas Neuquina, Golfo
San Jorge, y Austral que requieren obras importantes para llegar a los centros de consumo
nacional, sumado a un creciente interés manifiesto de importar gas natural por parte de Chile
y Brasil.

El Plan TransportAR tiene por objetivo general generar las condiciones que permitan
abastecer estas demandas insatisfechas, y a través de los siguientes objetivos particulares:

1. Sustituir las importaciones de GNL que hoy se requieren para cubrir los picos de
demanda domeéstica de gas natural

2. Reemplazar el combustible liquido que actualmente se utiliza en centrales térmicas
por gas natural de produccién nacional

3. Enfrentar la caida de la producciéon de gas en la cuenca NOA y de nuestro tradicional
proveedor, Bolivia, sustituyendo el gas proveniente de estas cuencas con aquel
proveniente de las cuencas donde hay excedentes de produccion.

4. Terminar con la falta de capacidad del sistema de transporte para abastecer con gas
natural nacional a los grandes centros de consumo.

5. Exportar a paises vecinos los excedentes de gas natural nacional y contribuir en su
proceso de transicidn energética.

En su Etapa |, prevista a ejecutarse desde el afio 2021 hasta 2023, el Plan TransportAR prevé
inversiones en gasoductos por 3.371 millones de ddlares, las cuales fueron estratégicamente
seleccionadas en funcién de las demandas gasiferas no cubiertas.

El primero de los gasoductos es el Gasoducto Néstor Kirchner, que podra transportar hasta
39MMm3/d de gas producido en la Cuenca Neuquina, y transferir en Saliqueld parte de este
volumen al gasoducto Neuba ll, para alimentar las zonas de Bahia Blanca y AMBA. De esta
forma, permitird sustituir importaciones de GNL y llevar GN a las grandes centrales
termoeléctricas y al polo petroquimico. En un segundo tramo, el gasoducto Nestor Kirchner
conectara Saliqueld con San Jerénimo, en la Provincia de Santa Fé, brindando GN a los
gasoductos de distribucion del norte de Buenos Aires y el Litoral. Estd planificado desarrollarse
en dos tramos, con dos etapas sucesivas, de manera que permita atender en lo inmediato la
demanda de gas existente y su vinculacién con la produccion incremental de gas natural no
convencional de la Cuenca Neuquina.

Tabla N° 11. Inversiones en infraestructura gasifera.
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PLAN DE INVERSIONES MM u$s

Obras de Sistema de Gasoductos Transport.Ar Produccion Nacional - Etapa | 2021 2022 2023 TOTAL
1 Néstor Kirchner: Tratayén /Saliquelé/San Jerénimo 125 840 1575 2540
2 Ampliacion -NEUBA - Tern';inaci()n Ordoqui- ’ 85 85
3 Ampliacion Tramos Finales PBA 75 75
4 Mercedes/Cardenales 24 108 132
5 Expansion G.asoducto Centr.o Oeste . . 20 140 160
6a Reversion Gasoducto Norte Etapa | 14 60 74
6b Reversion Gasoducto Norte Etapa Il 75 75
7 Ampliacién Capacidad de Compresién GNEA 90 90
8 Conexion GNEA - San Jerénimo (Barrancas a Desvio Arijon) 60 60
9 Loops y Compreson en Aldea Brasilera (Gasoducto Entrerriano) 80 80
Total 183 1308 1880 33711

Estrictamente vinculado al gasoducto Nestor Kichner, se contempla la ampliacién del
gasoducto NEUBA 1l, que aumentard el caudal de transporte de GN desde la conexidn
Saliqueld hasta las zonas de alto consumo del Gran Buenos Aires, llegando hasta la cabecera
del Gasoducto Mercedes-Cardales para alimentar también el Litoral. También estan
contempladas obras de ampliacién y refuerzo de tramos finales en los gasoductos del AMBA
operados por TGN, permitiendo la llegada de mayor caudal a las estaciones de transferencia
Los Cardales y Ezeiza. En conjunto, estas obras esperan también el reemplazo de combustibles
liquidos en las centrales de ciclo combinado de CABA y La Plata.

También se prevén otras obras de nuevos gasoductos, de ampliacién y refuerzos de lineas
existentes, mejorando la interconexién del sistema. Por ejemplo, el gasoducto
Mercedes/Cardales constituye la union de los sistemas Sur y Norte. En tandem, con la
ampliacién del Neuba I, diversificara las opciones de abastecimiento para todo el sistema.
Ademas en materia de abastecimiento regional, son los encargados de acercar el GN de la
cuenca neuquina a las zonas de transferencia vinculadas a la exportacion regional, ya sea hacia
la Republica Oriental del Uruguay, Paraguay y/o Brasil. Por esto mismo es que también se
prevé la expansion del gasoducto centro-oeste, ante la posibilidad de ampliar las
exportaciones hacia Chile por medio del gasoducto Gas Andes, llegando con mayor volumen
de GN a San Jerénimo en el Litoral. En el mismo sentido, pero concentrado exclusivamente en
posibles exportaciones a Brasil, se prevén obras en el Gasoducto Entrerriano, con instalacion
de un loop y una planta compresora que elevard los niveles de presién y caudal en el
gasoducto de transferencia hacia Brasil.

El resto de las obras de esta primera etapa se concentran en reforzar el transporte gasifero en
el norte del pais, con algunos cambios estructurales. Por ejemplo, la reversidn en el sentido
de transferencia del Gasoducto del Norte, que actualmente es Norte-Sur pero ante la caida de
la produccién de GN en Bolivia y en el Norte Argentino, circunstancialmente puede ser
necesario cambiar el sentido de abastecimiento, dando la posibilidad de abastecer con Gas de
la Cuenca Neuquina, los consumos residenciales, industriales, y de centrales térmicas del NOA.
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El Plan TransportAR ya contiene una Etapa Il en planificacién, que incluird las obras de
finalizacion en la reversién del Gasoducto Norte, ampliaciéon de la capacidad de transporte del
gasoducto San Martin, consolidacion del gasoducto La Mora — Tio Pujio, y la Etapa Il del
gasoducto GNEA Mesopotamia, en las provincias de Corrientes y Misiones. Se estima también
que para 2030 ya va a estar ejecutada la Etapa Il del Sistema de Gasoductos TransportAR de
produccién nacional por lo que los montos invertidos en total se estiman en alrededor de USD
10.000 millones.

5.10. Consideraciones adicionales

Como fue mencionado anteriormente, la sostenibilidad del proceso de transicién energética
puede ser analizada sobre la base de la interaccion de cuatro dimensiones: seguridad
energética, equidad social, mitigacion del cambio climdtico y el desarrollo tecno-industrial. El
éxito de la estrategia de transicidon energética en Argentina depende de la resolucién conjunta
de estas dimensiones que presentan tensiones o dilemas entre si.

En cuanto a la seguridad energética, en un pais que se ha caracterizado por recurrentes ciclos
de restriccidn externay estrangulamientos de la balanza de pagos, deberia entenderse no sélo
asociada al suministro energético, sino también al desarrollo de recursos y capacidades
industriales y tecnoldgicas que garanticen ese suministro minimizando impactos en la
demanda de divisas para importacién. El REN 30 pone el énfasis en aprovechar los recursos
naturales renovables -en particular, viento y sol- a un ritmo de escalamiento que,
necesariamente, derivaria en un aumento en la dependencia tecnoldgica de proveedores
extranjeros y mayores requerimientos de divisas para el periodo. Por otro lado, el REN 20 se
focaliza en el dominio de tecnologias y capacidades asociadas a los recursos, con el objetivo
de que el suministro de energia sirva a objetivos de desarrollo socioecondmicos amplios y no
una restriccidon al mismo.

En cuanto a la equidad social, ambos escenarios podrian presentar distintas implicancias tanto
en el mercado laboral como en el costo de generacién de la energia. Teniendo en cuenta las
capacidades instaladas, los proyectos de incorporacion de potencia en marcha y las
proyecciones de demanda de energia eléctrica al 2030, el aumento de 7027 MW de potencia
instalada en el REN 20 es suficiente para cubrir las necesidades del mercado eléctrico. La
introduccion de nueva potencia renovable por encima de las necesidades de demanda
implicaria un sobredimensionamiento del parque de generacion y un consecuente
desplazamiento de generacidn térmica, que deberd ser remunerada. El desplazamiento de
centrales térmicas eficientes ya amortizadas (con bajos costos de generacion) por nuevas
centrales renovables (con capital que debe amortizarse), llevaria a un aumento en los costos
de generacién, ademas de potenciales impactos negativos en el empleo del sector.
Adicionalmente, la eventual necesidad de retirar el parque térmico que se encuentra bajo
contratos de largo plazo podria acarrear incumplimientos no deseados. Estos factores se
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suman al aumento en las necesidades de respaldo en la generacién eléctrica para reducir la
mayor volatilidad en la generacidn y atender el aumento en la complejidad del despacho. En
suma, el escenario REN 30 presenta complejidades y desafios que podrian repercutir
negativamente en las tarifas eléctricas.

Por dltimo, respecto a la mitigacion del cambio climatico, el REN 30 alcanza mayores
reducciones que el REN 20, de cara al 2030. Sin embargo, acelerar el proceso de incorporacion
de renovables por encima de las posibilidades nacionales configuraria un problema
estructural, al incrementar la dependencia tecnoldgica externa y la vulnerabilidad financiera.
Al incorporar la dimensién tecno-productiva, es posible evaluar que este sendero tiende a
aumentar la vulnerabilidad del proceso y puede poner en riesgo la sostenibilidad de la
transicién energética en el largo plazo, ya que no sélo serdn necesarios divisas para el
incremento de la potencia instalada hacia 2030, sino también para su mantenimiento y el
recambio de un parque cada vez mas amplio, siendo este necesario cada aproximadamente
25 afios. Al abonar condiciones favorables que inducen un proceso endégeno de desarrollo de
capacidades locales, el REN 20 permite pensar en mayores ambiciones hacia el 2050 respecto
del escenario dependiente de mayor crédito externo y tecnologia extranjera.

En sintesis, estas cuatro dimensiones permiten evaluar la sustentabilidad del proceso de
transicién energética. Durante los proximos diez afios se necesita la adopcién de medidas que
encaucen nuestros esfuerzos hacia la meta de una descarbonizacién profunda en el largo
plazo. Al respecto, es necesario comprender que el camino hacia el 2030 debe generar las
condiciones necesarias para llegar de la mejor manera posible al 2050. Esto sélo podra hacerse
sobre la base de entender a la descarbonizacidn de la matriz energética como una oportunidad
Unica de inducir un proceso de desarrollo virtuoso que contribuya a la reduccion de las
restricciones del pais y a la mejora de indicadores sociales, econdmicos y ambientales.

6. Comentarios finales

La transicion energética debe ser socialmente justa y econédmicamente sostenible. El
desarrollo de las lineas de accion presentadas implica asignar una parte importante de los
recursos externos e internos de la economia argentina. Es por ello que resulta necesario un
mayor compromiso de cooperacion internacional en el cual se incluyan aportes no
reintegrables, transferencias tecnoldgicas y financiamiento accesible de manera tal que los
compromisos a futuro sean compatibles con las capacidades del pais. AUn mas, el proceso de
transicién debe mejorar la capacidad productiva y exportadora del entramado industrial del
pais. El avance y profundizacién de cada linea de accidon, y sus consecuentes resultados,
estardn estrictamente ligados a las capacidades de la economia para crecer y poder afrontar
los esfuerzos financieros en divisas que la transicion requiere.
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Los desafios comprendidos en las necesidades de adaptacién de las matrices productivas a las
metas de emisiones representan tanto un limitante como una oportunidad a la hora de
planear las estrategias de desarrollo futuro. Es fundamental, frente a esta coyuntura, que
dichas estrategias se tracen con especial atencién a los requerimientos socio ambientales,
priorizando a las familias y comunidades, potenciando el desarrollo local, generando empleo
de calidad, mejorando los estandares de vida y reduciendo la desigualdad.

Sobre la base de la abundancia de recursos energéticos renovables e hidrocarburiferos y las
capacidades productivas de la economia argentina, los lineamientos aqui planteados buscan
describir el escenario y establecer la vision estratégica a partir de la cual afrontar el proceso
de transicion energética desde una perspectiva nacional. Esta transicién, motorizada por la
demanda de accién climatica, debe ser justa, asequible y sostenible. Es por esto que en las
lineas de accidn se evalua la posibilidad de un desarrollo de las energias renovables no
convencionales en base a las capacidades nacionales y el desarrollo de un sector
hidrocarburifero mas limpio y eficiente, como abastecedor de energia, vector de empleo y
generador de divisas, que asimismo aporte a la transicidon energética regional y global por
medio de la exportacién de recursos menos intensivos en emisiones de GEI por unidad de
energia. Entender a estos sectores no como antagonistas, sino como complementos
estratégicos deberia constituir la base de una transicién ordenada y sostenible, capaz de
armonizar la mitigacion del cambio climatico con la seguridad energética, la justicia social y el
desarrollo tecnoindustrial.

Si algo nos ensefia la historia es que nuestro pais supo obtener grandes logros en materia de
soberania energética y desarrollo nacional cuando se fijaron objetivos claros y se impulsaron
politicas estratégicas. La creacion de YPF como la primera petrolera estatal integrada del
mundo, los desarrollos de la energia nuclear pioneros en la regién o la construccién de la
primera central hidroeléctrica de América Latina dan cuenta del tipo de capacidades
nacionales que es necesario potenciar a futuro. Con una visién y con estrategias propias, con
nuestros recursos, saberes y tecnologias, es posible alcanzar una Argentina inclusiva,
dindmica, estable, federal, soberana y, fundamentalmente, sostenible en la que cada
argentino y argentina pueda disfrutar de los beneficios sociales, econdmicos y ambientales
que la transicion energética deberia posibilitar. La descarbonizacién como horizonte,
planificada sobre la base de las capacidades sociales, tecnolégicas, industriales vy
macroecondmicas argentinas, habilita un sendero de desarrollo hacia un pais mas limpio y
mas justo, para esta generacion y las que han de venir.
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