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ProOLOGO
I

INTEGRANTES DEL PIUBAES

“If you want to find the secrets of the Universe, think in terms of energy, fre-
quency and vibration”
Nikola Tesla

Esta publicacion es resultado de las actividades del Programa Interdis-
ciplinario sobre Energias Sustentables (PIUBAES), desarrollado en el marco
de los Programas Interdisciplinarios de la Universidad de Buenos Aires (PIU-
BAs), implementados por la Secretaria de Ciencia y Técnica. Fue elaborada
a modo de cierre del ciclo de charlas denominado “La UBA y la Energia.
Desafios energéticos en la Argentina”. El programa se desarroll en varios
encuentros, desplegando un tema de discusion en cada uno de ellos, a cargo
de distintos referentes en la tematica energética, para luego abrir una sesiéon
de debate entre los oradores invitados y el publico presente.

Los temas desarrollados fueron:

¢ Energia y cambio climatico. El desafio de las energias renovables.

® Energia y soberania. El desafio entre la seguridad energética y el
autoabastecimiento.

e Energia y sustentabilidad. El desafio de los recursos no conven-
cionales.

Los distintos articulos que aqui se presentan fueron elaborados por in-
tegrantes del PIUBAES, expositores y coordinadores de los encuentros del
ciclo, organizados segun los ejes tematicos antes mencionados. Cabe aclarar
que cada autor es responsable de su produccién, basada en su experiencia en
la tematica y en la bibliografia consultada para tal fin; los articulos exponen
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posiciones individuales que forman parte de la diversidad interdisciplinaria
del PIUBAES.

El objetivo principal de la publicacion es contribuir a la difusion de la
tematica energética en el contexto nacional y sus distintas facetas de abordaje,
accesible a un publico mas amplio, valorando la diversidad de enfoques y
miradas para la problematica vigente y de gran relevancia ante la critica
situacion energética actual del pais.

Los integrantes del PIUBAES agradecen el aporte de los autores que
participaron de este proyecto y a la Editorial Universitaria de Buenos Aires
—Eudeba- por su aval en este emprendimiento y su invalorable presencia en
la tematica que nos ocupa.



INTRODUCCION
I

GABRIELA CASABIANCA

Desarrollado durante 2016, el Ciclo “La UBA y la Energia” tuvo como
objetivo incorporar la ciencia en la mesa de debate sobre algunas cuestiones
fundamentales de la problematica energética. Se impulsé desde el Programa
Interdisciplinario de la UBA sobre Energias Sustentables (PIUBAES) como
una oportunidad de visibilizacién y difusion del rol de la Universidad como
productora de conocimientos, reafirmando su compromiso con la comunidad.

Los articulos que se presentan en esta publicacion constituyen una
muestra de la diversidad de temas, aspectos y también de las posiciones de
los autores, expuestas con el fin de difundir a la comunidad los distintos
conceptos y pensamientos trabajados desde el ambito universitario sobre la
problematica energética.

El articulo “Alcances y limites conceptuales del autoabastecimiento
energético” aborda el concepto de autoabastecimiento, incluyendo una resu-
mida resefia histdrica sobre el rol de los hidrocarburos (gas y petroéleo) en el
abastecimiento energético de la Argentina. El autor expone también algunas
reflexiones sobre la seguridad energética y la politica de desarrollo, y sus
implicancias en la economia nacional en relacion con el aparato productivo
y la demanda interna.

En el articulo “Biomasa y biogas, una alternativa ambiental para la
produccién de energia”, las autoras realizan una breve descripciéon de los
conceptos de biomasa y biogas, incluyendo sus ventajas y desventajas como
posibles fuentes de energia alternativas y el estado de su implementacion
en el pais.

*Universidad de Buenos Aires. Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo. Centro
de Investigacion Hébitat y Energia (CIHE). Buenos Aires, Argentina.
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En “Energia e impacto ambiental en ciudades” se expone la proble-
matica del uso de la energia en el habitat construido, y sus impactos a
nivel local y regional, describiendo en detalle el fendmeno denominado
“isla urbana de calor”. Presenta ademads una interesante reflexiéon sobre
el rol de los planificadores y productores del habitat urbano respecto a
este fendmeno vinculado directamente con la demanda de energia en las
ciudades en funcion de las caracteristicas constructivas y la conformacion
del tejido urbano.

El articulo “Energias renovables: desafios para la transicion climatica”
parte del consenso existente en la comunidad cientifica sobre la atribucion
del Cambio Climatico a la accién antrdpica y en particular a las emisiones
de gases de efecto invernadero. Presenta una serie de preguntas orientadas a
esclarecer los desafios que presenta la sustitucion de la produccion de ener-
glas fosiles por distintas alternativas de energias renovables, y su relacion
con factores ambientales, econémicos y sociales en el mundo.

El siguiente articulo, “Energia y seguridad energética. Una aproxima-
cion metodoldgica” aborda el tema de la seguridad energética y las distintas
dimensiones del uso de la energia, exponiendo la forma de utilizacién y las
distintas caracteristicas de las fuentes de energia aprovechadas por la socie-
dad contemporanea.

En “La nueva era de las energias renovables” se exponen cuestiones
vinculadas a transicion de las energias fosiles a las energias renovables en
la matriz energética argentina. Presenta una visién de las posibilidades y
perspectivas, incluyendo el aspecto econdmico del desarrollo de las energias
renovables para nuestro pais a partir del analisis de la Ley 26.190 del afio
2007, del plan GENREN y del nuevo programa RenovAr.

El articulo “La sustentabilidad energética en el marco de los Objetivos
del Desarrollo Sostenible” presenta una vision del tema de la sustentabilidad
energética en relacion con los Objetivos del Desarrollo Sostenible, con sus
lineas o esferas de trabajo, y la premisa de asegurar el acceso a la energia
sustentable. Ademas, describe en detalle las metas asociadas y como se adapta
la posibilidad de logro de este objetivo al contexto local.

El escrito “La vaca muerta en la habitacion: debates urgentes y necesarios
para la transicion fuera de los hidrocarburos no convencionales” reflexiona
sobre la transicion energética fuera de los hidrocarburos de extraccion tradi-
cional, en relacidn con los proyectos para su obtenciéon mediante métodos no
tradicionales con técnicas como el fracking. Toma como eje el megaproyecto
de Vaca Muerta y expone las caracteristicas de este tipo de técnicas, sus
implicancias socioecondmicas, ambientales y los efectos en los lugares de
explotacion de este tipo de yacimientos.
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El siguiente articulo, “La energia renovable, mas que un negocio es
un requerimiento social” plantea el tema de la importancia de la transicién
energética hacia las energias renovables poniendo en relevancia la dptica de
la evaluacion social en los proyectos para su desarrollo. Incorpora también el
aspecto de la evaluacion y consideraciones econémicas asociadas al esquema
de transicion.

Los dos tltimos articulos que forman parte de esta compilacién apuntan
a otra escala, haciendo foco en el habitat construido. El primero, “Uso de
recursos energéticos: la responsabilidad que le cabe a la arquitectura”, pone
en evidencia el protagonismo de la arquitectura y las decisiones de disefio en
el uso de los recursos energéticos desde la demanda de energia incluyendo
el rol de los distintos actores involucrados en la produccién de edificios.

Finalmente, el articulo “Y en casa... ;como andamos?” hace referencia a
la sustentabilidad y la eficiencia energética sobre la base del uso de energia en
el habitat edificado y la vida cotidiana de los habitantes. Para ello, describe
el uso de energia en viviendas, incluye una breve resena historica, y muestra
el rol de los distintos aspectos involucrados en la posibilidad de mejorar la
eficiencia energética en el uso residencial, a modo de ejemplo transferible a
mayor escala.

Los articulos que conforman esta publicacién muestran algunos de los
aspectos investigados y debatidos en las distintas facultades y centros de
investigacion de la Universidad de Buenos Aires. Se destaca su desarrollo
y el avance permanente, y la actualizacion de estas tematicas en el ambito
universitario. El objetivo es priorizar y valorar la posibilidad de transferir el
conocimiento y promover la capacidad de debate mas alla de los limites del
mundo académico, a toda la comunidad como impulsora y beneficiaria de
ese conocimiento a favor del desarrollo sustentable.






ALCANCES Y LIMITES CONCEPTUALES
DEL AUTOABASTECIMIENTO ENERGETICO

IGNACIO SABBATELLA

Desde los dias del general Enrique Mosconi hasta la actualidad, la historia
energética argentina ha estado signada por la meta del autoabastecimiento,
particularmente en lo que refiere a la explotacion de petrdleo y gas natural
que, en conjunto, representan casi el 90% de la matriz primaria nacional. Sin
ir mas lejos, la Ley 26.741 de Soberania Hidrocarburifera —atin vigente— de-
clara “de interés publico nacional y como objetivo prioritario de la Reptiblica
Argentina el logro del autoabastecimiento de hidrocarburos”. En este articulo
abordaremos conceptualmente el autoabastecimiento energético, teniendo
en cuenta la oferta y demanda de todas las fuentes de energia, incluidas las
de origen fésil.

Pero jsabemos a ciencia cierta qué es el autoabastecimiento? ;Sabemos
cédmo se mide? ;De ddnde proviene la importancia del autoabastecimiento
en nuestro pais? ; Alguna vez se logro el autoabastecimiento? En pocas lineas
intentaremos responder estas preguntas con el fin de contribuir al debate
publico sobre la politica energética nacional.

¢(QUE ES EL AUTOABASTECIMIENTO?

Desde el sentido comn, el autoabastecimiento energético se alcanzaria
cuando la demanda interna (transporte, hogares, comercio, agro e industria)
fuera satisfecha totalmente por la produccién local de energia (primaria y
secundaria). Sin embargo, en términos técnicos no es necesariamente asi. E1

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Sociales. Instituto de Investi-
gaciones Gino Germani (IIGG). Buenos Aires, Argentina.
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enfoque clasico entiende el autoabastecimiento como un estado superavitario
prolongado en el balance del comercio exterior del sector energético. Es decir,
un pais autoabastecido es aquel que exporta mas energia de la que importa
en forma sostenida en el tiempo. El ex secretario de Energia de Raul Alfon-
sin, Jorge Lapena, lo define de la siguiente manera: “El autoabastecimiento
se produce cuando un pais abandona su situaciéon de importador neto de
energia para adoptar la posicion de pais excedentario y logra mantener esta
condicion en forma permanente y por un largo tiempo. Bajo esta premisa
solo cabe considerar el autoabastecimiento del afio 1989 como el tinico que
cumple con esa condicion” (Lapefia, 2014: 54). Volveremos sobre la ultima
afirmacion mas adelante.

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas
en inglés), en 2014 los paises exportadores netos de energia (que exportan
mas de lo que importan) eran 44 sobre 137, con Rusia y Arabia Saudita a la
cabeza. La Argentina se ubicaba en el puesto 105 y no estaba entre los paises
autoabastecidos, pues sus importaciones netas eran de 13,6 millones de to-
neladas equivalentes de petréleo (MTEP) ;Existe una relacién directa entre
autoabastecimiento y desarrollo? Segtin el Grafico N° 1, no necesariamente.
Solo catorce paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE), que nuclea a buena parte del mundo desarrollado,
se ubican por encima de la Argentina. Los otros veinte paises de la OCDE
estan entre los ultimos treinta puestos. Los paises centrales que no cuentan
con recursos energéticos propios suficientes para abastecer su consumo de-
linean estrategias de seguridad energética: buscan garantizar el suministro
de energia importada en forma ininterrumpida y a precios asequibles en el
largo plazo.
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UN POCO DE HISTORIA

Desde el descubrimiento en Comodoro Rivadavia en 1907 y la con-
siguiente creacion de una reserva nacional por parte del presidente José
Figueroa Alcorta en la que se prohibia otorgar concesiones privadas, la
historia petrolera argentina ha estado marcada a fuego por el concepto de
soberania nacional. En 1910 Roque Sdenz Pefia cred la Division General de
Explotacion del Petrdleo, antecedente directo de la fundacion en 1922 de
Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), primera petrolera estatal del mundo,
bajo el gobierno de Hipdlito Yrigoyen. Al calor de las dos guerras mundiales,
en las cuales el petroleo jugoé un rol crucial, y el predominio de los grandes
trusts petroleros en el mercado internacional, el nacionalismo petrolero se
consolidé como una corriente ideoldgica transversal a sectores politicos,
sociales, intelectuales y militares. Pronto el petroleo (y posteriormente el gas
natural también) paso a ser considerado un recurso estratégico tanto para el
desarrollo industrial como para la defensa nacional, cuya explotacion debia
ser promovida activamente por el Estado nacional a través de su empresa
de bandera. El autoabastecimiento petrolero quedé emparentado a la auto-
suficiencia econdmica y a la soberania nacional.

La articulacion entre la industrializacion por sustitucion de importa-
ciones (ISI), Estado empresario a través de YPF (mas la creacion de Gas del
Estado en 1946) y la asignacion estratégica de los hidrocarburos tuvo su auge
durante los primeros gobiernos peronistas. Sin embargo, el autoabasteci-
miento no se lograba en la medida que la produccion local era insuficiente en
relacion con el rdpido crecimiento de la demanda interna y, por lo tanto, era
necesario cubrirlo con crudo importado. El resultado fue la agudizacién de la
restriccion externa que se manifestaba como déficit en la balanza comercial e
impedia hacerse de divisas para financiar el acceso a la importacion de bienes
intermedios y de capital requeridos por el proceso productivo.

En este marco, surgié un nacionalismo petrolero de fines y otro de
medios. El primero, no resignaba el monopolio estatal de la explotacion de
hidrocarburos como un fin en si mismo; en cambio, el segundo proponia abrir
la participacion privada con el fin de aumentar la produccion que condujera
al autoabastecimiento. De hecho, este debate atraveso el segundo mandato
de Perén y las presidencias radicales de Arturo Frondizi y Arturo Illia hasta
que, finalmente, el golpe civico-militar de 1976 desarticulé la ISI a cambio
de un régimen de valorizacion financiera.

Ademas de la creacion de YPF y Gas del Estado, otros hitos en el camino
del autoabastecimiento fueron la construccion de las grandes obras hidroeléc-
tricas: El Chocdn (1973-1977), Cerros Colorados (1978), Futaleuft (1978), Salto
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Grande (1979), Alicura (1985), Piedra del Aguila (1993), Yacyretd (1994-2011).
También la creacion de la Comision Nacional de Energia Atémica (1950) y el
emplazamiento de tres centrales nucleares: Atucha I (1974), Embalse (1984) y
Atucha II (2014). Por altimo, la puesta en marcha de la explotacion del mayor
yacimiento de gas del pais, Loma La Lata (1977), junto a la extension de la
red de gasoductos interna, que permitiria dos décadas mas tarde poner el
gas natural en el primer lugar de la matriz primaria.

PROBLEMAS DEL ENFOQUE CLASICO

Desde el enfoque clasico, representado por Lapefia anteriormente, la
Argentina habria logrado el ansiado autoabastecimiento a partir de 1989
hasta 2010, inclusive. Tomando en cuenta la evolucion de las exportaciones
e importaciones de energia (véase el Grafico N°2), efectivamente el saldo co-
mercial fue positivo durante ese periodo. Sin embargo, aqui vamos a afirmar
que se trata de un concepto restringido de autoabastecimiento.
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En primer lugar, definir al autoabastecimiento como un estado comer-
cial superavitario pone un velo sobre las necesidades del consumo local, es
decir, si fueron satisfechas por una mayor produccion de energia o si, por el
contrario, una menor demanda interna facilitd la obtencién de excedentes
energéticos. Los niimeros indican que en 1989 se dio este segundo escenario,
producto de la crisis hiperinflacionaria (que hundié un 7% el PBI) y una
demanda energética negativa (-2%). De modo que esta definicion de auto-
abastecimiento se muestra muy limitada como indicador energético ya que
oculta la dinamica de la demanda interna y es menos apropiada atin para
dimensionar el desarrollo econdmico del pais.

En segundo lugar, existe un problema de indole politico-econémico. El
objetivo de la administracién menemista no fue lograr el autoabastecimiento
en si mismo, sino que el objetivo primordial era la generacion de saldos ex-
portables. Precisamente, el saldo comercial favorable de 1989 se explica por
un aumento exponencial de las exportaciones: las de crudo se incrementaron
49%, las de gasoil 407%, las de nafta super 95% y las de fueloil 54%. En un
afio de profunda contraccién econdmica, estos combustibles “sobraban”. La
dinamica que se consolidé los afios siguientes fue una sobreproducciéon con
relacion a la demanda interna, habilitada por la reforma neoliberal del sector
que introdujo el menemismo.

En el periodo 1989-2001 la extraccion de crudo se incrementé 67%, pa-
sando de 460 mil barriles por dia (b/d) a 768 mil, mientras que el consumo lo
hizo en menos de 24% pasando de 448 mil a 555 mil b/d, por lo que el mercado
externo llegd a representar el 40% del crudo extraido. En el caso del gas natu-
ral, la extraccién se incrementd 98%, pasando de 66 millones a 131 millones
de m3, y el consumo aparente 58%, de 72 millones a 114 millones de m3, por
lo que hasta el 13% del fluido extraido tuvo como destino la exportacion.

De manera que el autoabastecimiento fue una consecuencia indirecta
del proceso de “comoditizacion” del petrdleo y el gas, es decir su transfor-
macion normativa y discursiva en meras mercancias exportables sin valor
estratégico alguno. El proceso de comoditizacion, la desregulacién del mer-
cado y la privatizacion de YPF facilitaron la estrategia privada: ganancias
extraordinarias de corto plazo a través de la sobrexplotacion de las areas
mas rentables (descubiertas fundamentalmente por la YPF estatal) y la
subexploracion de nuevas dreas. Con el fin de evacuar los excedentes hacia
los paises limitrofes fueron construidos un oleoducto y diez gasoductos
de exportacion, en detrimento de la expansion de las redes de distribucion
interna y de la explotacion racional de bienes naturales no renovables en
el largo plazo. El resultado fue un marcado deterioro del horizonte de re-
servas entre 1988-2001: en el caso del petroleo de 14 a 10,4 afnos y en el de



24 PIUBAES

gas, de 34 a 16,6 afios. Como si fuera poco, el afio récord de exportacion de
energia y de saldo comercial positivo fue 2001, el mismo de la peor crisis
economica y social de la historia argentina.

A partir de 2011, se ha perdido la condicion de autoabastecimiento desde
el enfoque clasico, como corolario del progresivo incremento del consumo
energético en el marco de una sostenida expansion de la actividad econdmica
desde 2003, en conjuncién con la caida de la produccion interna de energia
debido a la maduracién de los yacimientos y a la falta de nuevas inversiones
privadas. Las importaciones de gas natural y gasoil para complementar la
oferta interna explicaron la mayor parte del déficit sectorial, el cual acumuld
en el periodo 2011-2015 mas de U$S 22.000 millones.

Sin embargo, la pérdida del autoabastecimiento no implica de por si
una “crisis energética”. Ni siquiera existe consenso internacional sobre como
medir una situacion de crisis energética. La Argentina importa solo una parte
de sus necesidades energéticas, como muchos otros paises. En cambio, el
impacto es macroeconémico: la disponibilidad de divisas para solventar las
importaciones energéticas se torna un problema en el marco de la restriccion
externa en un pais periférico.

A MODO DE CIERRE

Paraddjicamente (o no), el déficit energético actual esta asociado al
superavit energético impulsado en la década de 1990. Bajo los imperativos
neoliberales, el sector energético se autonomizo respecto a las necesidades del
aparato productivo y de la calidad de vida de la poblacién y, de ese modo,
la Argentina se convirtié en un pais exportador sobre la base de recursos no
renovables. Los bienes naturales de origen fdsil son recursos estratégicos
que deben servir prioritariamente al abastecimiento interno, mas atin en una
geologia que no cuenta con abundantes reservas.

Evidentemente, el enfoque clasico de autoabastecimiento resulta insatis-
factorio por si solo para evaluar la politica energética. Un indicador alterna-
tivo es el de autarquia energética, el cual mide el peso de las importaciones
energgéticas totales sobre la oferta bruta total (CAF, 2013). Un valor bajo de
este indicador indica una alta autarquia energética y, a la inversa, un valor
alto indica una baja autarquia. En 1995 el valor del indice aument¢ casi 50%
respecto a 1989 (de 8,7% a 12,5%), producto del incremento de la importacion
de combustibles. Es decir, descendi6 su autarquia energética. Mediante este
indicador quedan a un lado las exportaciones, cuya composicion en la década
de 1990 fueron mayormente de productos primarios, sin valor agregado algu-



. . 2
ALCANCES Y LIMITES CONCEPTUALES DEL AUTOABASTECIMIENTO ENERGETICO 5

no. A lo largo de la década de 2000 la autarquia energética fue disminuyendo
hasta alcanzar un valor de 20% en 2012.

De todos modos, una evaluacién completa de la politica energética de
un periodo determinado debe hacerse en funcién de metas sociales y econo-
micas. En el marco del desarrollo capitalista argentino, el autoabastecimiento
energético —o mejor, el incremento de la autarquia energética— se puede
definir como un horizonte deseable de la politica energética a partir de la
presencia de recursos naturales, la creacion de empleo, la proteccion de la
industria local y la promocién de la innovacion tecnolégica. Es consistente
con una politica de sustitucion de importaciones y de ahorro de divisas que
contribuya a atenuar la dependencia externa.
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BriomAasA Y BIOGAS. UNA ALTERNATIVA AMBIENTAL

PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA
.

DANIELA MALCERVELLT Y MARIA LAURA FISCHMAN'

Se conoce como biomasa a la fraccién biodegradable de productos,
desechos y residuos de la agricultura, la silvicultura (cultivo y explotacion
de los bosques y montes) y las industrias relacionadas, asi como también a
la fraccion biodegradable de los residuos municipales e industriales. Este
concepto involucra diversas fuentes energéticas que comparten determinadas
caracteristicas, pero difieren en su forma de obtencién y aplicacion.

Segun su estado, se distingue biomasa sélida, liquida y gaseosa. La
biomasa solida corresponde a los productos obtenidos a partir de trata-
mientos silvicolas forestales, residuos de la industria y agroindustria y la
fraccion organica de los residuos solidos urbanos, entre otros. La biomasa
liquida engloba los residuos ganaderos, industriales biodegradables y las
aguas residuales urbanas; también se incluyen en este grupo los aceites y
biocombustibles (bioetanol y biodiesel). La biomasa gaseosa corresponde al
biogas obtenido a partir de los residuos animales, residuos agroalimenticios,
vertederos, etcétera.

El uso de la biomasa como fuente de energia presenta algunas ventajas
ambientales como disminuir la emisiéon de didoxido de carbono, evitar la
emision de contaminantes sulfurados o nitrogenados y reducir los residuos
generados. Como desventajas, se evidencia un menor rendimiento energético,
si se lo compara con los combustibles fésiles, un mayor costo de produccion
y la posibilidad de presentar problemas de transporte y almacenamiento. El
desarrollo de distintas tecnologias de transformacion de la gran cantidad de
biomasa existente en energia (combustion, pirolisis, fermentacion anaerobia

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Veterinarias. Catedra de Fisica
Bioldgica. Buenos Aires, Argentina.
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y otras) permite que esta sea utilizada en la produccién de energia térmica,
electricidad, biocombustibles y gases combustibles como el biogas.

La produccién de biogas consiste en la descomposicion de la biomasa
para obtener gas, cuyo compuesto combustible es el metano. Este proceso
es adecuado para tratar biomasa de elevado contenido en humedad, aunque
poco util para otras aplicaciones, por su baja calidad o por su poca disponibi-
lidad. El gas obtenido es de bajo poder calorifico, pero de gran utilidad en
entornos ganaderos o agricolas pues permite el suministro de luz y calor. El
biodigestor es el depodsito en el cual se introduce la materia organica para
luego ser degradada. El proceso se lleva a cabo en ausencia de oxigeno, a
distintas temperaturas y por diferentes tipos de bacterias especificas. Como
resultado, no solo se obtiene el gas combustible, sino también biofertilizante.
El proceso de biodigestion requiere abundante agua de buena calidad, libre
de metales pesados, materiales de limpieza como detergentes y lavandinas,
y sustancias antimicrobianas (antibiéticos) que puedan impedir el proceso
fermentativo. Existen varios factores que influyen en el proceso de degra-
dacion. El pH 6ptimo oscila entre 6,6 y 7,6. Otro factor es la temperatura,
siendo su variacion mas importante que un valor fijo. Dado que las bacterias
metanogénicas son mas sensibles que otros microorganismos del digestor,
la disponibilidad de nutrientes (carbono organico, nitrégeno, fésforo y otros
factores de crecimiento), la presencia de sustancias toxicas, el tiempo de re-
tencién y el ritmo de carga son fundamentales. En teoria, la materia organica
contiene todos los compuestos organicos que pueden convertirse en metano;
es importante tener en cuenta que un nutriente esencial como el nitrégeno
puede ser toxico si su concentracion se incrementa en demasia, causando
toxicidad por un aumento de amoniaco. Los requerimientos de operacion
de un reactor anaerobio establecen que el contenido total de materia seca
en la carga no puede exceder el 10%. Las excretas animales contienen una
concentracion de materia seca superior a ese valor, por lo cual es necesario
diluir los desperdicios antes de realizar la carga del biodigestor. El tiempo
de produccion del gas es lento, por lo tanto, cuanto mas tiempo estén las
sustancias en el digestor, mayor sera la produccién del mismo en térmi-
nos absolutos por unidad de sustrato. La tecnologia de los biodigestores
en muy versatil, y existen alternativas y adaptaciones a las mas variadas
situaciones y necesidades productivas. Los biodigestores tubulares flexibles
de polietileno surgieron como una opcion econdmica (véase la Figura N°1).
Su ventaja reside en que pueden ser construidos con materiales locales, de
forma sencilla y de manera rapida, y el mantenimiento no provoca com-
plicaciones a sus operarios.
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Figura N°1. Esquema del biodigestor tubular
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Fuente: Mundo Rural (http://mundorural.co/apc-aa/view.php3?vid=223&cmd[223]
=x-223-187).

El biogas esta compuesto por un 50 a 70% de metano, 30 a 40% de didxido
de carbono y menos de un 5% de otros gases (hidrogeno y acido sulfhidrico,
entre otros). El aprovechamiento de este combustible puede ser realizado
de forma directa, o sea mediante su combustion, para generar calor (1 m® de
biogas equivale a 0,65 m® de gas natural), también puede ser utilizado como
combustible de motores o ser aprovechado para generar energia eléctrica (1
m?® de biogas puede generar 2,1 kW de energia eléctrica), y constituye una
alternativa a las fuentes de energia fdsiles.

El biofertilizante obtenido es un material fluido, facil de manejar y ca-
rente de olores. Una caracteristica importante del proceso de biodigestion es
que todos los macronutrientes y micronutrientes presentes en los residuos
son preservados en su totalidad, mientras que se disminuye el contenido
de patdgenos y se inactivan las semillas de malezas que luego podrian ser
diseminadas junto con el fertilizante. Otra ventaja es que se reduce el uso de
fertilizantes artificiales, generando una mejora econdmica y medioambiental.

En la Argentina hay en la actualidad aproximadamente entre 60 y 80
plantas de biogads, sumando minibiodigestores o minilagunas cubiertas
de consumo domiciliario, pero solo 20 de ellas corresponden a grandes
instalaciones (véase la Figura N°2).
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Figura N° 2. Planta de Biogas La Micaela (Carlos Tejedor, Buenos Aires)

Fuente: Biogds Argentina (http://www .biogas-argentina.com).

En el Grafico N° 1 se muestra la distribucion de las plantas de biogas
en la Argentina
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Fuente: INITI, 2015.

Los biodigestores son una alternativa de insercion practica, econémica y
funcionalmente satisfactoria; es necesario estimular su aplicacién y utilizacion
para contribuir con la oferta energética.
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ENERGIA E IMPACTO AMBIENTAL EN CIUDADES

SI1LVIA DE SCHILLER!

El creciente uso de energia en centros urbanos puede provocar impactos
ambientales con consecuencias ecoldgicas, sociales y econémicas en el mar-
co del cambio climatico. Los grandes centros urbanos de la Argentina, con
poblaciones superiores a 300.000 personas, albergan el 54% de la poblacion
y concentran mads de dos terceras partes del uso de recursos energéticos en
el hébitat edificado con actividades industriales, transporte y residencial.
Estos usos, que configuran la demanda de energia, posibilitan el desarrollo
de actividades urbanas y sostienen la calidad de vida.

Eluso de energia, proveniente principalmente de fuentes fdsiles, también
promueve conocidos impactos como resultado de las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) fenémeno asociado al cambio climatico y el calentamiento
global. También provoca impactos locales y regionales, tales como polucion
aéreay lluvia acida, especialmente en regiones donde el carbon es la principal
fuente de energia. Las fuertes concentraciones de esmog en las ciudades chinas
y la acidificacién de los lagos de Suecia son ejemplos de este problema. Afor-
tunadamente, el uso de carbén en la Argentina es muy limitado, primando el
gas como el combustible principal de la matriz energética, el mas “limpio” de
los recursos fosiles. La geografia, topografia y clima de las zonas urbanas de la
Argentina también favorecen la ventilacién urbana, a diferencia de ciudades
como Los Angeles o Santiago de Chile, donde la topografia promueve la con-
centracion de polucion, mientras los buenos aires de Buenos Aires mantienen
la atmosfera urbana relativamente limpia. Sin embargo, hay otros impactos
que se pueden detectar y, consecuentemente, se deben mitigar.

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo.
Centro de Investigacién Habitat y Energia (CIHE). Buenos Aires, Argentina.
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En ese contexto, se analiza el resultado del uso concentrado de energia
en ciudades, provocando la formacién de la “isla urbana de calor” (IUC),
fenomeno resultante del aumento de temperatura del aire en ciudades y
regiones metropolitanas, generalmente considerado producto de las activi-
dades humanas, con posibles impactos sobre el bienestar y la salud de los
ciudadanos y la demanda de energia. Sin embargo, no es la ciudad en si la
unica culpable del fendmeno sino las caracteristicas edilicias y urbanas de
su desarrollo, transformacién y crecimiento. Por tal motivo, el fendmeno
debe ser un foco de investigacion de planificadores, urbanistas y arquitectos
responsables de orientar y conducir ese proceso en constante crecimiento, de
manera complementaria con los meteorélogos urbanos.

Asi, la IUC fue objeto de interés del Centro de Investigacion Habitat y
Energia por su directa relacion con factores que intervienen en la sustentabi-
lidad del habitat edificado y la inquietud por detectar evidencias del impacto
ambiental generado por las caracteristicas del disefio y desarrollo urbano:
morfologia, densidad y localizacion y distribucion de actividades en la ciudad.
De ahi el desarrollo de estudios sobre el desempefio energético de edificios
y las caracteristicas de disefio de centros urbanos en distintos climas y lati-
tudes, analizando los aspectos que impactan en la habitabilidad, la salud y
el uso eficiente del recurso energético en el marco del desarrollo sustentable.

Las preguntas que motivaron estas investigaciones fueron diversas,
conscientes de la complejidad y escala del campo de estudio: ;Qué grado de
variacion de temperatura producen las ciudades en paises emergentes o en
desarrollo de Latinoamérica?, ;Cuadl es la influencia de la ubicacién y distri-
bucién de espacios verdes, la topografia y diferentes densidades urbanas?,
seguido de la inquietud operativa: ;Cémo medir la IUC con equipamiento
accesible, con suficiente precision para demostrar los efectos y las variacio-
nes a profesionales, investigadores y alumnos de grado y posgrado, futuros
planificadores urbanos y proyectistas de edificios?

Estudios sobre aspectos climaticos y ambientales de la morfologia ur-
bana en paises en desarrollo (de Schiller y Evans, 2000) y la transformacion
de sectores urbanos, caracteristicas de su tejido y edificios (de Schiller, 2001),
se continuaron con ejercicios para detectar la isla de calor y evidenciar el im-
pacto del habitat construido en el ambiente, con experimentacion en varias
ciudades de diferente tamano, clima y latitud.

A tal fin, se realizaron estudios de la intensidad de la isla de calor en
ciudades latinoamericanas: Buenos Aires y Rio Gallegos, en la Argentina, de
clima templado y frio, respectivamente (de Schiller et al., 2001), y Tampico,
Meéxico, en clima calido-humedo (Evans y de Schiller, 2005), detectaron au-
mentos de temperatura de 3 a 5 °C en zonas densamente pobladas. Quito, en
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Ecuador, y Santiago de Chile, con compleja topografia. En todos los casos,
la medicién del fenémeno permite analizar variables de disefio edilicio que
impactan en el ambiente urbano, proporcionando una herramienta ttil para
verificar normativas y reglamentos en codigos de edificacion y desarrollo
urbano para su mitigacion.

Estos procedimientos dieron soporte al analisis de la intensidad del
fendmeno en condiciones y contextos diversos, y tanto la medicién como la
observacién directa proporcionaron evidencia para evaluar y cuantificar el
impacto. Los estudios también permitieron identificar variables de disefio
que contribuyen a moderar o incrementar impactos ambientales. La com-
binacién y complementacion de estos estudios ofrece una herramienta ttil
para identificar causas y verificar la eficacia de medidas de mitigacion para
desarrollar nuevos criterios y variables de disefio a escala arquitecténica y
urbana. Comprender causas y efectos del fenémeno deberia ayudar a mo-
dificar practicas de disefio potenciando criterios que contribuyan a mejorar
el desempefio ambiental del habitat edificado para reducir la demanda de
energia, el beneficio social y econdmico del desarrollo sustentable.

La serie de estudios experimentales de IUC en ciudades latinoamericanas
de diferentes caracteristicas, obtuvo mediciones y registros del fendmeno y
su intensidad en sectores urbanos, identificando impactos de distinto tipo y
variaciones relacionadas con tres factores principales:

® [Energia: el aumento de demanda de aire acondicionado en verano y
lareduccién de la demanda de calefaccion en invierno pueden afectar
la demanda de energia y necesitar mayor capacidad de generacién
y distribucién de energia en la ciudad.

e Salud:1a modificacion de temperatura puede favorecer el crecimiento
y desarrollo de vectores de enfermedades tales como la vinchuca y
el mosquito, y cambios en la flora y fauna urbana.

®  Bienestar: la variacion de temperatura afecta a la poblacion en forma
directa en los espacios exteriores en forma favorable o desfavorable
en distintos momentos, afectando especialmente la poblacion mas
vulnerable, nifios y personas mayores.

MEDIR, IDENTIFICAR, EXPERIMENTAR... Y jMEJORAR!
Distintas técnicas permiten medir la intensidad de la isla de calor segtin

el procedimiento elegido, con estaciones fijas, mdviles y/o sensores remotos.
Las estaciones fijas, por ejemplo en estaciones meteoroldgicas, verifican la
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variacion de temperatura con limitada cobertura espacial, mientras que con
estaciones moviles, termdémetros montados en vehiculos, se logra mayor
cobertura pero con tiempos limitados, y con el uso de satélites se detectan
variaciones de la radiacién emitida por la masa urbana, indicador indirecto
de la temperatura de las superficies.

En los estudios aqui presentados se emplearon estaciones moviles, vehi-
culos con termometros colocados en su exterior, y se registro la distribucion
de temperatura cada 15 segundos durante su recorrido, para asegurar rapida
respuesta a las variaciones térmicas. Las mediciones fueron realizadas des-
pués de la puesta del sol, periodo de maxima intensidad de la IUC. En todos
los casos, se utilizaron los datos del aeropuerto cercano como referencia fija.

Los circuitos vehiculares atravesaron sectores diferenciados, identifi-
cando simultdneamente las caracteristicas morfologicas, alturas, distancias
y retiros de edificios, y presencia de vegetacion. Las observaciones realiza-
das en varias ciudades aportan a la comprension del fenémeno y a la toma
de decisiones sobre el buen uso del recurso energético desde la demanda
de energia, contribuyendo a la sustentabilidad urbana, como plantean los
siguientes casos.

A latitud 34° S y terreno plano, Buenos Aires muestra una isla de calor
cuya intensidad alcanza 3° C en invierno y verano, en clara relacion con la
densidad poblacional y edificada, el efecto moderador del Rio de la Plata,
parques costeros y urbanos con menor temperatura, mientras los ejes urbanos
de mayor densidad al oeste y noroeste también presentan mayor temperatura.

En altas latitudes, la experimentacion de la isla de calor de Rio Gallegos
detectd 5 °C de diferencia entre el aeropuerto y el centro, superior alos 3 °C en
Buenos Aires, a pesar de la ausencia de industrias, escaso transito, clima frio
con 0 °C de temperatura y sin sol en el dia de la medicion, sin la acumulacion
de calor en edificios y pavimentos, y fuerte vientos del oeste que afectaban
la distribucién de temperatura. Asi, el factor principal de la “isla” radica en
la gran produccion de calor de los edificios que, con deficiente aislacion té-
rmica y uso excesivo de energia, transfieren rapidamente calor al ambiente.
Las bajas tarifas de energia han desalentado su ahorro y el mejor desempefio
térmico de la construccion.

En Tampico, en el Golfo de México, sobre el rio Panuco, con clima calido
y himedo, se registraron temperaturas entre 26 a 34 °C durante la medicion,
confirmando valores elevados en el centro, con 3 °C de variacion respecto
a la periferia con lagunas y vegetacion. Se detectaron ademas varias “islas”
en centros comerciales con elevado uso de refrigeracion y grandes superfi-
cies oscuras de asfalto en estacionamientos sin vegetacion, sumado a la
concentracion de transito en autopistas aledafias, contrastando con zonas
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de menor temperatura cercanas a lagunas con vegetacion o al mar con su
efecto moderador.

En ciudades de topografia compleja, Santiago de Chile, en el Valle Central,
y Quito, Ecuador, con multiples quebradas, a los pies del volcan Pichincha,
mostraron situaciones de gran interés: Santiago, con clima templado-frio y po-
lucion aérea por las inversiones térmicas que también favorecen la formacion
de la isla de calor, y Quito, con clima ecuatorial de altura, las diferencias de
temperatura en la ciudad dependen fuertemente de la variacién de altura
mas que de la densidad del desarrollo urbano, aunque se detectaron puntos
calientes en zonas de concentraciéon urbana.

RELEVANCIA DE LA EVIDENCIA

Las experimentaciones en ciudades con diferentes climas, tamafios y
caracteristicas edilicias, realizadas con el mismo procedimiento, sugieren
recomendaciones para mitigar el impacto: mantener espejos de agua y sectores
verdes, introduciendo “oasis” o “islas frias”, evitar grandes extensiones de
pavimentos oscuros, controlar el Factor de Ocupacion del Suelo, promoviendo
superficies verdes, arbolado urbano y vegetacion.

CONCLUSIONES

Las experimentaciones realizadas permitieron detectar sectores de ma-
yor temperatura en zonas de gran consumo de energia en edificios y menor
temperatura en parques y superficies de agua, indicando la importancia de
conservar estas condiciones en la ciudad. Al fenémeno de calentamiento
global se suma el impacto del uso de energia y la retencién de calor en las
superficies urbanas con consecuencias directas sobre el confort, la salud y
la demanda de energia, demostrando la importancia de la experimentacién
urbana con datos tangibles de la influencia de las decisiones de disefio urbano
y edilicio sobre las condiciones ambientales. La btisqueda de evidencia, vista
desde la demanda de energia, permite relacionar causas y efectos del impacto
de la ciudad al ambiente, experiencia que promueve la percepcion directa
y la ponderacién cuantitativa de fenémenos urbanos, instrumentos valiosos
de evaluacién en el marco de la eficiencia energética y la sustentabilidad del
habitat construido.
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ENERGIAS RENOVABLES: DESAFIOS

PARA LA TRANSICION CLIMATICA
.

RoquEe PeEpACE

El Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico (GICC, en inglés
IPCC) ha establecido que las bases fisicas del calentamiento global apuntan
de manera incontestable a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
de origen antrépico como maximo responsable del fendmeno; como con-
secuencia, todos los gobiernos del mundo han acordado iniciar una tran-
sicidén energética para la eliminacion completa de estos gases como linea
principal de accion.

LCUAL SERIA EL HORIZONTE TEMPORAL PARA LLEGAR A CERO EMISIONES
EN EL SECTOR ENERGETICO?

Deberiamos llegar globalmente a mediados de siglo sin excluir la remo-
cion de CO, de la atmosfera. Estas emisiones negativas podrian tener lugar
sobre la base de tecnologias ya conocidas o bien por medio de nuevos sistemas
de captura del CO, atmosférico. La concentracion de este gas es muy baja y
por tal motivo se requeriria de una considerable cantidad de material para los
dispositivos, como asi también de energia para hacerlos funcionar en el caso
de sistemas artificiales aun no desarrollados, que procuran la adsorcion del
CO,. En el caso de medios bioldgicos, se utilizaria la fotosintesis en vegetales
para luego capturar el carbono de diversas formas; entre ellas, la generacién
de energia por combustidon y la posterior separacion y almacenamiento/
secuestro geoldgico conocido como CCS por su sigla en inglés.

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria. Instituto de Ingenieria Sa-
nitaria. Secretaria de Ciencia y Técnica. Maestria en Politica y Gestion de la Ciencia y la
Tecnologia. Buenos Aires, Argentina.
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Las limitaciones, en el primer caso, son de orden econémico y, en menor
medida, tecnologico; en el segundo, prevalece ademas el impacto ambiental,
aun no evaluado, de utilizar superficies y recursos como el agua en la escala
necesaria, siendo esto comparable a lo que hoy se destina a la agricultura.
Por otro lado, el uso de biomasa para la produccion de biocombustibles como
biogas requiere de tecnologias bien conocidas aplicables en gran escala en el
planeta (véase el articulo “Biomasa y biogas. Una alternativa ambiental para
la produccion de energia” de Malcervelli y Fischman, en esta publicacién).

En ambos casos existe, ademas, un problema politico. A saber: que la
decision sea un caso de “moral hazard”, es decir, la especulacion de que, sila
solucion se puede tomar en el futuro, no sea necesario ni conveniente acele-
rar la transicion en el presente. La incertidumbre sobre los costos e impactos
futuros de las tecnologias requeridas ha promovido una actitud cauta sobre
los eventuales retrasos que pudieran aceptarse. Por otro lado, el desarrollo
de pilotos a gran escala en tecnologias de captura y almacenamiento es pro-
movido por industrias fosiles. El éxito les permitiria extender el horizonte
de explotacion de recursos y justificar la exploracion y el desarrollo de yaci-
mientos fdsiles no convencionales. Sin la aceptacién de emisiones negativas
futuras estas reservas entrarian en la categoria de “activos inmovilizados”
(stranded assets en inglés), es decir no explotables (Shell.com).

¢ES NECESARIO ELEGIR GANADORES ENTRE TODAS LAS TECNOLOGIAS
DISPONIBLES? ;INO BASTARIA CON FIJAR MECANISMOS DE MERCADO QUE
APUNTEN AL MENOR COSTO?

Los avances en los margenes son hoy remedio insuficiente ya que se
requieren cambios transformacionales del sistema. Se necesita inversion
directa dirigida a resolver problemas especificos para la descarbonizacion
total de la matriz; en el caso de la electricidad, el sistema debe hacerse mas
flexible para aceptar la penetracion creciente de fuentes variables. Para ello
se requiere planificacion de muy largo plazo en infraestructura y transporte
en alta tensién teniendo en cuenta la distribucién geografica de los recursos
y la interconexion con paises vecinos. También debe promoverse en la tran-
sicion el uso racional de la energia y la generacion distribuida en el medio
urbano y periurbano.

Estas medidas no son adoptadas por los particulares de manera espon-
tanea sino por el conjunto de la sociedad de manera consciente por medio
de politicas publicas. Por esa razén, debe abandonarse la “soberania del
consumidor” como principio que determina patrones de consumo y tasas de
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descuento, ya que altas tasas de interés obstaculizan las inversiones de largo
plazo como las requeridas. La satisfaccion del consumidor en el corto plazo
resulta incompatible con la reduccién planificada que lleve a la eliminaciéon
total de las emisiones. Una situacion similar se da en la electrificacion del
transporte y en la adecuacion del sector residencial, procesos que exigen plani-
ficacion de largo plazo y medidas de facilitacion, por ejemplo la incorporacion
de nuevas tecnologias como las de almacenamiento que se promueve con la
adopcion de hojas de ruta en las cuales participan los actores involucrados
para maximizar sinergias y disminuir riesgos. Tener en cuenta los tiempos
de las curvas de aprendizaje de los procesos de difusion de las tecnologias
necesarias evita los encierros (lock in) a los cuales llevan las decisiones indi-
viduales en el corto plazo.

SI LA TRANSICION REQUIERE DE NUEVAS TECNOLOGIAS, ¢(NO
ENFRENTAREMOS UNA ESCASEZ DE MATERIAS PRIMAS Y DE ENERGIA?

Materiales de uso corriente muy abundantes y que no presentan pro-
blemas por sobreexplotacion se utilizan en todas las tecnologias de fuentes
renovables y de los sistemas energéticos que alimentan, como es el caso del
acero, aluminio y cemento. En todos los escenarios analizados no representan
un cuello de botella aun cuando sean un componente importante de los costos
y compitan con otros usos como materiales de construccion. El reciclado y la
incorporacion de madera y nuevos materiales compuestos pueden contribuir
en algunos casos a disminuir la presion sobre ellos.

La electrificacion creciente, por el contrario, puede requerir tierras ra-
ras (neodimio, disprosio) por sus propiedades magnéticas para motores y
generadores eléctricos, asi como metales de conduccién como el cobre por
encima de sus niveles de produccion actuales. Si bien son sustituibles, hay
un precio a pagar en eficiencia por esta sustitucion.

Germanio, Indio, Galio y Telurio pueden requerirse en cantidades muy
grandes en funcién de la tecnologia fotovoltaica a utilizar. En las baterias, el
cobalto puede ser un material escaso; los voliimenes, al igual que los de litio
y titanio (ambos abundantes pero de obtencion exigente) y otros elementos
dependeran de la demanda final de almacenamiento eléctrico y de la tecnolo-
gia que prevalezca para ese fin. Afortunadamente hay varias opciones a partir
de materiales abundantes (véase: http://www.theleadsouthaustralia.com.au/
industries/mining-resources/silicon-energy-storage-technology-scales-up-for-
commercial-production/) y las curvas de aprendizaje tanto en vehiculos eléctricos
€omo en usos estaticos ya comerciales permiten prever costos muy favorables.
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La electrolisis del agua hoy utiliza materiales caros como el platino y
es por ello un proceso comparativamente caro que en la escala requerida
debera competir con otras alternativas de produccion de H,y de almacena-
miento energético. Los excedentes de generacién eléctrica podrian usarse
para sintetizar gases (Power-to-gas): acumular H, para uso final o para servir
de insumo en la sintesis de biometano, a partir de CO, de origen biologico.

¢ES POSIBLE CUBRIR LA DEMANDA ELECTRICA FUTURA TAN SOLO
CON ENERGIiAS RENOVABLES (ER)?

Tanto edlica, como solar y undimotriz son mas que suficientes para la
transiciéon mundial por si solas. Esto es, son opciones “backstop” que po-
drian abastecer la demanda si fallasen las demas. De las tres, solo solar FV
(fotovoltaica) y edlica son competitivas con las alternativas no renovables. A
partir de la electricidad generada de estas fuentes se podria obtener H, por
electrolisis y de este modo reemplazar los hidrocarburos gaseosos y liquidos.

La energia solar térmica de concentracion y la edlica fuera de costa, todavia
mas caras en la mayoria de los casos, presentan respectivamente ventajas en
cuanto al almacenamiento energético, a la cantidad de horas que generan al ano y
por unidad de potencia instalada (factor de planta). Por esta razén pueden com-
pensar los mayores costos por los ahorros para el sistema eléctrico en su conjunto.

La tasa de retorno energético, esto es la relacion entre la energia que se
utilizé para su construccién e instalacion y aquella que genera a lo largo de
su vida ttil, es favorable en todas ellas. El progreso tecnologico ha permitido
un retorno creciente paralelo a la curva de aprendizaje que hoy es mayor que
1:10 en solar FV y eolica. Por esta razdn, la energia no es factor relevante en
el costo de fabricaciéon de los equipos. La situacion es también muy favorable
en solar térmica de concentracién (ya comercial) y en undimotriz (atin en
fase de demostracion); en ambos casos la mayor limitacion estd dada por la
ubicacion geografica del recurso que implica mayores costos de transmision.

¢C(,)MO SE PODRIA EN POCAS DECADAS SUSTITUIR LOS VECTORES FOSILES
UTILIZADOS EN TRANSPORTE, INDUSTRIAS Y SECTOR RESIDENCIAL?

La tasa anual de incremento de la electrificacién de la matriz ha sido muy
baja desde el siglo XIX. Su duplicacion, necesaria para la transicion, presenta
desafios en varios planos.



ENERGIAS RENOVABLES: DESAFIOS PARA LA TRANSICION CLIMATICA 43

Requiere un cambio total de la demanda en los usos finales como
transporte, climatizacion, higiene y coccion, una oferta eléctrica capaz de
alimentarla y una adecuacion de los sistemas de distribucién a estas nuevas
demandas. Exige tener en cuenta la distribucion geografica de las fuentes y
sus regimenes, esto es la estacionalidad y la variacion en el dia, y una plani-
ficacion acorde muy distinta a la del paradigma centralizado convencional.
Premia el uso racional por lo cual supone redes y usuarios informados, ac-
tivos e inteligentes. Ademas requiere el almacenamiento y la interconexion
de sistemas para aprovechar los superavits de oferta eléctrica.

El transporte urbano y periurbano presenta menores escollos técni-
cos, ya que desde hace muchas décadas se dispone de sistemas publicos
electrificados en todo el mundo. Por el contrario, el de larga distancia
carretero, el maritimo y el aéreo requieren combustibles fluidos con los
sistemas actuales.

¢(CUAL ES EL ROL DE LA BIOENERGIA EN LA TRANSICION?

Si bien es también una opcion “backstop”, es decir, superabundante en
el planeta, exige recursos sobre los cuales hay presion por usos concurrentes,
como la forestacion o la agricultura, o bien tecnologias cuyo impacto local es
aun incierto en la escala requerida.

Seguin varios escenarios puede ser cuantitativamente muy relevante en
la transicion, ya que la productividad en cultivos tiene un amplio rango: de
1T a mas de 100 T de biomasa por hectéarea, incluyendo la utilizacion de
residuos y cultivos energéticos (véase el articulo en esta publicacion antes
citado), y puede desarrollarse en gran diversidad de suelos y climas. El recurso
critico frecuentemente no es el espacio disponible sino otros limitantes como
el agua y los nutrientes, como en el caso del cultivo intensivo de microalgas
que requiere una fuente concentrada de CO, Esta restriccion no existe en la
maricultura para la produccion de macroalgas, la cual atin se realiza en muy
pequena escala en zonas costeras sin fines energéticos.

La mayor importancia de la bioenergia en la transicion es que puede
proveer en alguna medida los fluidos (liquidos, gases) que sustituyen los
hidrocarburos utilizados hoy tanto para el transporte y la industria como
para la generacion en centrales térmicas. En este altimo caso dan respaldo
de generacion firme a las renovables variables y complementan la difusion
de tecnologias de almacenamiento como las baterias.

En este, como en todos los casos anteriores, la transicion justa requiere
usar el principio de suficiencia ya que la misma es incompatible con el creci-
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miento exponencial indefinido de la oferta energética cualesquiera sean las
fuentes y los sistemas a utilizar.

¢{CoOMO cOMPITEN LAS ER CON OTRAS ALTERNATIVAS BAJAS EN
EMISIONES COMO ENERGIA NUCLEAR Y LA CAPTURA Y ALMACENAMIENTO
DE CARBONO (CCS)?

La energia nuclear es mas cara en promedio y tiene una pobre curva de
aprendizaje, esto es, sus costos no descienden con el tiempo en funcion del
incremento de su adopcion. No es la mas apropiada para complementar las
ER variables ya que es muy intensiva en capital y por lo tanto se la prefiere
usar para la generacion de base. Adicionalmente, los nuevos disefios (cuarta
generacion) tardaran varias décadas en ser comercializados para sustituir
los actuales. El acceso a la tecnologia en este periodo es mas costoso que en
el caso de las ER.

La captura y el almacenamiento de carbono también esta en fase piloto
y, a diferencia de la energia nuclear, no permite eliminar las emisiones del
todo ya que la eficiencia de la captura de CO,no supera el 90%. Al competir
con las inversiones necesarias para adecuar el sistema eléctrico a la entrada
de renovables variables, pueden retrasar la transicion, aun cuando en algunos
casos pueda resultar econémicamente ventajoso mantener por un tiempo la
generacion fdsil de base (Heuberger et al.). El desarrollo de nuevos yacimien-
tos, como por ejemplo el de hidrocarburos no convencionales que se promueve
en la Argentina, implicaria menguar recursos destinados a la nueva matriz
energética descarbonizada y, por lo tanto, posponer su realizacion.
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ENERGIA Y SEGURIDAD ENERGETICA.

UNA APROXIMACION METODOLOGICA
.

VicTtor BRONSTEIN'

El atributo distintivo y fundamental de las sociedades modernas es
el altisimo consumo energético que nos brinda alimentos en abundancia,
produccién industrial a gran escala, transporte global e independencia de
los factores climaticos. Nuestra civilizacion actual es el producto de la com-
bustién creciente de carbon, petréleo y gas natural y de la generacion de
electricidad a partir también de combustibles fosiles y, en menor medida, del
aprovechamiento de la energia cinética del agua y de la fision del dtomo de
uranio. Sin embargo, este vinculo fundamental entre el aumento del uso de
las distintas formas de energia y el crecimiento y complejizacion de nuestras
sociedades no fue tenido en cuenta hasta la primera crisis energética global del
afio 1973, cuando se interrumpi¢ el flujo normal de petréleo desde los paises
productores a los paises consumidores. En ese momento, surgié la necesidad
de comprender la problematica energética en todas sus dimensiones. La crisis
llamé la atencion de los gobiernos, empresas, sector cientifico-tecnoldgico y la
poblacién en general respecto del desafio de garantizar los flujos de energia
necesarios a precios razonables, al mismo tiempo que se implementaban
politicas de uso racional de la energia y mejora de la eficiencia. Mientras que
desde el sector académico tomaron fuerza las investigaciones sobre el rol de la
energia en el proceso civilizatorio y en la evolucion de las estructuras sociales,
los paises desarrollados e importadores de energia, comenzaron a definir las
condiciones de la seguridad energética y definir estrategias en este sentido.

Desde una perspectiva historica, lo que hoy llamamos nuestra civilizacién
se construyo sobre tres pilares que dieron lugar a las sociedades modernas:

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Sociales. Catedra Analisis
Institucional. Buenos Aires, Argentina.
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el sistema de produccion fabril, el triunfo de las ideas de la Ilustracion, que
pusieron la razén como base del conocimiento, impulsando asi el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia, y la maquina de vapor. Estos tres pilares asocia-
dos ala modernidad se constituyeron en elementos emancipatorios: forjaron
sociedades abiertas, permitieron el florecimiento de la creatividad humana y
liberaron parala produccion todas las potencialidades energéticas de la natu-
raleza almacenadas en los combustibles fésiles. Asi, la civilizacion industrial
esta sustentada en nuevas ideas y formas organizativas, pero también en la
instauracién de un nuevo régimen energético.

Por tltimo, la maquina de vapor, primera maquina térmica, la cual se
define por su capacidad de transformar la energia caldrica en fuerza motriz, se
constituy6 en la base de nuestra civilizacion industrial al ampliar de manera
extraordinaria la energia disponible por parte de la sociedad, independien-
temente de las condiciones climaticas y ambientales.

Si bien marcamos la importancia de la maquina térmica, como dispo-
sitivo tecnoldgico revolucionario, el analisis de la relacion entre energia y
sociedad debe analizarse de manera interdisciplinaria, ya que la energia en
la sociedad tiene un cardcter sistémico de dimensiones culturales, sociales,
politicas, ambientales y econdmicas, ademas de las tecnoldgicas.

Este cardcter sistémico se puede entender a partir de la distinciéon de
cuatro eslabones que definen el sistema energético de una sociedad:

* Las fuentes naturales de energia.

* Los flujos de energia y potencia.

¢ Los dispositivos de conversion de energia.

® Una variedad de usos especificos de los flujos de energia disponible.

Las distintas fuentes de energia usadas por las sociedades humanas se
pueden clasificar, segtin su origen, en renovables y no renovables, y segtin
su método de produccion, en primarias y secundarias.

La division entre energia primaria y secundaria se basa en la forma
como es obtenida. Los combustibles primarios pueden ser obtenidos de la
superficie (madera, residuos de la cosecha) o extraidos del subsuelo (todos los
combustibles fosiles, carbdn, petrdleo y gas natural). Su combustién provee
calor (energia térmica) o luz (energia radiante o electromagnética) a partir
de la energia quimica almacenada en este tipo de combustibles.

La tnica fuente de energia secundaria en las sociedades preindustria-
les fue el carbén vegetal, obtenido por pirdlisis (descomposicion térmica
en ausencia de oxigeno) de madera. Este proceso elimina los componentes
volatiles, con lo que el combustible es practicamente carbén puro, con una
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buena combustion que produce solo CO,y con una alta densidad energética
de casi 30 MJ/kg. Este combustible fue la base para el desarrollo de la Edad
de Hierro aproximadamente en el 1000 a.C., ya que permitié alcanzar los
1.200 °C necesarios para fundir este mineral. Durante el siglo XIX, el gas de
coque fue una fuente secundaria de energia muy usada para la iluminacion
de las ciudades, el cual fue desplazado luego por la iluminacién eléctrica.

Hoy, las fuentes de energia secundarias mas comunes son los distintos
combustibles (naftas, gasoil, fueloil, etcétera) obtenidos de la refinacion
del petrdleo crudo y la electricidad, generada a partir de distintos sistemas
de conversion, que transforman distintas fuentes primarias (gas, carbon,
energia nuclear, hidraulica, edlica o solar) en electricidad. La generacion y
distribucién de electricidad generd un cambio radical en el uso de la energia
por parte del hombre, al poner a disposicién una gran cantidad de potencia
facil de distribuir para distintos usos, que van desde la iluminacién hasta el
desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicacion (telefonia, tele-
vision, computadoras, celulares, Internet, etcétera), pasando por los distintos
dispositivos que forman parte de nuestra vida cotidiana (aire acondicionado,
lavarropas, heladeras, sistemas de audio, etcétera).

Asi, nuestras sociedades actuales estan estructuradas a partir de tres
flujos energéticos que sostienen y caracterizan nuestro sistema productivo
y a la vida en sociedad:

e Alimentos.
e Combustibles.
e Electricidad.

La distincion de los flujos es importante, ya que nos marca los limites de
algunas transiciones energéticas que se proyectan como objetivos a alcanzar
en referencia al consumo energético y conseguir la seguridad energética a
partir del reemplazo de algunos combustibles fosiles. Asi, queda claro que el
uso de fuentes alternativas renovables (edlica, solar, mareomotriz, etcétera,
ademas de la hidraulica tradicional) aportan solo al flujo eléctrico, por lo que
el reemplazo de los combustibles fosiles solo sera posible cuando cambie el
sistema de transporte a escala global, ya que el 95% del transporte se mueve
con derivados del petroleo, lo que hace que esta fuente de energia tenga un
valor estratégico que trasciende su importancia econdmica. Sin petrdleo se
para el mundo y colapsan las naciones. Por eso, la cuestion de la seguridad
energética fue asociada historicamente por los distintos paises a garantizarse
el suministro de petroleo. En este sentido el petroleo y su particular distribu-
cion inauguran lo que podriamos llamar la geopolitica de la energia.
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Todas las sociedades preindustriales obtenian su energia de fuentes que
eran transformaciones casi inmediatas de la radiacion solar, ya sea a partir
del viento, las corrientes de agua o el proceso de fotosintesis que producia
alimentos y lefia, y que resultaban renovables en un relativamente corto
periodo. La particularidad de estas fuentes de energia era que estaban distri-
buidas entre las distintas comunidades y no requerian de una organizacion
especial para su obtencion.

Cuando comienzan a utilizarse los combustibles fosiles se produce un
cambio sistémico en la produccion de energia y la organizacion social, ya que
el reemplazo de la madera por carbon requirié resolver muchos problemas
técnicos y organizativos relativos a la extraccion, el transporte y los usos
industriales propios de las economias de escala. Sin embargo, desde el pun-
to de vista politico, el carbdn se encontraba en los paises que lo utilizaban;
por lo tanto, el pasaje de la lefia al carbén como fuente energética no generd
tensiones geopoliticas ni los problemas de intervenciones y luchas por el
dominio de las reservas que luego surgirian con el petrdleo.

Si bien la historia moderna del petréleo nace hace un poco mas de 150
anos, el 27 de agosto de 1859, con el descubrimiento del primer pozo pro-
ductor en la ciudad de Titusville, Estados Unidos, su utilizacion masiva y
su importancia recién comienzan a verse a principios del siglo XX, a partir
del desarrollo del motor de combustion interna y el automdévil. En 1900, el
carbon constituia el 95% de la energia primaria total y la utilizacién del pe-
troleo como fuente de energia era casi nula. En realidad, el impulso para el
inicio de la industria del petréleo estuvo dado por la buisqueda de un susti-
tuto para el aceite de ballena como combustible para alimentar las lamparas
de iluminacién. Asi, en pocos afios, este producto revoluciono los métodos
de iluminacion en el mundo y generd millones de ddlares a la economia de
Estados Unidos, lo que sent6 las bases para que este pais se convirtiera en la
gran potencia del siglo XX.

A diferencia del carbdn, el petroleo no se encontraba en los paises eu-
ropeos centrales y Estados Unidos tenia casi el monopolio de la produccién
a fines del siglo XIX. Solo una pequena produccién rusa evitd que el mono-
polio fuera total. Esto hizo que Gran Bretafia, Holanda, Francia y Alemania
desarrollaran estrategias geopoliticas para acceder a las regiones donde se
encontraban las reservas, apoyando a sus empresas e interviniendo en asuntos
de otros Estados. Esto generd el sistema de concesiones territoriales y que
la industria petrolera tendiera a concentrarse en grandes empresas. Creo,
ademas, una dinamica muy particular en la industria petrolera entre paises
productores/exportadores, paises consumidores/importadores y grandes
empresas petroleras.
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Los paises consumidores, que eran principalmente los paises europeos,
se garantizaban el recurso a partir apoyar la incursiéon de sus empresas en
territorios donde existian las reservas. Las empresas imponian sus reglas en
los paises productores y definian las caracteristicas del mercado, acordando
precios y mercados. Esta situacion fue la que impulso al general Mosconi a
crear YPF en 1922 y asociar la defensa del petrdleo a la soberania nacional.
Mosconi, consciente de la importancia estratégica del petrdleo, se planted
lograr el autoabastecimiento de petrdleo como uno de los objetivos funda-
mentales de la recién creada YPF.

Después de la primera crisis petrolera de 1973, se produce un cambio
radical en el mercado petrolero a partir de las nacionalizaciones de las em-
presas de los paises productores y el protagonismo que toma la OPEP como
garante del abastecimiento petrolero mundial. En 1970, Estados Unidos habia
alcanzado su maxima produccién de crudo y se habia convertido en un pais
importador, con lo cual necesitaba garantizarse también el suministro al
igual que los paises europeos y Japdn. Esto llevo a la creacion de la Agencia
Internacional de Energia, integrada por los paises OCDE, como institucion
mundial que iba a velar por la seguridad energética de sus paises miem-
bros. Ademas, en Estados Unidos se crea el Departamento de Energia y se
desarrollan programas para reemplazar el petrdleo por fuentes alternativas
de energia.

La Agencia Internacional de Energia define a la seguridad energética
como la disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia a un precio
asequible. En este sentido, establece el concepto de seguridad energética a
largo plazo, donde se promueven las inversiones necesarias para el desarrollo
de energias alternativas a los hidrocarburos, con el objetivo de garantizar la
energia en consonancia con la evolucion econémica y las necesidades ambien-
tales. Por otra parte, define criterios que deben cumplir los paises miembros de
seguridad energética a corto plazo. Estos criterios se centran en la capacidad
del sistema de energia para reaccionar rapidamente a los cambios repentinos
en el equilibrio entre oferta y demanda. Se establece que los paises deben
contar con reservas estratégicas de petroleo y se definen también estrategias
militares para actuar en caso de ser necesario para garantizarse el recurso.

Mas alla de la incorporacién de distintas fuentes de energia, principal-
mente renovables, hoy el mundo sigue dependiendo mayoritariamente de
los combustibles fosiles, por eso el concepto de seguridad energética esta
asociado fuertemente al de autoabastecimiento petrolero, y en menor medida,
al autoabastecimiento de gas.

En el grafico siguiente se puede ver la dependencia a nivel mundial de
los combustibles fdsiles, y que la introduccion de las energias renovables
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todavia tiene un lugar marginal, aunque creciendo de manera sostenida. El
ultimo informe mundial del Departamento de Energia de Estados Unidos,
de 2016, en su analisis prospectivo, establece que la participacion de los
combustibles fosiles en la matriz energética primaria para 2040 bajara del
86% actual a un 78% y que el consumo de petréleo pasara de 95 millones
de barriles diarios a 100 millones en 2020 y 121 millones en 2040. Es decir,
el petrdleo seguira siendo un gran protagonista y la seguridad energética
seguira asociada a este recurso.

Grafico 1. Evolucion de las distintas fuentes de energia primaria
(en millones de toneladas de petréleo equivalente)
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2016.

Otro elemento para tener en cuenta de por qué la seguridad energética
se asocia a garantizarse el recurso petrolero podemos analizarlo a partir de
los siguientes graficos. Aca podemos observar como el carbon y el gas, si los
analizamos por region, tienen un mismo patrén en relacion con la produccion
y el consumo:
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I
Grafico 2. Produccion/Consumo de Carbon por region
(millones de toneladas equivalentes de petroleo)
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2016.

Grafico 3. Produccién/Consumo de Gas por region (mil millones de m?
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2016.

En cambio, en el siguiente grafico, el patréon produccién/consumo por
region para el petréleo es muy distinto y es lo que genera tensiones geopoliti-
cas y estrategias de seguridad por parte de los distintos paises consumidores.
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Grafico 4. Produccion/Consumo de Petroleo (millones de barriles por dia)
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2016.

En este contexto, donde los combustibles fdsiles seran las fuentes de
energia principales por varias décadas mas y dénde el petrdleo sera siendo
el gran protagonista, la seguridad energética para nuestro pais requiere
ampliar la frontera hidrocarburifera, ya sea desarrollando y extrayendo los
recursos no convencionales que tenemos en abundancia, o comenzando la
exploracion en el Mar Argentino. La matriz energética primaria no se cambia
por decreto, sino que se constituye a partir de las posibilidades de recursos,
tecnologia y condiciones econdémicas y ambientales. La seguridad energética
de la Argentina, como lo plante6 Mosconi en su plan estratégico para YPF,
sigue dependiendo del autoabastecimiento.
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LA NUEVA ERA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FLORENCIA MASSET

La energia, en sus diversas formas, es lo que nos permite transformar las
materias primas y los recursos naturales en bienes y servicios. Todo proceso
productivo consume energia y genera residuos. La cuestion energética (sus
fuentes, transformaciones y usos) es una de las principales problematicas que
interpela al mundo actual; pone en discusion los modelos de desarrollo, de
produccién y consumo, nuestro modo de vida entero; en definitiva, nuestra
viabilidad como sociedad.

El cambio climatico es otro de los fenémenos que desde hace algunas
décadas plantea discusiones tanto cientificas como politicas y nos desafia
como sociedad a la hora de encontrar soluciones viables para cada regién. Este
fenémeno tiene repercusiones tanto econdémicas (por ejemplo en agricultura,
afectando los ciclos climaticos), como sociales (es el caso de las personas afec-
tadas por catastrofes naturales de origen climatico), que resultan muy costosas
parala poblacion? y ademas evidencian desigualdades econdmicas prexistentes.

En 1992, a partir de la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre
el Cambio Climatico y la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, la Argentina
entra en la discusiéon mundial respecto al calentamiento global.

Existe un interés creciente en encontrar otras fuentes de energia que permitan
sostener el nivel de consumo y el ritmo de produccion actuales, combinando dis-
tintas fuentes de generacion e incorporando energias mds limpias y sustentables.

1.Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Econdmicas. Centro de Estudios
en Economia y Gestion de la Energia (CEEGE). Centro de Estudios de Energia, Politica y
Sociedad (CEEPYS). Buenos Aires, Argentina.

2. Segin un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en la tltima dé-
cada los desastres naturales causaron US$ 35.000 M en pérdidas econdmicas a los paises
de América Latina y el Caribe (Cardona, 2005).
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Pero existe también un factor explicativo adicional que incentiva la dis-
cusion de la transicion a otras fuentes de energia: es la perspectiva de falta de
petroleo, cuyas reservas se estima que alcanzarian para 50 afios mas. Aunque
este horizonte se ha revisado continuamente hacia adelante a lo largo de los
afios (Consejo Mundial de Energia, 2015), lo que persiste es el concepto de
necesaria finitud.?

ALGUNOS DESAFIiOS A LA TRANSICION ENERGETICA

El problema principal para la adopcion total de las energias renovables (ER)
reside, por unlado, enlas dificultades para reemplazar los hidrocarburos: existe
una enorme capacidad de almacenamiento en una tonelada de petrdleo y la
energia contenida en los hidrocarburos no puede ser igualada por la contenida
en, por ejemplo, una bateria de litio. Por otro lado, hay una gran variabilidad
en la generacion y distribucion a partir de ER: sin una tecnologia de almace-
namiento que permita una planificacion en la generacion y utilizacion de la
energia generada a partir de fuentes limpias se dificulta el reemplazo absoluto.

Ademas de las complejidades fisicas, existen barreras econdmicas a la
transicion hacia fuentes alternativas: los precios y los costos de la infraestruc-
tura. Cuanto mas bajos se encuentran los precios del petréleo y el gas, mas
se dificulta su reemplazo por ER. Tampoco debemos olvidar el hecho de que
lainfraestructura deberia estar especialmente preparada para la distribucion
de la energia que fuera generada a partir de fuentes renovables, esto quiere
decir que los hogares y las unidades productivas debieran estar totalmente
adaptadas para funcionamiento eléctrico.

Factores econdmicos, fisicos, geopoliticos y climaticos afectan los precios
de los hidrocarburos y estos, a su vez, influencian la viabilidad de los proyec-
tos de ER. Con el crecimiento de China, por ejemplo, aumentd la demanda
de petroleo y el precio se incremento hasta alcanzar un pico historico de 147
dolares el barril en el afio 2008. Desde entonces, el precio ha disminuido como
consecuencia del aumento en la oferta, dada la posibilidad de explotacion de

3.Segun la teoria del “peak-oil” original, la produccion de petroleo en Estados Unidos
alcanzd su pico en las primeras décadas de 1970. Esta teoria fue presentada por primera vez
por el geblogo norteamericano M. King Hubbert y postula la existencia de un pico maximo
de produccion de combustibles fosiles que se alcanza cuando se consumen la mitad de las
reservas. Luego, se han desarrollado diferentes analisis y modificaciones del modelo de
Hubbert que planifican el pico de produccién mundial para 2035; sin embargo, lo intere-
sante de este acercamiento no es tanto el afio exacto en el cual se producira el pico, sino el
concepto de que, a partir de ese pico, la producciéon mundial de hidrocarburos comenzara
a declinar y, con ello, los pecios inevitablemente comenzaran a aumentar.
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recursos hidrocarburiferos con métodos no convencionales, principalmente
en Estados Unidos.

En los altimos afios el precio ha bajado, oscilando hoy entre 40 y 50 d6lares
el barril de WTT*un precio mayor al histérico, pero aiin bajo para incentivar las
inversiones que nos lleven a un aumento en la generacion a través de ER. Es
por esto que, la mayoria de los paises que persiguen activamente una politica
de diversificacion de sus matrices energgticas, escogen el camino de la interven-
cion en los mercados para brindar incentivos adicionales a la inversién en ER.

Si bien las energias renovables se erigen como una posible respuesta
(parcial) a todas estas cuestiones, queda claro que al dia de hoy no han podido
constituirse como una solucién concreta, aiin a pesar de todas las acciones
llevadas a cabo desde los Gobiernos.

LA MATRIZ ENERGETICA EN LA ARGENTINA

Lamatriz energética primaria®es una representacion cuantitativa de la totali-
dad de energia que utiliza un pais e indica la incidencia relativa de cada una de
sus fuentes primarias de procedencia: energia nuclear, hidraulica, solar, edlica,
biomasa, geotérmica, o combustibles fésiles como el petréleo, el gas y el carbon.
La matriz energética es ttil para realizar analisis y comparaciones sobre los con-
sumos energéticos de un pais a lo largo del tiempo, y la produccion energética
de un pais es una herramienta fundamental para la planificacion energética.®

4. West Texas Intermediate (o WTI) es un tipo de petroleo que se extrae al sur de
Estados Unidos y sirve como referencia para fijar el precio del crudo estadounidense. Otro
precio de referencia es el “Brent”, que es un petréleo que se extrae del Mar del Norte y
fija la referencia para Europa.

5. Se denomina fuente de energia primaria a la energia que esta disponible en la
naturaleza, en distintas formas, y que puede ser utilizada por el hombre para realizar ac-
tividades, transformarla, almacenarla y transportarla. Algunas fuentes se pueden usar en
forma directa, como el viento que impulsa una embarcacion o después de un proceso de
extraccion y transformaciéon como ocurre con el petréleo del cual se extrae el combustible
que utilizan los automoviles. Las fuentes de energia primaria se distinguen por ser recur-
sos naturales como el viento, las radiaciones del sol, el agua en movimiento, el carbon, el
uranio, el gas natural y el petrdleo, la lefia, el bagazo y otros residuos vegetales.

Las fuentes de energia secundaria son, en cambio, resultantes de las transforma-
ciones de las fuentes de energia primaria y no se encuentran presentes en la naturaleza
como recursos, sino que son generadas a partir de estas. Entre las fuentes secundarias
distinguimos la electricidad y los derivados del petrdleo (nafta, gasoil, fueloil, etcétera).
Nuestras sociedades actuales se caracterizan por un alto consumo de estos flujos de fuentes
de energia secundaria, los cuales son producidos en centrales de generacion eléctrica y en
las refinerias de petrdleo.

6. Consulta: http://energiasdemipais.educ.ar/la-matriz-energetica-argentina-y-su-
evolucion-en-las-ultimas-decadas/
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En nuestro pais los recursos fosiles constituyen aproximadamente el
87% de la matriz energética primaria y, segtin el Balance Energético Nacional
definitivo de 2014,” las fuentes renovables representan apenas cerca de un
12%, explicado principalmente por energia hidroeléctrica (4,6%), que proviene
fundamentalmente de grandes y medianas represas.®

La produccién de energia a partir de fuentes edlica y solar, por otro
lado, aporta un porcentaje muy menor en la matriz (representa menos del
1% de la capacidad instalada). El porcentaje restante se explica por biomasa
y biocombustibles (7,01%).

POSIBILIDADES, PERSPECTIVAS Y COSTOS EN EL DESARROLLO
DE RENOVABLES: LA LEY 26.190, EL. PLAN GENREN Y LA
LICITACION DE RENOVAR

En este contexto, en el ano 2007 se publicd en el Boletin Oficial de la
Repuiblica Argentina la Ley 26.190 de Régimen de Fomento Nacional para el
uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccion de energia
eléctrica, que establecié ademas una meta del 8% de la demanda energética
nacional a ser abastecida con ER. A partir de esta ley se lanzo el Programa de
Generacion Eléctrica a partir de Fuentes Renovables, GENREN, en 2009 y en
el afio 2016, el nuevo programa RenovAr. Ambos programas establecieron
incentivos para la inversion en ER, como la amortizacion acelerada de los
bienes de capital e infraestructura en el Impuesto a las Ganancias, la devo-
lucién anticipada del IVA, la exencion del Impuesto a la Ganancias Minima
Presunta, también del Impuesto sobre los Combustibles Liquidos y el Gas
Natural y de la Tasa de Infraestructura Hidrica; ademas, los proyectos de ER
estan exentos del pago de “derechos a la importacién y de todo otro derecho,
impuesto especial, gravamen correlativo o tasa de estadistica, que fueren
necesarios para la ejecucion del proyecto de inversion”.”

Sin embargo, existieron diferencias importantes entre ambos que
definirian un mayor éxito relativo del programa RenovAr.

7. Ultimo Balance oficial publicado. Disponible en http://www.energia.gov.ar/con-
tenidos/verpagina.php?idpagina=3366.

8. Yacyretd y Salto Grande ofrecen al pais cerca del 30% del total de electricidad,
mientras que la media mundial en 2015 fue de 22% (WWE, 2015).

9. Ley 27.191, articulo 14.
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GENREN

Este programa consistia en la licitaciéon de 1.000 MW de generacion
eléctrica a partir de fuentes renovables con contratos a 15 afios y precio ga-
rantizado en ddlares.

Ante la escasez de financiamiento que enfrentaron las empresas genera-
doras a la hora de presentar proyectos, se constituy6 un fideicomiso adminis-
trado por el Banco Interamericano de Inversion y Comercio Exterior (BICE)
con Letras del Tesoro por US$800 M y un fondo compuesto por aportes de
CAMMESA. El objetivo de estos instrumentos era proveer garantias adicio-
nales a los proyectos adjudicados en el marco del Programa GENREN, ante el
riesgo inminente de falta de demanda de parte de CAMMESA y consecuente
incapacidad repago de las inversiones.

En la primera convocatoria se superd en mas de un 40% la potencia
licitada, recibiendo ofertas por 1.436,5 MW distribuidos en 51 proyectos.
Fueron adjudicados 32 proyectos, que sumarian una potencia total de 895
MW al sistema.

Los precios por MWh generado de los proyectos adjudicados de energia
eléctrica fueron de un minimo de 121 délares para energia edlica a un maximo
de 598 dolares para solar fotovoltaica.

RENOVAR

Frente a la experiencia del GENREN, lo primero que se definid en esta
oportunidad fue la creaciéon de un Fondo Fiduciario Publico para el Desar-
rollo de ER (FODER) por AR$ 6.000 M, para el otorgamiento de préstamos
y aportes de capital destinados a proyectos de ER (el fondo también es ges-
tionado por el BICE). Ademas existe una segunda garantia compuesta por
Letras del Tesoro Nacional por US$3.000 M y, como tltima instancia, una
garantia opcional del Banco Mundial. Todas estas garantias representan un
enorme compromiso de parte del Estado.

Para conseguir el objetivo de bajar los precios de la potencia contratada
se estiraron los contratos de abastecimiento previstos para la nueva licitacion
hasta un maximo de 30 anos.

El plan RenovAr aspiraba a generar 1.000 MW, con una inversion
estimada en US$ 1.500 M. En la primera ronda de adjudicacion de proyec-
tos se recibieron 123 ofertas, siendo la mayor parte para energias solar y
eolica. Se adjudicaron 17 proyectos, en su mayoria edlicos, por un total de
1.109 MW de potencia y que, segun el pliego de difusion afiadirian unos
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970.000 MW/ano a la red; lo que equivale, segtin el Ministerio de Energia
y Mineria de la Nacién, a un 2,9% del consumo eléctrico nacional actual.'®

Lo que si podemos decir es que los precios licitados son inferiores a los
que se proponian en el esquema de incentivos por precio del plan GENREN
y estan en linea con lo esperado por el Gobierno.

Como el lector seguramente pudo concluir, las garantias ofrecidas por el
RenovAr son mucho mayores a las disponibles en el GENREN y, desde que
Argentina acordo el pago a los llamados “fondos buitre”, el costo del capital
ha bajado (y también lo ha hecho el costo de la tecnologia, desde que China
se convirtié en el mayor productor mundial de paneles solares fotovoltaicos).
Sin embargo, fondearse en el exterior ain contintia resultando costoso para
las empresas nacionales comparado con otros paises de la region: Genneia,
una de las companias adjudicatarias de proyectos de generacion con ER, no
tuvo éxito en la colocacién de sus titulos en el mercado internacional y no
logré conseguir tasas menores al 7% como pretendia.

CONCLUSION

En sintesis, se ha logrado bajar un poco el costo para el inversor, pero
eso solo a través de una enorme transferencia del riesgo del sector privado
al pablico, eliminando la incertidumbre y el riesgo para los inversores.

Consideramos importante virar hacia una matriz energética que asegure
tanto el autoabastecimiento como la seguridad energética; hacer un uso
mas eficiente de nuestros propios recursos, disminuyendo la dependencia
de las importaciones y diversificando nuestra produccion. Sin embargo, es
importante evaluar hasta qué punto el Estado debe exponerse a ciertos ries-
gos en pos de un incremento de generacion a través de energias renovables
en un contexto de existencia de reservas de hidrocarburos convencionales
y no convencionales y de otras necesidades sociales, también importantes
y urgentes.

Por otro lado, la incorporacién de la nueva potencia en el sistema ge-
nerada a partir de fuentes renovables, dificilmente pueda sacar al pais de
la emergencia energética en vistas del porcentaje del total de la demanda
eléctrica que las ER abastecerian (segun el Ministerio de Energia, apenas un
2,9%, aun con esta incorporacion).

10. Aunque, debemos acotar que si las previsiones acerca del consumo eléctrico que
presentamos anteriormente se cumplen, aun considerando un escenario de BAU y un in-
cremento interanual de 4,5% en la demanda, la nueva energia aportada proveeria menos
del 2,9% del consumo eléctrico.
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Una pregunta interesante para problematizar la transicion energética
hacia ER podria ser la viabilidad de nuestro nivel consumo energético pre-
sente y nuestro modo de vida actual bajo un esquema de generacion eléctrica
mayormente a través de ER.

Algo interesante seria también fomentar la industria nacional otor-
gando subsidios a los proyectos que utilicen componentes nacionales en la
construccion de las estructuras generadoras. De esta forma podria quizas
conformarse un ecosistema mas virtuoso que, no solo ayudara a diversificar
la matriz energética, sino también la productiva. Esto no se contempld en
ninguna de las iniciativas propuestas por el Estado.

Por el lado del consumo y la eficiencia, ain queda también mucho
por hacer: creando cultura, educando y continuando con la iniciativa del
etiquetado de los productos segun escalas de eficiencia. El aumento de
las tarifas de luz no ha logrado, como esperaba el Gobierno, reducir los
consumos de forma significativa. Las tarifas de luz han aumentado en
promedio un 800% en la Ciudad y la Provincia de Buenos Aires, mien-
tras que la demanda se ha mostrado inelastica, resultado esperable si
entendemos que a la energia como un servicio basico para la vida de las
personas y la produccién.
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LA SUSTENTABILIDAD ENERGETICA EN EL MARCO DE LOS

OBJETIVOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE
.

LErA DeviAa y MIICAELA BONAFINA!

En 2016 entrd en vigencia una nueva agenda de desarrollo sostenible,
adoptando un conjunto de objetivos globales en favor de las personas, el planeta
y la prosperidad, buscando fortalecer la paz universal y su implementacion,
a través de alianzas eficaces.

Simplemente, la agenda 2030 es un plan de accién consistente en 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y metas asociadas de caracter integrado
e indivisible, que conjugan las tres dimensiones de la sustentabilidad: econo-
mica, social y ambiental.

Esta nueva agenda universal, si bien responde a un proceso que comenzé
a gestarse hace varias décadas, empezo a delinearse en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (mas conocida como Rio
+20), donde se reconocid que la formulacion de objetivos podria ser util para
la puesta en marcha de medidas concretas y coherentes sobre el desarrollo
sostenible.

Alli se acordd expresamente que los “Objetivos de Desarrollo Sostenible
deberian estar orientados a la accion, ser concisos y faciles de comunicar,
limitados en su niimero y ambiciosos, tener un caracter global y ser uni-
versalmente aplicables a todos los paises, teniendo en cuenta las diferentes
realidades, capacidad y niveles de desarrollo nacionales y respetando las
politicas y prioridades nacionales”.

Asimismo, se estableci6 que el proceso para su elaboracién, formulacién
y establecimiento debia ser inclusivo y transparente, abierto a todas las partes
interesadas, basandose en los Objetivos de Desarrollo del Milenio —cuyo

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Derecho. Catedra Régimen Juridico,
Recursos Naturales y Proteccidon Ambiental. Buenos Aires, Argentina.
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vencimiento operd en el afio 2015-y conseguir asi lo que estos no lograron,
abordando los asuntos pendientes.

En sintesis, el documento final de Rio +20 encierra el compromiso de jefes
de Estado y Gobierno, y representantes de alto nivel, con la plena participacion
de la sociedad civil, “en favor del desarrollo sostenible y de la promocion de
un futuro sostenible desde el punto de vista econémico, social y ambiental
para nuestro planeta y para las generaciones presentes y futuras.”

Fue asi que, en septiembre de 2015, y luego de varios afios de trabajo
conjunto, en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en la sede de
la ONU en Nueva York, los Estados miembro aprobaron la nueva Agenda
Global de Desarrollo Sostenible conformada por 17 objetivos y 169 metas conexas
que deberan ser cumplidos de aqui al 2030.

La Agenda tiene alcance mundial y es de aplicacion universal, pues abarca
tanto a los paises desarrollados como a los paises en desarrollo, aunque para
suimplementacion deberan considerarse las diferentes realidades, capacidades
y niveles de desarrollo de cada uno, respetando las prioridades nacionales.

Los 17 ODS y sus metas conexas, son de caracter integrado, indivisibles
e interdependientes. Conforman un conjunto inseparable, donde el avance de
uno tracciona y facilita el avance de los demas. Se inspiran en la Declaracion
Universal de Derechos Humanos, asi como en otros instrumentos internacio-
nales relativos a los derechos humanos y el derecho internacional.

Asimismo, constituyen el resultado de un proceso inclusivo y transpar-
ente sin precedentes, pues aglutina e insta a los gobiernos, sector privado,
y sociedad civil, a fomentar y promover alianzas eficaces, reconociendo la
importancia, los roles y capacidades de cada uno de ellos, en la implement-
acion de la nueva agenda.

Como se mencionara en el comienzo, los esfuerzos se concentran en
cinco esferas de trabajo: Personas, Prosperidad, Planeta, Paz y Alianzas. Estas
lineas de accion engloban, entre otras cuestiones, el compromiso para er-
radicar el hambre y lograr la seguridad alimentaria; garantizar una vida
sana y una educacion de calidad; lograr la igualdad de género; asegurar el
acceso al agua y la energia sustentable; promover el crecimiento econémico
sostenido; adoptar medidas urgentes contra el cambio climatico; promover
la paz; facilitar el acceso a la justicia y fortalecer una alianza mundial para
el desarrollo sostenible.

En la diversidad de temas que se abordan en esta agenda global, el ODS
7 es el que busca garantizar el acceso universal a un suministro de energia
asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.

Ahora, bien cabe preguntarse como se contribuye al logro de este objetivo,
encontrandose facilmente la respuesta en las metas asociadas: aumentando la
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proporcién de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas; du-
plicando la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética; aumentando
la cooperacion internacional para facilitar el acceso a la investigacion y la
tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes renovables, la
eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes de
combustibles fosiles y promoviendo la inversion en infraestructura energé-
tica y tecnologias limpias; y mejorando la tecnologia para prestar servicios
energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo.

Pues bien, pensando ahora en su implementacién y bajada local, debemos
recordar que los ODS y sus metas asociadas expresan las aspiraciones a
nivel mundial, y luego es cada gobierno el que fija sus propias metas nacio-
nales, guidndose por la aspiracion general, pero tomando en consideracién
las circunstancias propias de cada pais. Cada gobierno decidira también la
forma de incorporar esas aspiraciones y metas mundiales en los procesos de
planificacion, las politicas y las estrategias nacionales.

En la Argentina, el Consejo Nacional de Coordinacion de Politicas
Sociales es quien tiene a su cargo el proceso de adaptacion nacional. Es un
espacio articulador de planificacién y coordinacion de la politica social na-
cional para mejorar la gestion de gobierno. Fue creado en el afio 2002 con la
finalidad de lograr una correcta y eficaz administracion de los recursos del
Estado destinados a la politica social. El producto final del trabajo es el listado
oficial de los ODS de la Reptiblica Argentina, con sus metas adaptadas a las
circunstancias nacionales y los indicadores de seguimiento con sus respectivas
fichas técnicas de definiciones conceptuales y operacionales.

En lo que respecta al ODS 7 “Energia Asequible y no contaminante”, a
partir de la sancion de la Ley N 26.190 y su modificatoria Ley N° 27.191, se
establecio el “Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renov-
ables de Energia Destinada a la Produccion de Energia Eléctrica”, iniciandose
un proceso que apunta a lograr una contribucion de las fuentes renovables
de energia hasta alcanzar el veinte por ciento (20%) del consumo de energia
eléctrica nacional, al 31 de diciembre de 2025.

Complementariamente, la btisqueda de la diversificacién energética
mediante fuentes limpias, se ha tornado una politica de estado, en linea con
los compromisos asumidos por la Repuiblica Argentina con la adopcion del
“Acuerdo de Paris”, ratificado mediante la Ley N° 27.270.

Asimismo, y en enero de este afio, mediante el Decreto N*° 9/2017 se ha
declarado el Afio 2017 como el “ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES”,
estableciéndose que “la documentacién oficial de la ADMINISTRACION
PUBLICA NACIONAL, centralizada y descentralizada, asi como en los
Entes autérquicos dependientes de esta, llevar la leyenda “2017-ANO DE



68 PIUBAES

LAS ENERGIAS RENOVABLES”. El PODER EJECUTIVO NACIONAL
auspiciara actividades, seminarios, conferencias y programas educativos
que contribuyan a la difusién en el pais de diferentes aspectos relativos al
desarrollo y uso de las energias renovables”.

En sintesis, la agenda para el 2030 es una vision muy ambiciosa de las
Naciones Unidas para el desarrollo sostenible y por ello, para garantizar su
éxito requiere de medidas audaces y urgentes por parte de la comunidad inter-
nacional, en cualquiera de sus roles: Gobierno, Sector Privado, Sociedad Civil,
Comunidad Cientifica y Académica e individuos en su conjunto.



LA VacAa MUERTA EN LA HABITACION: DEBATES URGENTES
Y NECESARIOS PARA LA TRANSICION FUERA DE LOS
HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Dieco b1 Risio!

El desarrollo de los hidrocarburos no convencionales en la Argentina no
supera la década. Con la excepcion de algunos proyectos de shale y tight gas,
su alcance de poco mas de un millar de pozos ha sido en gran medida explo-
ratorio. Pero los primeros pasos estan provocando un alto nivel de debate y
conflicto. Por un lado, en torno a su potencial, donde la Cuenca Neuquina y su
popular Vaca Muerta es, segtin la agencia norteamericana Energy Information
Administration, el mayor potencial de shale por fuera de Norteamérica. Por
otro, por las consecuencias negativas causadas en el presente y potenciales en
el largo plazo, no siempre reconocidas y abordadas por los ambitos ptiblicos
y privados. A la par de las prohibiciones a nivel internacional, en el pais hay
mas de 50 municipios que se han declarado libres de fracking, mostrando que
no hay un consenso cerrado en torno al tema.

En estos cinco afos que hemos investigado e intervenido sobre el tema,
destacamos que es un desafio extremadamente dindmico de gran alcance
tematico y geografico. Si bien con tendencias de continuidad, una de las
cuestiones centrales es la permanente reformulacion adaptativa de factores
en pos de la explotacion. Al mismo tiempo, para abordar el debate de no
convencionales creemos que no solo se debe enfocar en los medios utiliza-
dos, sino también en los fines perseguidos: como y para qué se plantea la
explotacion masiva de estos hidrocarburos. Porque, en definitiva, creemos
que la via elegida no permitira lograr la soberania energética y la justicia
socioambiental, pilares fundamentales para alcanzar un marco de igualdad,
democracia y sustentabilidad.

1. Observatorio Petrolero Sur y el Enlace por la Justicia Energética y Socioambiental.
Buenos Aires, Argentina.
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VacA MUERTA COMO MEGAPROYECTO

Lo primero a considerar es qué es vox populi Vaca Muerta ya que, ademas
de sus implicancias, no esta libre de debate su mismo alcance. Porque si en
un sentido estricto se la entiende como una de las formaciones shale presentes
en la Cuenca Neuquina, otras veces se la extiende al conjunto de formacio-
nes no convencionales en la misma cuenca. Ahora, si algo comparten tales
sentidos es su foco en lo extractivo que, a nuestro entender, es un abordaje
limitado del proyecto. ;Por qué? Porque por su escala, potencial y cambio
de paradigma productivo el tipo de dindmica y magnitud con que estamos
acostumbrados a analizar procesos similares se modifican. En definitiva, estos
hechos convierten a la iniciativa de Vaca Muerta en un megaproyecto que
tiene tres vias de expansion que nos parece importante destacar.

En primer lugar, a partir de la multiplicacion de flamantes o preexistentes
encadenamientos productivos. Una cadena de valor que, como toda la indu-
stria hidrocarburifera, va desde los pozos hasta los usuarios y consumidores,
pasando por los ductos, refinerias, petroquimicas y los insumos especificos
para cada etapa. Pero con el hecho distintivo de una escala muchisimo mayor
que, ain en sus primeros pasos, impulso, por ejemplo, una ampliaciéon y
surgimiento sideral de numerosas tratadoras de residuos petroleros en toda
la cuenca.

En segundo lugar, un megaproyecto asentado sobre infraestructura
actual y proyectada, como caminos, servicios, reformulacion de ciudades,
puesta a punto y expansion de puertos y lineas férreas, etcétera. Aqui, una
vez mas, destaca la magnitud del alcance frente a épocas anteriores, donde
la reformulacion urbanistica de la localidad de Afelo planificada entre el
Banco Interamericano de Desarrollo y la Fundacién YPF es un claro ejemplo.

Por ultimo, se destaca la arquitectura financiera y contractual especifica
por microproyecto, donde existen multiples radicaciones societarias en di-
versos puntos del planeta, incluidos los paraisos fiscales y juridicos.

En suma, en funcién de reducir costos, el resultado es de un complejo
tejido multiagente (diversos gobiernos y empresas ptblicas y privadas con
diversidad de roles, tamafio y origenes), con 200 dreas de extraccion totales
que, al tener en cuenta los otros nodos, alcanzan seis provincias en forma
directa. Por caso, se viene registrando una naciente actividad extractiva sobre
arenas siliceas en Entre Rios y Chubut por empresas locales y una subsidiaria
de YPF, donde se busca reducir el costoso insumo de China, Brasil y Esta-
dos Unidos, al tiempo que se proyecta su transporte por ferrocarril hacia la
Cuenca Neuquina.
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DISCUTIENDO LOS MEDIOS

Registramos dos aristas que marcan graves “externalidades” en torno
a cdmo se vienen desarrollando los hidrocarburos no convencionales. Dos
puntos que constituyen condiciones de posibilidad de la evolucion misma, no
siendo tan facil “mitigarlos” para alcanzar el dificil desarrollo de gran escala,
anhelado objetivo prioritario de la politica energética de los tltimos afios.

En primer lugar, por un incremento de la autonomia y del beneficio
empresarial, destacamos una reduccion en materia de soberania y control
democratico del proceso. En este sentido, las reformas y beneficios introdu-
cidos han creado un marco especifico para el desenvolvimiento de los no
convencionales, antes no especificados en la regulacién hidrocarburifera, y
tuvieron como primer hito los decretos nacionales publicados un dia antes de
la firma del acuerdo entre YPF y Chevron. De esta manera, se han incremen-
tado de forma exponencial las transferencias econémicas al sector privado.
Como publicamos en un reciente informe,? el Estado transfirio mas US$14
mil millones entre 2008 y mediados de 2016, un monto que representa mas
de dos veces el gasto del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y llegd a repre-
sentar el 48% de los ingresos del sector. En la misma linea, se debe inscribir
al denominado “tarifazo”, que reorient el origen del “estimulo” del &mbito
estatal a los hogares y consumidores finales. Por tltimo, debemos tener en
cuenta que el Estado invierte y proyecta potenciar su rol para financiar infrae-
structura especifica, teniendo como fin reducir costos de los inversionistas.

Por otro lado, decimos también que hubo una reduccion en materia de
control democratico y soberano por lo problematico del acceso a la infor-
macion y la creacion de estructuras paralelas. En este plano, los largos afos
de duracion de la demanda y el cumplimiento de sentencia para obtener el
contrato entre YPF y Chevron, no solo mostraron la dificultad de acceder a
ciertos documentos, sino también la formulacion de subsidiarias offshore rad-
icadas en paraisos fiscales. Misma practica se registrd en la firma del contrato
entre Dow e YPF para la explotacion del area El Orejano (Neuquén) como
también cuando YPF compro los activos de la firma Apache en la Argentina
y cred YSur.

En segundo lugar, son preocupantes las implicancias detectadas en el
ambito socioambiental, tanto en un plano local como global. Desde un punto
de vista ambiental y sanitario, una de las principales causas es que la técnica
de extraccion, denominada fractura hidraulica, es de caracter experimental. Si

2.. “Informe Econémico: Transferencias al sector hidrocarburifero en la Argentina”.
Disponible en: www.ejes.org.ar/InformeTransferencias.pdf
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bien se argumenta que la estimulacién hidraulica se utiliza desde los afios de
1950, el paquete que se consolido especificamente para no convencionales no
tiene mas de una década de aplicacion a escala masiva en los Estados Unidos.
Con poco mas de 500 estudios publicados y revisados por pares, los niveles
de incertidumbre sobre las consecuencias de la técnica todavia son consider-
ables. A pesar de ello, las tendencias generales muestran que la posibilidad
de dafio a la salud humana por el impacto ambiental registrado en agua,
tierra y aire® es alto y de muy dificil mitigacion. Ademas, al tener en cuenta
la infraestructura asociada, otras problematicas estan emergiendo, como la
silicosis por la extraccién y operacion de arenas siliceas. En esta linea, los
accidentes y roturas registrados en la corta historia de la Argentina tendrian
que ser una sefal de alerta. A la fecha, se han perdido pastillas radioactivas,
prendido fuego pozos, pozos con venteos descontrolados, se han roto “piletas
clandestinas” con residuos, entre otros accidentes. Por ejemplo, el agua que
toma la comunidad mapuche Campo Maripe, y tomo por décadas, ha cam-
biado, y ahora tiene una visible capa de aceite. Uno de los primeros afectados
en este sentido han sido los mismos trabajadores, donde al menos cinco han
perdido la vida en los ultimos afos en diversos accidentes.

Finalmente, desde una mirada social, la irrupcion de hombres que, si
bien escasos, cuentan los mejores salarios del pais esta provocando un fuerte
cimbronazo en los tejidos de las ciudades y pueblos de la Norpatagonia. Las
problematicas van desde el aumento sideral de los precios de las viviendas
al incremento del narcotrafico como también del trafico de mujeres. Otra
externalidad sentida es la destruccion de trabajo, otro de los exponentes,
especialmente en el sector agricola del Valle del Rio Negro.

DISCUTIENDO LOS FINES Y ALTERNATIVAS

La pregunta sobre el para qué explotar Vaca Muerta es un abordaje que
no esta en el centro del debate, si bien deberia. Con una matriz de fuentes
de energia primarias con casi 90% de base en los hidrocarburos y la pérdida
de autoabastecimiento gasifero, la primera respuesta es entonces subsanar la
situacion. En segundo lugar, se marca como prioridad reproducir y perpetuar
las matrices econdmicas de las regiones petroleras. En tercer lugar, construir
un polo exportador a largo plazo. Creemos que los dos primeros puntos
tendrian que ser contemplados dentro de un programa de transicion, tanto

3. Para mas informacion, consultar el compendio de hallazgos cientificos y médicos
en http://concernedhealthny.org/compendium/
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energético como productivo. Con respecto al tercero, es extremadamente
preocupante que se vislumbre tal fin, tanto por nuestra historia reciente, la
degradacion a nivel local como también la crisis climatica en ciernes.

Decimos transicion porque propugnamos a largo plazo no solo reorien-
tar la oferta, reduciendo significativamente el peso de los hidrocarburos en
pos de otras fuentes renovables y sustentables, sino también trabajar sobre
la demanda de energia. Con respecto al primer punto, impulsar en mayor
medida mecanismos de cogeneracion como también una industria nacional de
renovables es clave. Con el segundo, creemos que deberia no naturalizarse la
demanda actual, marcada fuertemente por la desigualdad y la inaccesibilidad
para muchos sectores de la poblacién. En este sentido, creemos necesario,
con informacion fehaciente, abrir espacios de planificacién democratica y
participativa a la ciudadania, donde se explicite quién consume y a costa de
qué consume. Bajo un mismo espiritu, impulsar la transicién y diversificacion
productiva de las regiones petroleras es prioritario.

Con estos horizontes, trabajamos a corto plazo para proteger los terri-
torios de la explotacion de los no convencionales, especialmente —por las
dindmicas que se han registrado- en territorios indigenas y zonas de alta
densidad urbana, productiva no petrolera, de biodiversidad y de riesgo de
contaminacion hidrica. Al mismo tiempo, creemos necesario una auditoria
integral publica y ciudadana sobre las transferencias econémicas que han
recibido las empresas petroleras. Tal mecanismo ayudaria a dar mayores
elementos, como también financiamiento, hacia el cambio estratégico de los
fines antes mencionados y la reparacion integral de los territorios afectados.

En definitiva, no decimos que no se extraiga mas petroleo y gas, sino
poner en el centro de la politica ptiblica un drastico achicamiento del sector y
su alcance, aportando en la construccidon de una civilizacién pospetrolera. En
definitiva, plasmar en un plan de accion pasos concretos e interdisciplinarios
que tomen a la energia como un derecho en un marco de sustentabilidad y
justicia intergeneracional.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Transicion de crisis sistémica.

Soberania energética:

¢ Energia como derecho individual y colectivo.

e Planificacion democratica debidamente informada.

e Control y propiedad estatal.

e Uso y apropiacion equitativo, universal e intergeneracional.
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Justicia socioambiental

e Sustentabilidad ecoldgica

¢ Costos ambientales reducidos en marco de equidad
® Reparacion

o Areas de exclusion

e Transicién econémica y productiva

El sector hidrocarburifero es un sector clave para cualquier economia. Su
importancia reside en que se trata de una actividad cuyos efectos se expanden,
por distintos canales, hacia muchisimas esferas de la vida de los habitantes
de un pais. En primer lugar, la extraccion y el uso de los hidrocarburos con-
llevan un impacto ambiental enorme. En segundo lugar, la politica tarifaria
del sector define el acceso de los ciudadanos a la energia en sus hogares. Por
otra parte, los efectos de la politica energética se replican sobre todo en los
sectores sensibles a este tipo de bienes, en particular la industria y el trans-
porte. Por tltimo, en un pais con las caracteristicas de la Argentina, en tanto
consumidor y generador de divisas, este sector juega un papel importante.
En todo el periodo analizado el eje de la politica energética estuvo puesto del
lado de la produccion al estimular a las empresas para que incrementen sus
niveles de extraccion y exploracion, dejando de lado dos aspectos esenciales
de este sector estratégico:

¢ El impacto socioambiental de la produccion generado por una in-
tensificacion de la actividad extractiva, concentrada especialmente
en los no convencionales.

e La continuidad de un esquema de consumo energético ineficiente
desde el punto de vista econdmico y ambiental.

La importancia de este sector determina la necesidad de establecer
politicas profundas de largo plazo que contemplen al menos los siguientes
aspectos:

® Recuperar la capacidad de conduccién del sector por medio de
una fortalecida empresa estatal con participacion ciudadana en las
decisiones.

® Desconcentrar el segmento privado del mercado.

® Proteger el medio ambiente y fomentar la diversidad productiva de
las zonas de extraccion de hidrocarburos.

e Fomentar la diversificacion de la oferta primaria de energia.



LA VAcA MUERTA EN LA HABITACION 75

* Bajolapremisa de que la energia es un derecho, garantizar el acceso
de toda la sociedad a los recursos energéticos.

e Estimular un uso racional y eficiente de la energia, primordialmente
en el transporte y en la industria.






LA ENERGIA RENOVABLE, MAS QUE UN NEGOCIO

ES UN REQUERIMIENTO SOCIAL
N

RoBERTO PONS'

Mientras el innovador se pregunta “a quién favorecera”
su descubrimiento, el inversor se pregunta “con qué intereses
lidiaremos” al aplicar la innovacion.

LA TRANSICION ENERGETICA Y SUS REGLAS DE FUNCIONAMIENTO

En 1978 se lanz6 en la Argentina el Plan Alconafta; en 1981, comenzd la
venta masiva y en 1987 estaban adheridas 12 provincias. Luego el precio del
azucar se recuperd, el Estado redujo el costo fiscal no actualizando los precios
subsidiados, se perdid la rentabilidad y el plan declin6 hasta desaparecer.
En Brasil, en 1975, se inici6 PROALCOOL con el mismo escenario —crisis de
precios del petréleo y azticar— pero mantuvo el plan hasta nuestros dias.

(En qué se diferencian una y otra experiencia?: En la Argentina, el Plan
fue una politica anticiclica, pero en Brasil PROALCOOL fue una estrategia
de cambio de la matriz energética y de sustitucion de importaciones.

¢A QUIENES FAVORECE EL CAMBIO DE LA MATRIZ ENERGETICA?

Con la optica privada de mercado energético, la respuesta es a qué precio
entra la energia renovable para competir/complementarse en la sustitucion
de energia para transporte o para producir electricidad. Si incorporamos la

1.Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Econdmicas. Centro de Estudios
de Economia y Gestion de la Energia (CEEGE). Centro de Estudios de Actividad Reguladora
de Energia (CEARE). Buenos Aires, Argentina.
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modificacion de la matriz energética para disminuir el déficit y perseguir la
eficiencia del uso energético, contribuyendo a la protecciéon medio ambien-
tal, la dptica es la evaluacion social de los proyectos de energia renovable
contemplando la contribucion publica a esos efectos.

La disposicion territorial preexistente de la red eléctrica o la falta de
contratos que garanticen la demanda, por unlado, o el parque automotor y la
extension de la distribucion de combustible para el transporte pueden impli-
car barreras de entrada a las nuevas energias. Mientras que, la volatilidad de
los precios de los combustibles alternativos y el alto costo de financiamiento
determinan una fuerte incertidumbre para el inversor.

ALCANCES Y LIMITACIONES DEL CALCULO ECONOMICO DEL IMPACTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

La historia econémica oscila entre el pesimismo maltusiano o las proyecciones
catastréficas del Club de Roma y el optimismo de las crisis que se postergan o
delas predicciones que no se cumplen a partir de la innovacién que podria todo.

Desde la Reunion de Rio de Janeiro en 1992 y el Tratado de Kyoto en
1997 se intenta vincular el cambio climatico y la globalizacién de sus efectos
econdmicos. La atmosfera es mundial y el clima no tiene fronteras politicas,
por lo tanto sus efectos superan los territorios nacionales.

La actividad del ser humano contamina el ambiente. Esto esta fuera de dis-
cusion, lo que se plantea es como cesan los dafios evitables y como se disminuyen/
compensan los inevitables, y quién incurre en el costo de evitar/compensarlos.

En el 2006, Sir Nicholas Stern, economista del BM, en su informe sobre las
consecuencias econdmicas del cambio climatico, concluye que: “La evidencia
recopilada llega a la sencilla conclusion: los beneficios de acciones enérgicas
y tempranas superan con creces los costes econdmicos de la inaccién”, y
afirma que “el cambio climatico constituye el mayor fracaso del mercado
jamas visto en el mundo”, y que las acciones correctivas debieran “ basarse
en una vision compartida de los objetivos y en acuerdos sobre marcos que
aceleren las acciones a lo largo de la préxima década”.

Se podrian discutir las cuantificaciones de los diferentes modelos eco-
nométricos, pero lo que ya ha quedado fuera de discusion es la existencia
de efectos economicos perjudiciales originados porque el mercado no los
pudo corregir.

Tampoco es muy conducente la discusion sobre si el cambio climatico
es antropocéntrico o solo otro ciclo de la vida de la tierra. Ya esta y deja dos
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ensefianzas: las emisiones de CO,no tienen fronteras y deben ser controladas
para evitar el colapso ambiental; y, la estrategia a favor del medio ambiente
debe contemplar las energias renovables y debe concebirse en un plano global
no necesariamente local.

EL CENIT DEL PETROLEO: (ES INMEDIATO Y URGENTE SU TOTAL
SUSTITUCION?

Entre el Apocalipsis de Olduvai/Hawkings y los optimistas de la perfecta
sustitucion con renovables (;Incluyendo hidrégeno?) se plantea el “cambio
tecnologico” superador.

La polémica estd abierta, pero igualmente surgen dos conceptos claves:
Basicamente las energias renovables implicaran un mayor uso del vector
electricidad (salvo biocombustibles) y se deben conseguir sustitutos naturales
que reemplacen el uso industrial del petrdleo; y, deberan resolverse nuevos
sistemas de transporte y de otras actividades basadas tecnolégicamente en
la conversion de combustibles liquidos y gaseosos en energia utilizable di-
rectamente por el usuario final.

Por lo tanto, no es suficiente con resolver tecnologias que abaraten costos
y mejoren la eficiencia energética de las energias alternativas, también deben
modificarse patrones productivos y sociales en el mundo para lograr el reem-
plazo total, o al menos de forma significativa, de los combustibles liquidos.

EL INTERMEZZO SEGURIDAD ENERGETICA / VOLATILIDAD PRECIO PETROLEO

De los 30 a los 130 dolares el barril, se ha comprobado que el precio
del petrdleo puede ser bastante volatil y que segiin donde ese valor quede
fijado en el tiempo, las oportunidades de explotacion de hidrocarburos no
convencionales o los proyectos de energias alternativas renovables quedan
por arriba o por debajo de la linea de rentabilidad.

Y esos escenarios no solo dependen de los vaivenes del mercado sino
también de la geoestrategia de los paises exportadores e importadores netos
y de los que logran su autoabastecimiento con los no convencionales. ;Qué
predominara: el deseo de poner un techo al crecimiento de las energias alter-
nativas o la necesidad de ingresos por exportacion de los paises productores?

La puja esta planteada en el mundo: Aunque en el corto plazo hay un final
abierto, podriamos considerar dos conceptos claves: por un lado, las decisio-
nes de provision de las fuentes energéticas en el corto plazo estan influidas
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por los precios y los equilibrios/desequilibrios macroeconémicos que genera
(inflacion, balanza de pagos, crecimiento y empleo) mas la reorientacion
del financiamiento global de inversiones a riesgo; y por otro, las decisiones
microecondmicas exclusivamente privadas basadas en el costo beneficio son
sensibles a esas oscilaciones en un contexto no protegido de sus inversiones.

LAS DECISIONES ECONOMICAS EN UN MUNDO CON FUERTE
SUBSIDIARIZACION EN LA ENERGIA

Todo el mundo subsidia la energia. Segtin un reciente estudio del FMI,
se estiman en US$ 5,3 billones de ddlares en 2015, o un 6,5 por ciento del PBI
mundial y que las subvenciones sigan siendo altas, a pesar de las fuertes
caidas en los precios internacionales de la energia. Estudios similares nos
informan que, si bien en menor cuantia, existen subvenciones para el desa-
rrollo de energias renovables.

No es posible el calculo econémico basado en las sefnales del mercado
en un mundo con subsidios directos, indirectos y cruzados, a la oferta, a la
demanda o a la innovacion, con o sin estimaciones de las externalidades que
se producen en la cadena de extraccién-conversion-transporte-distribucion
y uso de la energia y con decisiones econémicas basadas en la seguridad y
el autoabastecimiento energético.

UNA SOCIEDAD NO BASADA EN LA QUEMA DE COMBUSTIBLES FOSILES

Algunos foros sostienen que las energias renovables nunca podran pro-
porcionar mas que una fracciéon pequefia de la energia consumida por una
economia industrial moderna. Esta concepcidon de “colapsismo intuitivo”
afirma que cuando las energias fosiles empiecen a declinar, las renovables
lo haran también y que la Tasa de Retorno Energético de las renovables es
demasiado pequefia para que sean utilizables de forma generalizada y que
el problema de la intermitencia es irresoluble. Ante el “inevitable” colapso
econdmico y social, la tinica solucién es el decrecimiento econdmico.

Otros foros sostienen, los “tecno-optimistas”, la perfecta sustituciéon de
las fuentes naturales renovables (principalmente sol y viento), a pesar de que
para ello la sociedad tendra que someterse a profundos cambios con el fin de
adaptarse a la nueva infraestructura energética. En el desierto cerca de Abu
Dhabi esta en construccion desde 2007 la ciudad de Masdar, planeada como
una urbe completamente sostenible sin el uso, al menos directo, del petroleo



LA ENERGIA RENOVABLE, UN REQUERIMIENTO SOCIAL 81

como fuente de energia, combinando fuentes de energia primarias renovables
-basicamente solar, edlica y geotérmica — con una politica urbanistica de uso
eficiente de recursos, incluyendo una reutilizacion de los residuos reciclables.
Todo ello, con disefio y especificaciones de construccion tradicionales arabes.

(Tiene algtin sentido la discusion a todo o nada? ;Por qué las energias
renovables no pueden hasta hoy ser solo buenos complementos hasta que la
realidad la indiquen como la tinica alternativa?

UNA POLITICA PUBLICA DE DESARROLLO ES EL CAMINO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES

Como expresara Georges Clemenceau (1841-1929), “la guerra es un
asunto demasiado importante para ser dejada a los generales” y parafrasean-
dolo se podria decir que la “modificacion de la matriz energética basada en
las energias renovables es demasiado importante para dejarsela al calculo
economico basado en el mercado”.

Segun Peter Drucker, “la planificacion a largo plazo no es pensar en
decisiones futuras, sino en el futuro de las decisiones presentes”.

La globalizacion econdmica ha puesto en la agenda de los paises tres
grandes problemas para que la humanidad los resuelva para tener futuro:
el tema de la seguridad alimenticia y la implicancia de las tierras fértiles y el
agua potable; el tema de la seguridad energética y los impactos sobre el medio
ambiente y la agotabilidad de los recursos naturales; y la crisis financiera y
la pérdida de la confianza en el concepto del dinero internacional.

Las tres situaciones interactiian permanentemente y la asignacion eficien-
te de los recursos reales con su correspondiente aplicacion de recursos crea
un “gap” dificil de resolver, porque la seguridad energética y alimenticia es
un planteo de largo plazo mientras que el sistema financiero internacional
es fuertemente cortoplacista y con recurrentes crisis.

Por ello la politica de largo plazo de una mayor participaciéon de las
energias renovables para el mundo del siglo XXI debe ser integral, no solo con
sefales necesarias del mercado, sino con politicas de desarrollo de mediano
y largo plazo que garanticen que la modificacion de la matriz energética sea
una trayectoria medianamente creible, con incentivos consistentes a través de
su evolucién mas alla de los vaivenes de los precios relativos de la economia
y que representen una solucion sostenible en el sentido méas amplio que la
ha dado la literatura internacional sobre el desarrollo humano.
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UsO DE RECURSOS ENERGETICOS: LA RESPONSABILIDAD

QUE LE CABE A LA ARQUITECTURA
N

DanNIEL KozAak!

Es un dato conocido que, en la Argentina, aproximadamente una tercera
parte de los recursos energéticos se usa en edificios (de Schiller y Evans, 2010:
96, Tanides et al., 2013: 11); de la cual tres cuartas partes son residenciales
y el resto comerciales y ptiblicos.? En la contabilizacion de esta demanda
energética —principalmente gas y electricidad- se incluyen, por ejemplo, la
coccion de alimentos, el uso de electrodomésticos y, en general, todo aquello
que se conecte a las redes de electricidad y gas natural. Es cierto que el uso
energético implicado en estas actividades poco, o nada, tiene que ver con
el disefio de un edificio y la eleccién de sus materiales. Pero ello representa
comunmente un porcentaje muy menor de la demanda energética en edificios.
El mayor uso esta relacionado en primer lugar con la climatizacion (calefac-
cion y aire acondicionado) y muy por detrds con la iluminacion artificial. Y
estos dos items si atafien directamente a la arquitectura. Es por ello que al
campo arquitectonico local, incluyendo a la practica profesional, junto a la
ensenanza, investigacion y divulgacion de la arquitectura en nuestro medio
-y no exclusivamente a los arquitectos involucrados en la construccion de
edificios—, le cabe una responsabilidad significativa en la demanda energética
del pais, y su correspondiente costo ambiental y socioecondmico.

Por supuesto, los arquitectos no son los tinicos responsables en el uso
energético de los edificios, ni en el involucrado en su construccién. En

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo.
Centro de Investigacion Habitat y Energia (CIHE). Buenos Aires, Argentina.

2. Segun el Balance Energético Nacional 2010, el consumo total de energia por sector en
la Argentina se divide en: 25% Sector Residencial; 8% Comercial y Publico; 24% Industrial;
7% Agropecuario; y 30% Transporte. El restante 6% corresponde a consumos “no energg-
ticos”, es decir, “consumidores que emplean fuentes energéticas como materia prima para
la fabricacion de bienes no energéticos” (Tanides et al., 2013: 11).
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mayor o menor medida, la responsabilidad es compartida con muchos otros
actores, incluyendo usuarios, clientes e inversores, contratistas y empresas
constructoras, fabricantes y empresas de comercializacion de materiales e
insumos para la construccién, legisladores y demas funcionarios publicos
con capacidad de establecer y alterar las reglas del juego —no solo a través del
control sobre las normativas,®sino fundamentalmente mediante la fijacion de
la politica energética. No obstante -y muy especialmente en el caso de quienes
participan en la formacién de grado en arquitectura—, es imprescindible ex-
aminar esta cuestion por un momento hacia adentro de nuestro campo, sin
otras consideraciones. Reflexionar sobre aquello que esta a nuestro alcance
para contribuir a un uso mas eficiente y racional de nuestros recursos. Por
ejemplo, indagar especificamente sobre la valoraciéon del comportamiento
energético de los edificios que se proyectan, construyen, ensefian, premian 'y
difunden en nuestra cultura arquitecténica —y consecuentemente la respuesta
que se ofrece—. Mas alla de las declamaciones en memorias descriptivas y los
recursos tecnoldgicos ex post: cudl es su lugar en el discurso y en la practica
arquitectdnica local.

En Buenos Aires, y en muchas otras regiones del pais, una gran superficie
vidriada francamente orientada al oeste, sin ningtin dispositivo de proteccién
solar u operacion de disefio destinada a evitar el sobrecalentamiento, es un
ejemplo de mala praxis. Sin embargo, en la actualidad no es inusual encontrar
obras de arquitectura que obtienen reconocimiento en nuestro medio y deci-
didamente ignoran este hecho. El disefio de la envolvente edilicia, en cuanto
a proporciones de llenos y vacios, materialidad, espesores y adecuacion a las
orientaciones, es en la mayoria de los casos el factor de mayor incidencia en
el comportamiento térmico —y energético— de un edificio. La envolvente es
un gran tema de la arquitectura, que atraviesa muchas de las fijaciones de la
disciplina, y concentra una buena parte de la dedicacién de los proyectistas
en la definicion de sus obras. Pero no necesariamente desde el punto de vista
de su capacidad térmica y desempefio energético. Mas aun, en el ejemplo
mas tipicamente urbano de nuestro medio, el edificio entre medianeras, es
bastante seguro aventurar que en la gran mayoria de los casos, los muros
medianeros no reciben ni un minimo de atencion proyectual y no son consid-
erados parte de la envolvente disenada, es decir, pensada. Qué hacer con las
medianeras —no solo en cuanto a su comportamiento térmico, aunque aqui
nos concentremos en este tema—en ciudades como Buenos Aires, donde estas
constituyen una proporcion significativamente alta de los muros expuestos

3.. Para un analisis sobre normativas vinculadas a cuestiones energéticas y ambientales
en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, véase Kozak y Romanello (2012).
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al exterior, es un problema fundamental. Las medianeras de Buenos Aires,
en su gran mayoria, estan conformadas por muros de mamposteria simple,
hueca o maciza, de menos de 15 centimetros de espesor y tienen un coefici-
ente de transmitancia térmica elevado. En otras palabras, dejan pasar muy
rapidamente el calor de los espacios interiores al exterior en invierno y dejan
que penetre el calor exterior en verano sin ofrecer demasiada resistencia.
Agregando solo cuatro o cinco centimetros de aislacion térmica, como lana
de vidrio, poliestireno expandido o celulosa proyectada, podria reducirse la
transmitancia del muro a menos de la tercera parte: los muros se volverian
aproximadamente tres veces mas resistentes al paso del calor.

Podriamos enumerar muchos otros factores clave en el uso energético
del stock edilicio en esta latitud y clima, e intrinsecamente arquitectonicos,
como la conformacion de cubiertas y terrazas o la disposicién y disefio de
aberturas cenitales. También podriamos citar una gran cantidad de recur-
sos localmente a disposicién, como parasoles, aleros, postigos y cortinas
con aislacién térmica, carpinterias con doble vidriado hermético, muros
dobles aislados, fachadas ventiladas, ventilacién cruzada y estructural, y el
uso estratégico de materiales con gran inercia térmica (Evans y de Schiller,
1988). Todos ellos no son un secreto, ni son infrecuentes, pero, salvo notables
excepciones —como histéricamente ha sido el caso de Wladimiro Acosta’-,
todavia no son parte del nticleo duro del discurso arquitectonico local pre-
dominante y, quizas consecuentemente, no son masivamente utilizados en
nuestras ciudades. Son mayoritariamente ignorados, o en circunstancias un
poco mas favorables, se espera de ellos que sean incorporados por especial-
istas una vez que el edificio ha sido proyectado, e inclusive construido. La
compartimentalizacion de la disciplina incide negativamente en este sentido.
Solo si se produjera un corrimiento del lugar de especializacién actual, la
cuestioén del comportamiento energético de los edificios podria suscitar un
mayor interés en la cultura arquitectonica local. En este sentido, seguramente
el ambito mas favorable para promover esta integracion es precisamente el
de la carrera de grado de arquitectura.

4. Wladimiro Acosta (1900-1967) fue un arquitecto argentino, nacido en Odesa, con
una destacada actuacion profesional y académica a mediados del siglo XX. Sus estudios
sobre la adecuacion de la arquitectura al clima, plasmados en su Sistema Helios, fueron un
aporte fundamental a la cultura arquitecténica de su tiempo. Véase Acosta (1947 y 1976).
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Y POR CASA... ;COMO ANDAMOS?

JoHN MARTIN EVANS!

Todos queremos ser mas sustentables, usar energia mas eficientemente y
reducir los impactos ambientales y, sin embargo, no resulta todavia evidente
la manera de lograr este objetivo. De ahi que el trabajo plantea algunas pre-
guntas basicas: ;es mejor utilizar lamparas de muy bajo consumo o instalar
paneles fotovoltaicos en el techo?, ;jes una inversion relevante comprar he-
laderas con Etiqueta A de eficiencia energética, o es mejor cambiar nuestro
comportamiento apagando las luces innecesarias? o cambiando el termostato
del equipo Split a 24 °C, ;hace una diferencia significativa?

El objetivo de este trabajo es promover la busqueda de sustentabilidad
con eficiencia energética e identificar medidas a implementar para contribuir
efectivamente al desarrollo sustentable, enfatizando el uso de energia en la
vida diaria y la vivienda. Es importante reconocer el fuerte impacto de los
antecedentes de la politica energética durante las tltimas cuatro décadas,
durante las cuales la Argentina disfrutd de una fuente de energia aparente-
mente abundante, de bajo costo y relativamente bajo impacto ambiental:
el gas natural. Hoy, esta fuente proporciona mas de la mitad de la energia
utilizada en el pais.

Con los descubrimientos de yacimientos en Loma de la Lata y su explo-
tacion desde 1978, sumado a otros yacimientos, la Argentina contaba con
casi 50 afios de reservas de gas. En décadas posteriores, los afios de reservas
fueron bajando en forma continua, mientras aumentaba la demanda. Seria
deseable suponer que la disponibilidad de un recurso valioso, abundante
y de bajo costo deberia haber proporcionado una ventaja comparativa a la

1. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo.
Centro de Investigacién Habitat y Energia (CIHE). Buenos Aires, Argentina.
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Argentina alentando su industria, aporte a la sustentabilidad, con un recurso
que contribuye directamente al desarrollo econdmico, social y ambiental del
pais. Sin embargo, una evaluacion de la situacion actual indica que la dis-
ponibilidad del recurso no solo es insuficiente para el autoabastecimiento,
sino que no contribuyo a avanzar sobre la pobreza, clave fundamental del
desarrollo sustentable.

La Argentina se destaca por la alta proporcion de gas en su matriz energé-
tica, 52% de la energia primaria disponible en el pais, importando 12% de ese
total. A su vez, 52% del gas distribuido por redes corresponde a edificios, con
muy alta proporcion del sector vivienda. Ello muestra que, en forma directa
o indirecta, el sector residencial requiere mas del 50% de los recursos de gas.

Los importantes subsidios a la energia de las tltimas décadas no fueron
sustentables econdomicamente, dado que los ingresos de los distribuidores
de gas y electricidad no cubrian los costos de extraccion, procesamiento y
distribucion. A su vez, la desigualdad de los subsidios, con mayores benefi-
cios para sectores medios y altos, no contribuy¢ a la sustentabilidad social,
siempre ligada a la econdmica y ambiental, y los incentivos econdmicos
incrementaron la demanda de energia con sus correspondientes impactos
ambientales afectando la sustentabilidad ecoldgica. Vale destacar que el
sector que mas aumento su demanda de energia fue el sector con mayores
subsidios: el residencial, mientras que el sector con menores subsidios, el
industrial, mantuvo un crecimiento mas limitado, tanto en su demanda de
energia como en su contribucion econdmica al desarrollo del pais.

Un analisis del ultimo Balance Energético Nacional, BEN 2015, indica
que actualmente 1 36% de la energia se usa en edificios:2 28 % en el sector
residencial y 8% en el sector comercial. Asi, la demanda de energia en edifi-
cios supera la demanda del sector industrial o de transporte. Solo en el sector
residencial se utiliza mas energia que en el sector industrial.

Estos valores no son constantes a través del tiempo. En la década de
1970, el sector residencial utilizaba solamente 18% de los recursos energéticos
entregados a los usuarios finales, mientras actualmente el porcentaje alcanza
al 28%. Asi, en tres décadas, la energia entregada a viviendas ha aumentado
en 10% mientras se reducia la entrega a otros sectores, especialmente a la
industria. Ademas, la cantidad de energia entregada también aument6 muy
significativamente: mientras en 1970, la demanda del sector residencial fue
solamente 3.334 miles de TEP (toneladas equivalentes de petréleo), hoy
alcanza a 15.135 miles de TEP, jun 450% de aumento! En forma sostenida,

2. Para calcular este porcentaje, se excluyen el uso de recursos energéticos para fines
“no energéticos” por ejemplo el uso de gas y petrdleo como materia prima para la produc-
cién de plasticos y fertilizantes.
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aunque no sustentable, fue necesario aumentar la produccion y distribucion
de energia al sector vivienda en 3,5% por afo.

En parte, este aumento fue necesario para satisfacer la demanda de
una poblacién en crecimiento, pero la evolucion demografica de 1% anual
solamente explica una limitada proporcion de esa cifra. Adicionalmente, el
tamano de una familia promedio ha disminuido a través del tiempo, otro
factor que tiende a aumentar la demanda por persona. Sin embargo, el factor
mas importante es el aumento de la demanda por persona, sostenida durante
muchas décadas, a pesar de los vaivenes de la economia.

Por un lado, se puede argumentar que el fuerte aumento en el uso de
recursos energéticos en vivienda indica una mejora significativa en la calidad
de vida, al contar con mejor calefaccién en invierno y el crecimiento de aire
acondicionado en verano, mayor oferta y uso de electrodomésticos junto a
la introduccién de nuevos artefactos, tales como computadoras, impresoras
y wifi, pantallas de television mas grandes, centros musicales y cargadores
de teléfonos celulares. Lo que no se reconoce es el rol que cumple el desem-
pefio térmico de las construcciones al requerir mayor acondicionamiento
artificial para lograr niveles minimos de habitabilidad y confort. El mayor
uso de recursos energéticos en vivienda no es necesariamente un indicador
de significativas mejoras en la calidad de vida de la poblacién. También cabe
aclarar que esta mejora no alcanza a todos los sectores sociales por igual, dada
la preocupante variacion en la demanda de energia y la calidad de vida entre
distintos grupos econémicos.

Por otro lado, el aumento en el uso de recursos energéticos en vivienda
implica menor disponibilidad de estos recursos para los sectores productivos
de la economia: industria, agro y transporte, especialmente el primero. Mien-
tras el uso de energia en el sector industrial produce bienes que perduran
en el tiempo, segtin su vida ttil desde ya, el uso de energia en vivienda solo
produce beneficios transitorios: la calefaccion, la refrigeracion y la iluminacion
en el momento de uso, la musica o el programa de television a la noche. Para
lograr este beneficio transitorio estamos utilizando un recurso no renovable
y produciendo impactos ambientales que perduran en el tiempo.

Ello demuestra que la alta demanda de energia del sector residencial
es un factor negativo importante que afecta la sustentabilidad econémica,
social y ambiental.

Ademas, este sector presenta otra caracteristica de fundamental rele-
vancia: la alta variabilidad estacional y horaria de la demanda. Las redes de
gas deben asi satisfacer la alta demanda en dias frios de invierno, mientras
la capacidad de distribucion de la red eléctrica debe responder a la demanda
de refrigeracion en los dias calidos de verano, requiriendo mayores inversio-
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nes en las redes de distribucion para evitar inconvenientes y las inevitables
protestas en los limitados dias con clima extremo.

En el analisis de las medidas de eficiencia energética en vivienda se
pueden identificar tres grandes areas de accion:

¢ El comportamiento de los usuarios.

® La eficiencia de las instalaciones de calefaccidn, refrigeracion, ilu-
minacion y ventilacion, junto a la de los electrodomésticos y otros
artefactos eléctricos.

e Las caracteristicas arquitectonicas y constructivas de la vivienda,
dificiles de modificar, aunque tienen gran potencial de reducir la
demanda de energia.

Si bien modificar el comportamiento de los usuarios no es un proceso
facil, comprende una serie de medidas de muy bajo costo que influyen de
forma significativa en la demanda de energia, especialmente en sectores de
la poblacién con hébitos de gran consumo, tales como disfrutar altas tem-
peraturas interiores en invierno, dejar luces prendidas permanentemente o
reducir el “seteo” del termostato del equipo split. Si bien ello es el resultado
de décadas de energia de bajo costo, los aumentos progresivos de las nuevas
tarifas envian un claro mensaje al usuario de manera efectiva, su bolsillo,
aunque seria deseable encontrar otra manera de concientizar al usuario.

En ese marco, los rubros mas importantes del uso de energia en vivienda
son: la calefaccidn, la refrigeracion, el agua caliente y la coccion, en este orden
de prioridad, aunque también son relevantes los electrodomésticos de uso
continuo o de periodos largos como heladeras y congeladoras, televisores,
computadores, wifi, etcétera. En la mayoria de los casos, solamente resulta
rentable cambiar artefactos cuando llegan al fin de su vida ttil, aunque nuevos
artefactos tales como heladeras, equipos split y lamparas led de muy bajo
consumo, son mucho mas eficientes que los viejos modelos, y su reemplazo
ya puede ser rentable hoy. Pero, el factor de mayor impacto es el disefio de
la vivienda.

Estudios recientes tendientes al desarrollo de normativas (de Schiller,
2014, y de Schiller y Evans, 2015) demostraron que mejoras en disefio y cons-
truccion de vivienda a nivel nacional ahorra 30% en la demanda de energia
convencional y mejora las condiciones de confort, sin cambiar artefactos ni
comportamientos.

La configuracion de la vivienda segtin las condiciones climaticas de
cada region, que favorece el ingreso de sol en invierno y logra ventilacion
para refrescamiento natural en verano, sumado a la aislacién térmica de
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muros y techos, disminuye las pérdidas de calor invernal y la transmisién
de calor estival. El adecuado disefio de viviendas también aporta ilumina-
cién natural y evita sobrecalentamiento con la proteccion solar de ventanas
seglin su orientacion. Adicionalmente, en la mayoria de los climas del pais,
los colectores solares pueden reducir la demanda de energia convencional
para el calentamiento de agua en 60 a 75%

No hay soluciones tinicas, ni magicas, ni perfectas. Para lograr mayor
eficiencia energética, es necesario combinar todas las medidas posibles,
modificar el comportamiento, realizar mejoras progresivas de los artefactos
y electrodomésticos en el momento del reemplazo y, muy particularmente,
mejorar la vivienda en si.

Pequefias acciones, pero importantes en este marco, pueden contribuir
a ello: la pintura de color muy claro en muros con revoque disminuye el
impacto solar en verano, y la incorporacion de una buena capa de aislacion
térmica al momento de renovar la membrana de impermeabilizacién en
techos planos o la inserciéon de mayor aislacion al reparar un techo de tejas
tienen claros beneficios energéticos, los que se disfrutan durante toda la vida
atil de la vivienda.

Paralelamente, las mejoras energéticas en nuevos edificios son mucho mas
rentables. Con la actual situacién, se justifican gruesas capas de aislacion tér-
mica, mientras que en el pasado se consideraba adecuado solo 2,5 centimetros
de aislacion liviana en el techo, hoy conviene colocar 10 centimetros o mas, y
mayores espesores en climas frios de altura o altas latitudes. También es nece-
sario incorporar capas de aislacion liviana en muros, lo cual implica modificar
la tecnologia convencional de bloques ceramicos huecos o ladrillos macizos.

La eficiencia energética requiere modificaciones en muchos campos, no
solo por parte de los usuarios sino también de profesionales, vendedores de
electrodomésticos y de materiales de construccidn, fabricantes, legisladores y
técnicos responsables de la aplicacion de normativas y codigos de edificacion.

La eficiencia energética no es un lujo ni una opcion, sino una necesidad
para optimizar los recursos energéticos no renovables, reducir costos y
minimizar impactos ambientales. Aprovechar la energia solar en vivienda
también requiere, como precondicion, introducir medidas de eficiencia
energgética, considerando el costo de instalaciones de energia renovable y su
caracter intermitente. Reducir la demanda de energia en vivienda no implica
reducir la calidad de vida sino mejorar la calidad de vida con menos recursos,
evitando o postergando inversiones en infraestructura energética. El enorme
potencial de la eficiencia energética ofrece beneficios directos que aportan a
la sustentabilidad econémica, social y ambiental.

La eficiencia energética empieza en casa, jla sustentabilidad también!
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