LA REVISTA DEL PLAN FENIX ANO 2 NUMERO 10 OCTUBRE 2011

VOCES

en el Fénix

6188-£58I NSS|/

ULTIMATUM A LA TIERRA

LAS RESERVAS DE HIDROCARBUROS A NIVEL MUNDIAL
TIENEN UN HORIZONTE DE AGOTAMIENTO. LA CONTAMINACION
Y LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO VUELVEN CADA VEZ
MAS DIFICIL LA SUPERVIVENCIA DEL PLANETA. ES URGENTE
UN CAMBIO EN LAS PAUTAS DE PRODUCCION Y CONSUMO,

Y LA UTILIZACION DE ENERGIAS LIMPIAS PARA LOGRAR LA

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL.



sSUMario
n°10
oclubre
2011

ENERGIA:
UN INSUMO PARA
EL DESARROLLO

Voces en el Fénix
es una publicacion
del Plan Fénix

ISSN 1853-8819
Registro de

la propiedad
intelectual en
tramite.

Los articulos firmados expresan las
opiniones de los autores y no reflejan
necesariamente la opinion del Plan Fénix ni
de la Universidad de Buenos Aires.

A 20 ANOS DE LA PRIVATIZACION DE YPF

LA DIVERSIFICAQI()N DE LA MATRIZ
ENERGETICA /
COMBUSTIBLES LIQUIDOS EN ARGENTINA

UREE: CAMPANA DE USO RACIONAL DE

LA ENERGIA ELECTRICA IMPLEMENTADA EN
LA PROVINCIA DE RiO NEGRO /

AEROGENERADORES

CENTRAL ELECTRICA ESCUELA EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE

¢EN QUE Y COMO PUEDE AFECTAR
LA DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA?

;DE QUE ENERGIA SUSTENTABLE ESTAN
HABLANDO? /

EL MECANISMO PARA UN DESARROLLO
LIMPIO EN AMERICA LATINA /

BONOS DE CARBONO Y PROGRAMA

DE EFICIENCIA ENERGETICA EN COLOMBIA

SOSTENIBILIDAD Y ENERGIA EN AMBIENTES
_URBANOS /
ENERGIA Y POBREZA /



AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

Decano Secretario de Planeamiento  Secretario de

Alberto Edgardo Barbieri y Evaluacion Educativa Bienestar Estudiantil
Juan Carlos V. Briano Federico Saravia

Vicedecano

Luis Pérez Van Mérlegan Secretario de Secretario de Relaciones
Investigacion y Doctorado Internacionales

Subsecretario General Eduardo Scarano Jorge Brugnoli

Walter Berardo

Secretario de Hacienda Secretario de Graduados
Secretario Académico y Administracion Catalino Nahez
José Luis Franza César Humberto Albornoz

Director General de
Secretario de Extension la Escuela de Posgrado
Universitaria Catalino Nafez
Emiliano Yacobitti

CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS ECONOMICAS

Claustro de Profesores Claustro de Graduados Claustro de Estudiantes

TITULARES TITULARES TITULARES

Humberto Luis Pérez Van Luis Alberto Cowes Rubén Juan Manuel Oro
Morlengan Antonio Arena Pablo Martin Belluscio
Maria Teresa Casparri Jaime José Korenblum Marfa Laura Fernandez
José Luis Giusti Alvaro Javier Iriarte Schwanek

Enrique Luis Scalone SUPLENTES Natalia Guidolin
Leopoldo Halperin Weisburd  Héctor Molina SUPLENTES

Walter Fabian Carnota Guillermo Seyahian Mayra Daniela Trujanovich
Gerardo Fernando Beltramo  Juan Carlos Jaite Arturo Pozzali

Pablo Rota Fernando Juan Franchi Bruno Razzari Brion
SUPLENTES César Agiiero

Héctor Chyrikins Heriberto
Horacio Fernandez
Juan Carlos Aldo Propatto

S t aff COORDINACION CORRECCION REPORTAJES
TEMATICA Claudio M. Diaz AUDIOVISUALES
Roberto Kozulj PRODUCCION
DIRECTOR FOTOGRAFIA PERIODISTICAY
Abraham L. Gak SECRETARIO Sub [Cooperativa ENTREVISTAS
DE REDACCION de Fotografos] Martin Ferndndez
COMITE EDITORIAL Martin Ferndndez Nandin
Eduardo Basualdo Nandin DISENO EDITORIAL
Rubén Berenblum Alejandro Santiago REALIZACION
Aldo Ferrer PRODUCCION Pablo Martinez
Oscar Oszlak Paola Severino DESARROLLO Y Flavia Médici
Ferr.mndo Porta Erica Sermukslis DISENO DEL SITIO Marcelo Perera
Alejandro Rofman Tomds Villar Leandro M. Rossotti ION audiovisual

Federico Schuster Carlos Pissaco

Coérdoba 2122, Facultad de Ciencias Econémicas, Universidad de Buenos Aires. Ciudad Autonoma de
Buenos Aires. Teléfono 4370-6135. www.vocesenelfenix.com / voces@vocesenelfenix.com



ENERGIA.
UN INSUMO PARA
EL DESARROLLO

T odo proyecto de pais, que busque un desarrollo susten-
table, debe tener, ademds de un importante nivel de in-
version, las fuentes de energia suficientes para abastecer una
demanda creciente de la misma, propia de la dindmica de
expansion deseada.

Sin energla suficiente y a precios razonables nos veria-
mos compelidos a vivir en un pais dependiente y pobre. No es
posible concebir una produccion equilibrada en produccion
primaria e industrial que pueda sostener no solo un volumen
exportable significativo sino, fundamentalmente, un mercado
interno activo que asegure el consumo para todos, si no estd
garantizado el nivel suficiente de energia para mantener ese
proceso en el tiempo.

editorial

Con una provision insuficiente de energia deberiamos
limitarnos a depender cada vez mds del agro, que como bien
sabemos, no puede generar empleo suficiente ni riqueza dis-
tribuible equitativamente.

El satisfactorio comportamiento de nuestra economia
en los ultimos arios, ha sido posible, en alguna medida, gra-
cias a que la demanda de energia ha sido satisfecha en tiem-
poyforma.

Ante una proyeccion de crecimiento sostenido de nuestra
economia, la demanda de energia para cubrir las necesidades
Sfuturas serd similar a la estimada por los paises centrales;
debemos pensar entonces en un incremento de la producccion
de energia de mds del 50% para los proximos arios.

Cuatro son los caminos a recorrer para satisfacer
esta demanda creciente de energia. Uno es la utilizacion de
nuestros rios para producirla; el segundo es ampliar la pro-
duccion de energia nuclear (con todos los debates que esto
implica, sobre todo en lo referido a normas de seguridad y
contaminacion); el tercero, incrementar fuertemente la explo-
racion y descubrimiento de reservas de hidrocarburos, inclu-
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sive utilizando cada vez mds sofisticadas metodologias, que
muchas veces incrementan el riesgo para el medio ambien-
te; y cuarto, la busqueda permanente de alternativas a la
produccicn de hidrocarburos. Como fitere, todos estos cami-
nos implican avanzar en la diversificacion de nuestra matriz
energeética.

En este sentido, nuestro pais tiene una posicion a nuestro
Jjuicio, ventajosa. Ya sea por la posibilidad de desarrollar tec-
nologias sustitutivas a la tradicional extraccion petrolera y
gasifera, o por la capacidad de incorporar paulatinamente a
la matriz, fuentes de energia renovable como por ejemplo la
solar y la edlica, a la que se suma la produccicn de biocom-
bustibles a partir de la actividad agricola (con los riesgos que
esto implica en materia de alzas de precios y bajas en las can-
tidades disponibles de alimentos para cubrir los requerimien-
tos de la poblacion).

Pero hay un condicionante fundamental para lograr es-
tos objetivos, la necesidad de contar con un plan estratégico
especifico, que por un lado maximice la produccion, y por el

otro logre avances tecnoldgicos que operen en la reduccion de (DIRECTOR)
— .--_ . - ___.!.
'\-%-. .l: -
i = ..- T -
Al e . B
.-'_'.-—\_,.'—_ = l i
T - S g S — =
S S '—-__" it R .':._ By oL
I i Sl e S
rll - ¥ T B 1 | z s
H : P, Rl Mo ] L B
=Y i N -
A4 =21 ' - 1= =5 p,
T3 a8 ST 8 i /
2 A 1511 g i -

N

costos de produccicn y transporte.

Desde luego, debemos contabilizar las asignaturas
pendientes que aun posee nuestro sistema, entre ellas la sub-
sistencia de la provision a una parte significativa de nuestra
poblacion -principalmente la porcion mds vulnerable de
la sociedad- de gas envasado a muy alto costo, a pesar de
ser subsidiado, y la falta de acceso a la energia eléctrica de
pequerios pueblos y parajes que no estdn integrados al Siste-
ma Interconectado Nacional.

Con esta mirada podemos colegir que la produccicn de
energia estd vinculada directamente con la subsistencia o no
de amplios bolsones de pobreza e indigencia.

Tomemos conciencia de que hoy en dia ya nadie discute
la relacion entre energia, pobreza y medioambiente. Por todo
esto es indispensable incluir, de modo explicito en la planifi-
cacion econdmica, esta problemdtica para mejorar las condi-
ciones de vida de las poblaciones mds expuestas.

ABRAHAM LEONARDO GAK
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17 RSN
A 20 ANOS DE LA
PRIVATIZACION DE YPF

EL ESTANCAMIENTO DE LA PRODUCCION Y DE LOS
STOCKS DE RESERVAS DESDE LA PRIVATIZACION DE YPF
PONE EN RIESGO NO SOLO EL DESARROLLO INDUSTRIAL
SINO TAMBIEN LOS DERECHOS POLITICOS, SOCIALES,
CULTURALES Y ECONOMICOS DE LA POBLACION.

m ;QUE RESPUESTA DEBE DAR HOY EL ESTADO?







n septiembre de 2012 se cumplird el vigésimo aniversario
de la sancidn de la ley 24.145 de “Federalizacién de los
hidrocarburos y privatizacién de YPF”, un punto de infle-
xién en la extensa historia energética nacional. Casi dos décadas mas tarde,

cuando se esta discutiendo un nuevo proyecto de pafs, es oportuno repasar
brevemente los 70 afios de trayectoria de la YPF estatal, realizar un balance
de su privatizacién y discutir las perspectivas del sector petrolero y gasifero
en la Argentina.

Privatizacion de 70 afios de historia

Setenta afios antes de su enajenacion, en 1922, nacfa la Direccién General
de Yacimientos Petroliferos Fiscales bajo el amparo del gobierno radical de
Hipdlito Yrigoyen. Su sucesor, Marcelo T. de Alvear, nombraba ese mismo
ano a Enrique Mosconi al frente de YPF, quien promovi6 su expansién como
una empresa verticalmente integrada, constituyéndose en un modelo a
seguir en toda América latina. Eran tiempos de entreguerras en los cuales

el capitalismo mundial forj6 una matriz energética liderada por los com-
bustibles fosiles. La rivalidad interimperialista por el control de los recursos
petroleros mundiales era ejecutada a través de los grandes trusts petroleros,
que habfan incrementado su interés por el subsuelo argentino a partir del
descubrimiento, en 1907, del primer yacimiento en Comodoro Rivadavia.

El resguardo y control del Estado sobre el sector de hidrocarburos por
intermedio de YPF se fue profundizando a medida que se consolidaba el
proceso de industrializacién por sustitucién de importaciones (ISI), régimen
que exigia un permanente abastecimiento energético a bajo costo y que se
potencié durante los dos primeros gobiernos peronistas.

Sin embargo, la trayectoria de YPF no estuvo exenta de controversias
entre los partidarios de un monopolio integramente estatal y aquellos que

defendian la participacién de las petroleras privadas
en el mercado. Esa tension se cristalizarfa en la
firma de contratos con petroleras extranjeras por
parte de Arturo Frondizi y su posterior anulacion
por parte de Arturo Illia, ambos gobiernos de signo
radical. Tampoco estuvo exenta de dificultades en
cuanto a la inversion e incorporacion de tecnologia,
lograndose la meta del autoabastecimiento en con-
tadas ocasiones.

El golpe civico-militar de 1976 interrumpid
abruptamente el régimen de ISI. El autodenomi-
nado Proceso de Reorganizacién Nacional llevd
adelante una politica de liberalizacién comercial,
desregulacién financiera y desindustrializacion que
se materializ6 en la privatizacion periférica de YPF,
ampliando considerablemente la participacion del
sector privado a través de contratos de explotacion
y de servicios para realizar tareas que YPF ejecutaba
a un costo menor. Ademads, una politica de precios
desfavorable y su utilizacién como tomadora de
fondos del exterior para realizar colocaciones finan-
cieras en el mercado interno, dejaron a YPF en una
critica situaciéon de endeudamiento a la vuelta de la
democracia.

De ese modo, durante el gobierno de Raul Alfon-
sin el endeudamiento se constituyé en la condicion
de posibilidad del inicio de una politica de apertura
hacia la participacién del sector privado a través del



Plan Houston, lanzado en 1985, y la desregulacién por medio del Petroplan,
que no llegé a implementarse dada la entrega anticipada del baston presi-
dencial a Carlos Menem.

Con todo, hacia fines de la década del ochenta el Estado seguia regulando
el mercado a través de la fijacion de precios y la asignacién de cuotas de
crudo para cada refinerfa, mientras que las empresas privadas tenfan contra-
tos de servicio con YPF o se habian asociado con la empresa estatal a partir
del Plan Houston. Cabe destacar algunos niimeros que ilustran la situacién
del sector en 1989:

El 62% de la extraccion de petréleo corria por cuenta de la empresa esta-
tal, mientras que el 35% correspondia a las empresas contratistas que le
entregaban su produccion a YPF y un 3% a viejas concesiones.

El rubro exploracién (dato clave para entender el presente) histéricamente
fue desarrollado por la empresa estatal: desde su creacién habia realizado el
96% de los pozos exploratorios y habia descubierto el 90% de las reservas
comprobadas.

E170% de la refinacion de petrdleo estaba a cargo de las refinerias de YPF
(La Plata, Plaza Huincul, Lujan de Cuyo, San Lorenzo, Campo Duran y Dock
Sud), mientras que sélo el 30% restante era refinado por el sector privado.

El peso a nivel demografico y territorial de YPF se verificaba no sdlo en el
emplazamiento de infraestructura vial y comunitaria sino también en su ex-
tensa red de estaciones de servicio, llegando hasta zonas de muy baja densi-
dad poblacional y por lo tanto de menor rentabilidad. Contaba con el 49%
del mercado en las provincias centrales y el 67% en las provincias periféricas.

Larica historia de la empresa estatal llegé a su fin en 1992, el mismo afio
que Gas del Estado, en el marco de la hegemonia neoliberal. En sus primeros
seis meses de gobierno, Menem habia dictado tres decretos que desregula-
ron el sector, estableciendo, entre otras medidas, la libre disponibilidad

de los hidrocarburos extraidos. Por consiguiente,
desde el Estado se operd la transformacion de la
concepcion dominante del petréleo como recurso
estratégico a commodity, despojandolo de todo
sesgo estratégico en funcién de la libre apropiacion
y comercializacién en manos del capital petrolero.

Gobierno, petroleras y medios de comunicacién
se congeniaron para justificar la venta de la empresa
publica més grande del pais. Adujeron su supues-
ta ineficiencia; el endeudamiento al que estaba
sometida y las continuas pérdidas que arrojaba; la
necesidad de obtener fondos para cumplir las metas
fiscales con el Fondo Monetario Internacional en el
marco del Plan de Convertibilidad, la imposibilidad
de las empresas privadas de competir en igualdad
de condiciones en un mercado desregulado y hasta
la prescindencia de una empresa estatal para el
manejo de un recurso que ya no era estratégico.

El tramite de sancién de la ley encontrd algunos
escollos por parte de la oposicion, trabajadores y
contados legisladores del bloque oficialista, pero
obtuvo el aval de bloques aliados y del propio Sindi-
cato Unido de Petroleros del Estado (SUPE). Final-
mente, la promulgacion de la ley 24.145 establecid,
entre otras medidas:

La aprobacion de lo dispuesto por el decreto N°
2.778 del Poder Ejecutivo Nacional de fecha 31 de
diciembre de 1990 que transformé a Yacimientos
Petroliferos Fiscales Sociedad del Estado en YPF
Sociedad Anénima.

La division del capital social de la empresa en
acciones Clase “A” en un 51% para el Estado
nacional; acciones Clase “B” que podian adquirir los
Estados provinciales hasta un 39%; acciones Clase
“C” que podia adquirir el personal hasta un 10%
bajo el régimen de Propiedad Participada; y
acciones Clase “D”, aquellas que el Estado nacional
y las provincias le vendieran al capital privado.

La venta de al menos el 50% de las acciones en las
bolsas de valores en un plazo méaximo de tres arios.
El Estado nacional debia conservar como minimo el
20% del capital accionario hasta la sancién de una
nueva ley.

La federalizacién de los hidrocarburos, medida
que no se validé completamente hasta 2006 con la
sancién de la “ley corta’ (ley 26.197).

El proceso de fragmentacién y enajenacion de
los activos de YPF abarcd la concesion de yacimien-
tos que representaban el 50% de la extraccion en
aquel entonces; la venta de 3 de las 6 refinerias



que operaba; la venta de la totalidad de la flota de barcos y aeronaves que la
constitufan en la segunda empresa mas importante en los rubros de navegacién
y aeronavegacion; la venta de 52 equipos de perforacion, oleoductos, equipos de
despacho en puertos, entre otros activos considerados “no estratégicos” para la
rentabilidad de la empresa bajo la conduccion privada.

El correlato légico de la transformacién empresaria de YPF fue el amplio pro-
ceso de reestructuracion de la plantilla laboral de la empresa. De los 51.000 tra-
bajadores que tenia antes de su privatizacion, quedaron 5.690 en 1995, es decir,
una reduccion del 88,9% en apenas 6 afos a través de una sistemadtica politica
de retiros voluntarios, jubilaciones anticipadas, despidos directos y cesantias.

Dado que en 1995 una nueva ley autorizé al Poder Ejecutivo Nacional a
reducir su tenencia del paquete accionario hasta una sola accidn, la “accion de
oro’, cuatro afios mas tarde la petrolera espariola Repsol comprd el 98,23% de la
empresa. De esta manera, Repsol se transformé en la novena petrolera del mun-
do, con ventas por més de 27.000 millones de ddlares, una produccién diaria
superior al millon de barriles y la cuadruplicacion de sus reservas de petréleo
y gas natural. El fuerte endeudamiento al que se someti6 para comprar YPF,
gener¢ por parte de Repsol una estrategia de contraccién de las inversiones de
riesgo, adquisicion de nuevas areas en paises con perspectivas geoldgicas mas

rentables, “monetizacion” de las reservas de gas y
obtencién de grandes dividendos en el corto plazo.
Tras la crisis politico-econémica de 2001 y la
devaluacion del tipo de cambio, la politica estatal se
orientd a una mayor regulacion del mercado de hi-
drocarburos mediante la aplicacién de retenciones
yla creacién de una nueva empresa estatal, Enarsa,
cuya principal funcién es importar gas y combus-
tibles con el fin de cubrir los déficits energéticos
generados por el sector privado. A fines de 2007,
el nuevo escenario politico propicié que el Grupo
Petersen, encabezado por empresarios argentinos
al mando de la familia Eskenazi, comprara el 14,9%
de YPF S.A. En mayo de 2011 adquirié otro 10%y,
por lo tanto, la composiciéon accionaria de la ex
petrolera estatal quedd conformada de la siguiente
manera: 58,23% en manos de Repsol, 25,46% del
Grupo Petersen y el 16,31% restante corresponde
a fondos de inversién internacionales. La denomi-
nada “argentinizacion” de YPF atin tiene mds inte-
rrogantes que certezas, incluso con el anuncio del
descubrimiento de megayacimientos de petréleo y
gas no convencional. La experiencia de las tltimas
dos décadas indica que el comportamiento de las
petroleras privadas no varia segtin su procedencia
nacional o extranjera: todas ellas se han orientado a
maximizar sus ganancias y a reducir sus inversiones
en territorio argentino.

Balance

La prédica neoliberal sostuvo que con las privatiza-
ciones, la apertura comercial y la desregulacion de
los mercados se pondrian fin a décadas de privile-
gios para ciertas industrias “ineficientes”, que sélo
habfan podido prosperar al amparo de la proteccién
arancelaria y de los contratos con empresas y repar-
ticiones publicas. Asi, se desmanteld gran parte de
las funciones empresarias del Estado mediante la
privatizacion de sus principales empresas, entre
ellas, una de sus histéricas insignias: YPE.

Sin lugar a dudas, a 20 afios de la privatizacién
de la petrolera estatal, el balance de la politica de
hidrocarburos no puede ser menos optimista, ya
que su traspaso al sector privado no logré resolver
los principales problemas que buscaba solucionar:
el estancamiento de la produccion y de los stocks de
reservas probadas y la falta de inversiones de riesgo
en la exploracién de nuevos yacimientos.
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GRAFICO 1. Total de extraccion de petréleo crudo (miles de barriles diarios), de refinacién de
petréleo crudo (miles de barriles diarios), del consumo petrolero interno (miles de barriles diarios)
y de las reservas probadas de petréleo crudo (billones de barriles). Argentina. 1989-2009
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GRAFICO 2. Pozos en exploracién, pozos en desarrollo y participacién porcentual
de los pozos en exploracién sobre los pozos totales. Argentina. 1990-2009.
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que estructurod, en lineas generales, la década de la
convertibilidad (1991-2001) (Graficol). Luego de la
devaluacion de 2002, y con el cambio interno en los
precios relativos junto a las retenciones, se fue vol-
viendo cada vez menos atractivo exportar el crudo
producido con libre disponibilidad. A partir de alli,
se acentuaron las exportaciones de los refinados,
especialmente en el perfodo 2001-2007 (Grafico 3).
Sin embargo, este proceso de transferencia de
activos y de ingresos publicos producidos por la
privatizacién de YPF, conllevé una fuerte caida de
la inversién de riesgo por parte del (ahora) oligopo-
lio de empresas privadas. La sobreexplotacién de
los yacimientos con reservas probadas y la magra
actividad exploratoria que se verifica en la dismi-
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nucién de los pozos de exploracién respecto de los pozos de desarrollo
(Gréfico 2) suscitaron una sostenida caida de, en primer lugar, las reservas,
sobre todo a partir de 2000; y en segundo lugar, de la relacién entre extrac-
cién y reservas (situacién que se ve agravada por una reduccion en los stocks
extraidos) (Gréafico 3).

El panorama desolador se completa con la dindmica del sector en la ulti-
ma década: al aumento del consumo interno de petrdleo y de las exportacio-
nes de combustibles se le suma la caida de la extraccion, de las reservas y de
la inversién de riesgo, situacién que conllevé a que las importaciones fueran
significativas en muchos afios del periodo (Gréfico 3). En definitiva, este
panorama explica las constantes crisis de abastecimiento de combustibles y
el alza de sus precios que el pais viene padeciendo desde 2005 en adelante.

En relacién con el gas natural, la extraccion creci6 sostenidamente entre
1990 y 2006, consoliddndose en el primer lugar de la matriz energética nacio-
nal debido al consumo intensivo en centrales eléctricas, fundamentalmente.
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GRAFICO 3. Total de exportaciones e importaciones, petréleo crudo y derivados
(miles de barriles diarios); y horizonte de reservas (afos). Argentina. 1989-2009
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion estadistica de la Secretaria de Energia Argentina, del Instituto Argentino del
Petréleo y del Gas (www.iapg.org.ar) y de la Energy Information Administration, Estados Unidos. http://www.eia.gov/

Durante los primeros ocho afios de los 90, el creci-
miento del consumo interno fue mayor que el ritmo
de extraccion (Gréfico 4), situacién que explica,
en primera instancia, que durante ese periodo las
importaciones hayan sostenido la ecuacién gasifera
interna.

Sin embargo, la construccién de diez gasoductos
a partir de 1996 facilité la apertura indiscriminada
de la exportacién, incrementdndose en los siguien-
tes diez afios. Desde la perspectiva de las empresas
privadas, la exportacion con precios internaciona-
lizados fue un incentivo para aumentar la extrac-
cién de gas, creciendo por sobre el consumo interno
desde entonces y hasta 2007 (Grafico 5). En este
ultimo afo comienzan a caer las exportaciones y se

vuelve a un nuevo periodo de importaciones para cubrir la creciente demanda
del consumo interno y la calda de la extraccién (pero ahora a precios mucho
mas elevados que los de principios de la década anterior).

La transferencia al sector privado de la explotacién del gas derivé en una
depredacién de las reservas comprobadas. La apertura de las exportaciones,
sumada a una sostenida caida de la exploracién, tuvo como resultado la drés-
tica caida del horizonte de reservas a lo largo del perfodo (Gréfico 5).

Conjuntamente, la transformacion del sector bajo los preceptos neoliberales
dio origen a un oligopolio privado: cuatro empresas explican cerca del 66% de la
extraccién de petréleo (Repsol YPE, Pan American Energy, Chevron y Petrobras,
en ese orden), cuatro empresas extraen el 75% del gas (Repsol YPF, Total Aus-
tral, Pan American Energy y Petrobras) y tres firmas representan el 80% de la
capacidad de refinacién (Repsol YPE, Shell y Esso). Por lo tanto, la desregulacién
y privatizacién no generd la prometida competencia sino una importante con-
centracién del mercado, liderado en todos los rubros por Repsol YPF.



GRAFICO 4. Total de extraccién y consumo interno de gas natural (billones de pies
cubicos) y de reservas probadas (trillones de pies cubicos). Argentina. 1989-2010
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GRAFICO 5. Total de exportaciones e importaciones de gas natural
(billones de pies cubicos); y horizonte de reservas (afios). Argentina. 1989-2009
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Perspectivas

El petréleo y gas no convencional presentan nuevas
perspectivas y renovadas discusiones alrededor de
los hidrocarburos. En primer lugar, atin no se sabe
exactamente cudl es el real stock de las reservas
descubiertas; en segundo lugar, si bien se sabe

que los costos de extraccién son mds elevados (se
estima que seran dos o tres veces mas caros que el
actual), no est4 claro cudl terminard siendo el costo
real. Asi, esta situacién depara, al menos, dos inte-
rrogantes. El primero, jquién asumird el incremento
en los costos: las petroleras, los consumidores o

el Estado? Si la tendencia actual no se modifica,

el Estado seguird cubriendo la diferencia, resguar-
dando tanto los costos del mercado interno como la
rentabilidad empresaria. El segundo, ;cual va a ser
el destino de estos recursos no convencionales: ex-
portacién o mercado interno? Es de esperarse una
renovada presion privada por orientar los recursos
hacia los mercados internacionales donde obten-
drian una mayor rentabilidad.

La falta de certezas ante estas y otras preguntas
tiene origen en la ausencia de una petrolera estatal
verticalmente integrada, como era YPE. Segtin lo
analizado anteriormente, la enajenacién del instru-
mento mediante el cual el Estado controlaba el mer-
cado de hidrocarburos privé al pais de una politica
de exploracién y explotacion racional acorde con las
necesidades sociales. También implicé la privacién
de ingresos que hubiesen permitido el desarrollo
de energias alternativas y en su lugar promovio la
transferencia de ganancias extraordinarias hacia el
sector privado.
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Adicionalmente, una empresa estatal similar a YPF permitiria “regular”

la actividad privada y generar informacién estadistica propia y confiable.
En los rubros de refinacion y distribucién de combustibles facilitarfa la
ampliacion de la capacidad instalada y evitaria los recurrentes cuellos de
botella provocados por inversiones que el sector privado nunca realizé.
Del mismo modo, influirfa decisivamente en el establecimiento de precios
acordes con los costos de produccién internos. Por tltimo, es imprescin-
dible como herramienta de integracién regional a través de empresas
estatales como PDVSA, Petrobras, YPEB, entre otras.

En contraste, petroleras privadas y medios de comunicacién hegemo-
nicos vuelven a congraciarse esta vez detrds de la mentada “crisis energé-
tica’ con el fin de pujar por mejores precios tanto en boca de pozo como
en bocas de expendio, incentivos fiscales para la exploracion y libertad
de exportacion. Mientras tanto, el Estado nacional cubre el crecimiento
de la demanda mediante la importacién de gas natural y combustibles,
generando incertidumbre respecto del constante deterioro de la balanza
comercial. Otro factor de incertidumbre lo constituye la disputa entre los
principales accionistas de Repsol por el control de la empresa, amenazan-
do potencialmente la continuidad de los planes de inversion en el mer-
cado argentino. La politica petrolera local, entonces, quedaria supeditada
a una relacién de fuerzas corporativa, ajena a los intereses industriales,
comerciales y sociales del pafs.

En definitiva, en tiempos en que se avanza hacia una ampliacién de
derechos en la esfera politica, social, cultural y econémica, la recupera-
cion de una empresa petrolera estatal verticalmente integrada es la herra-
mienta ineludible no sélo para afrontar los problemas analizados, sino
también para la democratizacion del sector de hidrocarburos.

(1) Becario CONICET, Instituto Gino Germani, Docente de la carrera
de Sociologia de la UBA.

(2) Becario CONICET, Instituto de Altos Estudios Sociales (UNSAM),
Docente de la carrera de Sociologia de la UBA y de la UNSAM
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as politicas energéticas implementadas durante los tltimos

25 afos del siglo pasado y principios del presente consolida-

ron una estructura de produccién y consumo dependiente
de recursos escasos y no renovables como el petréleo y el gas natural. La
marcada caida del nivel de reservas y de extraccion de hidrocarburos, pro-
ducto de las medidas implementadas principalmente desde 1989, combina-
da con los altos y crecientes niveles de consumo doméstico de electricidad
y combustibles desde 2003, ponen al sistema al limite de su capacidad ins-
talada. En ese sentido, esta critica situacion presenta un escenario propicio
para entablar una férrea discusion en torno de la necesidad de diversificar
la matriz energética vigente, entendiéndola como la articulacion de diversas
fuentes que garantizan las necesidades de energia del pais.

Las fuentes de energfa se dividen en primarias y secundarias. Mientras
que las primeras aluden a las diversas energias en el estado en que se ex-
traen de la naturaleza sin mediar procesos que la transformen (hidréaulica,
edlica, solar, gas natural, petrdleo, etc.), la segunda de las fuentes incluye
los diversos productos energéticos elaborados a partir del procesamiento
de las energfas primarias (electricidad —generada por cualesquiera de estas:
edlica, hidrdulica, petrdleo, etc.—, gas distribuido por redes, derivados de los
hidrocarburos, entre otros).

En este contexto, si bien actualmente existe la decisién politica de co-
menzar a diversificar la matriz energética, la marcada caida en la inversion
en obras de infraestructura durante el ltimo cuarto del siglo pasado —como
consecuencia de las crisis econdémicas y de las politicas neoliberales que
cedian la planificacién al libre juego de las “fuerzas del mercado - puede
atentar contra su rapida modificacién debido a los tiempos de maduracién
de estas obras.

Antecedentes y legados criticos

Hacia finales de la década de 1960 la necesidad de diversificar la matriz ener-
gética para reducir la incidencia de los hidrocarburos comenzé a emerger

en los andlisis. En este sentido, el tercer gobierno peronista (1973-1976), que
tenfa como uno de sus pilares la instrumentacién del Plan Trienal para la
Reconstruccién y la Liberacién Nacional —una propuesta relativamente inte-
gral que otorgaba al Estado un lugar central en la planificacion del desarrollo
nacional-, en lo referido al sector energético pretendia implementar una
activa politica de fomento a las energias renovables.
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Conforme esto, en el apartado del sector energético
se sostenfa: “En la Argentina existe una estructura
de consumo totalmente inversa a la estructura del
potencial y [se encuentra] agravada [por] el desa-
provechamiento del recurso renovable. Ante un 38%
de reservas hidroeléctricas su aprovechamiento
actual es menor que el 2%, mientras que para un
20% de recursos de gas y petréleo, su utilizacion es
de un 90%”; y conclufa: “La utilizacién de los recur-
sos naturales no guarda relacién con las reservas de
los mismos, observandose una fuerte distorsion en
cuanto al excesivo uso de petrdleo para generacion
eléctrica y el desaprovechamiento de los recursos
hidroeléctricos”.

En conformidad con el andlisis presentado, se
habia realizado una serie de proyecciones hasta
1987 tendientes a incrementar la potencia ener-
gética instalada a partir de recursos renovables
y abundantes. En tal escenario se proponia una
modificacién progresiva al incrementar fuerte-
mente la participacién de la energfa hidroeléctrica,
la nuclear, el carbén y en menor medida el gas,
disminuyendo en términos relativos la del petréleo.
En efecto, mientras que entre 1973 y 1985 el alza
proyectada para la energfa hidroeléctrica giraba en
torno del 27% anual acumulativo (muy por encima
del crecimiento esperado del total de energfa, 7,5%),
el acrecentamiento del gas natural y petroleo se
estimaba en el orden del 5% anual; en lo relativo al
carbdn y a otros combustibles vegetales, se plani-
ficaba un aumento del 10% anual. Por su parte, se
estimaba que en ese lapso la energia nuclear —-que
hasta entonces no existia como fuente energética-
representaria un 3% de la matriz.

De este modo, hacia 1985, en base a las proyec-
ciones realizadas, la produccién primaria de energia
hubiera estado compuesta por un 71% de gas natu-
ral y petréleo (reduciendo 19 puntos porcentuales
la participacién de 1973), 9% de carbén (7 puntos
por encima), 2% otros combustibles vegetales (-4
puntos), 15 hidrdulica (13 puntos de incremento) y
3% nuclear. Para alcanzar esta configuracion de la
matriz, se habia proyectado un nivel de inversién en
generacion de energia eléctrica, entre 1973 y 1987,
cercano a los 5.300 millones de ddlares de 1973, con
una marcada concentracion en la hidroelectricidad,
al destinar el 77% del total de la inversién a la cons-
truccion de represas, el 17% a centrales nucleares y
el 5% restante a la produccién por medio de petré-
leo, gas natural y sus derivados.
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Las politicas energéticas implementadas durante
los ultimos 25 arios del siglo pasado y principios del
presente consolidaron una estructura de produccion

y consumo dependiente de recursos escasos y no
renovables como el petroleo y el gas natural.

El golpe de Estado militar-civil de marzo de 1976
significé un quiebre en diversos érdenes de la socie-
dad argentina. En materia de politica econémica,
reconfiguré el sentido de la intervencién estatal,
estableciendo su funcionalidad hacia el capital mas
concentrado, a través de, entre otras medidas, la
implementacién de “privatizaciones periféricas”,
relegando la planificacién estratégica. En cuanto al
sector energético, la dictadura postergd las grandes
obras de infraestructura y puso mayor énfasis en la
necesidad de que el sector privado tuviera mayor
injerencia en las inversiones. En este sentido, el
capital comenzd a invertir en uno de los principales
sectores generadores de renta, los hidrocarburos.
Dos situaciones pueden ejemplificar lo mencionado:
primero, la construccién de la represa hidroeléctrica
binacional Yacyretd-Apipé, que en 1973 se habia
planificado su puesta en funcionamiento para 1980,
pero terminé inaugurdndose en 1994, y se logré
finalizar con la altura prevista (cota 83) en 2011.
Segundo, cifiéndose a los hidrocarburos, el gobierno
de facto potenci6 el accionar del capital privado que
operaba como contratista en tanto que consideraba
que YPF no estaba en condiciones de explotar esos
yacimientos. Conforme esto, transfirié treinta dreas
en produccién a un acotado niimero de empresas,

a partir de lo cual la petrolera estatal debié com-
prarles un crudo que habia descubierto, a un valor
alrededor de cuatro veces mayor al de sus costos,
con la consecuente transferencia de renta al sector
privado y el deterioro en sus estados contables.
Asimismo, estas firmas (entre ellas, Techint, Pérez
Companc y Macri) incrementaron sus beneficios en

calidad de proveedores “cautivos” de las empresas publicas, entre ellas YPF.

Posteriormente, durante el gobierno radical de Ratl Alfonsin, la situacién
energética conservo el esquema trazado por la dictadura como consecuen-
cia de la crisis econdmica y, a su vez, no se supo —0 no se procurd— revertir
el entramado econdmico social conformado durante ese periodo. En este
sentido, a pesar de la maduracién de ciertas centrales hidroeléctricas, per-
sistié la dependencia de los hidrocarburos como fuente de energia primaria,
con mayor implicancia del gas natural dado que desde la década de 1960 se
habia proyectado el aumento de su participacion, el cual cobré un impulso
mayor con el descubrimiento en 1977, por parte de YPF, del megayacimiento
Loma de la Lata, en Neuquén. Tal como se observa en el Grafico 1, desde
1970, con una participacion de los hidrocarburos en torno del 90%, se apre-
cia un marcado incremento en la injerencia del gas natural en detrimento
del petréleo.

Finalmente, con el gobierno de Carlos Menem se consolido esta ten-
dencia con el agravante de haber dejado librado al “mercado” el desarrollo
estratégico del sector energético, lo que redundé en que no se iniciaran nue-
vas obras de infraestructura vinculadas a represas hidroeléctricas y que, por
ejemplo, se detuviera la construccion de la tercera central nuclear, Atucha
II. La amplia politica de privatizaciones y “desregulacién” de los mercados
implementada en los '90 significé la enajenacién de las represas —con excep-
cion de Salto Grande y Yacyreta-Apipé-, la concesion de las dreas de petréleo
y gas natural y la venta —entre otros activos estratégicos— de la principal
firma del pais y bastién del desarrollo hidrocarburifero, YPF. En consecuen-
cia, la ausencia del Estado en materia de politica de desarrollo energético
—debido a que, seguin se estimaba, las propias “fuerzas del mercado” en libre
competencia generarfan los mecanismos necesarios para que se garantizara
una ‘eficiente” asignacién de los recursos- implicé la transferencia de la
capacidad de planificacién y regulacion al sector privado, contribuyendo a
la conformacién del “oligopolio energético’, el cual centré sus inversiones en
sectores que le garantizaban un recupero de la inversién a corto plazo.

De esta manera, la desarticulacién de las politicas prefiguradas en el
Plan Trienal y la posterior primacia del “mercado’ en tanto que “regulador”,
tuvieron como correlato la consolidacion del petréleo y el gas natural como
principales fuentes de energia primaria. En consecuencia, el crecimiento de
la generacién de electricidad entre 1989 y 2003 se explica en un 85% (61% si
se considera hasta 2009) por las centrales térmicas de ciclo combinado dado
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que, por un lado, permiten un rapido reembolso de
la inversién y, por el otro, insumen un recurso —-gas
natural- que, por el “atraso cambiario” de la con-
vertibilidad, se consegufa a un precio bajo medido
en moneda local. Conforme esto, hacia 2009 el 89%
de la produccién (87% considerando el consumo)
primaria de energfa depende de los hidrocarburos
(Gréfico 1), con el agravante de que 10 empresas -8
de las cuales son extranjeras en su origen de capi-
tal- concentran el 90% de la extraccion de petrdleo
y gas natural. Asi, la arquitectura del mercado
disefiada tiene como correlato que estas 10 firmas
privadas concentren y controlen, cuanto menos -a
rafz de que poseen inversiones en otras fuentes de
energia como también en los distintos eslabones
de la cadena-, el 80% de la produccién de energia
primaria del pafs.

El caso de Petrobras, empresa que adquirié los
activos del grupo local Pérez Companc, permite
ejemplificar el mencionado proceso de integracion
vertical y de afianzamiento oligopélico sobre el
“mercado ampliado de la energia’. En efecto, en el
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sector hidrocarburifero —el cual impacta directamente en la matriz primaria
y secundaria energética, por ser la fuente principal- la petrolera brasilefia
tiene una participacién del 7% y 10% de la extraccién de crudo y gas natural
del pafs, respectivamente; controla de forma indirecta el gasoducto Trans-
portadora de Gas del Sur S.A. (que abastece el 60% del consumo doméstico),
y de manera directa Oleoductos del Valle S.A. (el cual traslada el 33% del
crudo nacional); dispone, a su vez, del 5% de la destilacién del crudo nacio-
nal con sus participaciones en las refinerias Dr. Ricardo Eligabe y Refinor,

y, finalmente, tiene injerencia en la comercializacién de combustibles a
través de las diversas estaciones de servicio de su propiedad. Por su parte,
la empresa también opera en el mercado de generacién de energia, primero,
por medio del control total de las firmas Petrobras Electricidad Argentina,
Central Termoeléctrica Genelba e Hidroeléctrica Pichi Picun Leufd, y,
segundo, por la participacién indirecta en las centrales de ciclo combinado
Termoeléctrica José de San Martin S.A. y Termoeléctrica Manuel Belgrano
S.A. Asimismo, interviene en la comercializacion internacional de petrdleo
y energia a través del control de la compariia World Energy Business S.A. y
de los segmentos de transporte, distribucién y comercializacién de energia
producto de su participacién en Enecor (Energia de Corrientes) y en Edesur
(en el drea metropolitana). Como senald correctamente Daniel Azpiazu en su
libro Las privatizaciones en la Argentina, la concentracién y centralizacién
del capital en este sector “cobra suma relevancia porque (...) los precios



—desregulados; en rigor, regulados por el oligopolio petrolero— del crudo,
de los combustibles liquidos y del gas en ‘boca de pozo asumen un papel
decisivo en la determinacion de las tarifas finales del gas natural y de la
energia eléctrica’.

La “autorregulacién” del mercado y la eliminacién de YPF generaron
un proceso de sobreexplotacion de los yacimientos de petréleo y gas
natural que, como se aprecia en el Grafico 1, entre 1990 y 2000 redundé
en un aumento de la extraccion en torno del 56% y 90%, respectivamente,
cuya finalidad fue la exportacion de los recursos al extranjero, dado el leve
incremento del consumo interno. Esta politica implicé la venta al exte-
rior, entre 1989 y 2009 —con mayor incidencia hasta 2002- de un volumen
equivalente a 7 y 1 afios del consumo doméstico de 2009 de petréleo y
gas, respectivamente. A su vez, para maximizar la renta, el capital privado
redujo considerablemente desde 1995 las inversiones de riesgo: de 103
pozos de exploracion realizados en 1988 se descendid a 30 en 1999, cre-
ciendo levemente hasta alcanzar los 59 pozos en 2009. Esta combinacién
originé una importante caida tanto de la productividad de los yacimien-
tos como de las reservas hidrocarburiferas. En este sentido, el horizonte
se redujo de 13 y 31 afios de petrdleo y gas natural, respectivamente, en
1989 a9y 7 en 2009 (sin considerar las nuevas reservas “no convencio-
nales” sobre las cuales no hay informacion certera). Otro resultado de las
politicas aplicadas fue el estancamiento en la capacidad instalada de las
refinerias, ya que era mas rentable exportar el recurso sin procesar.

Apuntes y propuestas sobre la coyuntura

La historia reciente de la Argentina demuestra que la ausencia de una
planificacion estatal en sectores tan sensibles y estratégicos genera, en

el mediano y largo plazo, problemas estructurales en la economia que
pueden presentarse como “cuellos de botella” u obstéculos al crecimiento.
El marcado incremento desde 2003 del consumo energético nacional
(basado principalmente en gas natural y, luego, en petréleo), combinado
con el estancamiento de la produccién primaria de energfa (Gréfico 1),
impacta directamente en el incremento de las importaciones de combus-
tibles (asociado, a su vez, a la saturacién de la capacidad instalada de las
refinerfas) para abastecer tanto al creciente parque automotor como a las
distintas usinas generadoras de electricidad. Las ascendentes compras

al exterior de combustibles —con un barril de crudo que oscila en torno
de los 80 y 100 ddlares, cuando las exportaciones en los 90 fluctuaron

en derredor de los 20 ddlares— frente a un volumen constante de ven-

tas externas en dicho rubro, pueden ocasionar que en 2011 el “balance
energético” sea deficitario. En efecto, entre 2003 y 2010 las compras de
combustibles y energia crecieron a una tasa anual acumulativa del 35%,
mientras que en los primeros 8 meses de 2011 se incrementaron un 113%
respecto de igual periodo del afio anterior.

En este contexto, resulta esencial invertir en el desarrollo y construc-
cion de fuentes alternativas de energia acordes con las potencialidades del
pais: edlica en el sur, hidraulica en el centro, solar en el noroeste, nuclear,
etc. Si bien estas obras demandan una fuerte inversién inicial, por lo
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general presentan bajos costos de mantenimiento,
se proveen de ‘combustible” gratuito —con excepcién
de la nuclear- y, fundamentalmente, pueden ser
desarrolladas con tecnologia local. En este sentido,
el INVAP desarroll6 turbinas edlicas que se adaptan
alos vientos domésticos, con costos inferiores a
las importadas; situacién similar a la de la planta
nuclear de baja potencia Carem. En cuanto a la
hidroelectricidad, actualmente se considera que
aprovechando el potencial del pafs podria quintu-
plicarse la produccion de energia de esta fuente, con
la posibilidad de realizarlo a través de proveedores
y fuerza de trabajo locales. Frente a los crecientes
costos de los hidrocarburos (por su escasez y ligazén
con los conflictos politicos mundiales y presiones
locales), el desarrollo local de nuevas energfas
permitira consolidar una masa critica y un avance
cientifico que redundard en costos decrecientes en
estas tecnologias, con la consecuente contribucién a
la reduccién de la dependencia externa tecnolégica
y de divisas.

De este modo, la diversificacion energética es
necesaria para evitar el impacto negativo tanto
en la balanza externa como en materia fiscal,
pero también por la posibilidad de, por medio
de la produccién de energia primaria a través de
emprendimientos estatales, comenzar a licuar el
poder de mercado de un acotado ntimero de grupos
economicos locales y conglomerados extranjeros
que dominan la cadena de produccién energética y
presionan para fijar precios.

Para ello, la recuperacién por parte del Estado de
la explotacion de los recursos hidrocarburiferos y,
principalmente, de su renta, deviene una estrategia
necesaria, no solo por la oportunidad que habilita
para generar un fondo de reservas con dichas
divisas que permita financiar la diversificacién de la
matriz energética para convertirla en sustentable,
sino porque posibilitarfa que las utilidades del sec-
tor fueran reinvertidas en la exploracién de nuevos
yacimientos, &mbito en el que el capital privado no
demostro interés.

(1) Mg. en Economia Politica con Mencién en
Economia Argentina (FLACSO), candidato a
Doctor en Ciencias Sociales por la FLACSO.
Becario del CONICET y del Area de Economia y
Tecnologia de la FLACSO



COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN
LA ARGENTINA
SITUACION

DEL MERCADO
DE NAFTAS

Y GASOIL

EL CONSUMO DE COMBUSTIBLES |
CRECE SOSTENIDAMENTE DESDE 2003
PERO LAS POLITICAS EN MATERIA
ENERGETICA DE LOS ULTIMOS ANOS
SOLO HAN SIDO COYUNTURALES.

ES INDISPENSABLE RECUPERAR LA
POLITICA ENERGETICA COMO POLITICA
DE ESTADO Y DESARROLLAR UN PLAN
ESTRATEGICO A LARGO PLAZO.
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1 analisis de la situacion actual de

los combustibles liquidos en la Ar-

gentina requiere la consideracion
de las reformas que alcanzaron a los mercados ener-
géticos durante los aflos noventa y que definieron el
ambiente econémico en que operarian las empresas
presentes en los mismos. En efecto, estas reformas
han delineado la estructura de los distintos merca-
dos, la conducta de los actores que operan en ellos,
principalmente en términos de inversién y produc-
cién, y el desemperio alcanzado.

La reestructuracion del sector energético a
principios de los afios noventa obedecié a un vasto
programa de reformas que alcanzd a distintos sec-
tores de la economfa. Las medidas implementadas
al efecto implicaron la desregulacién de los merca-
dos energéticos comercializables, la apertura a la
participacion de actores privados, un mayor grado
de libertad en la movilidad de los capitales finan-
cieros y un cambio radical del rol del Estado, que
abandond las funciones empresariales centrando su
atencién en las funciones de regulacién y control.

De esta forma, las decisiones de inversién y
produccioén en el sector han sido y son resueltas
por actores privados que deciden en funcién de sus
intereses, los cuales no siempre coinciden con el
interés social, hecho que podria contrastar con la
garantia de abastecimiento, objetivo prioritario de
toda politica energética.

El marco tedrico implicito en las mismas es la
teorfa de los mercados disputables, cuya implican-
cia normativa principal es la inconveniencia de la
regulacién en los mercados que sean disputables (es
decir, aquellos en que la entrada es libre y la salida
es sin costos) ya que los mecanismos de mercado
producirfan una solucién mejor. Sin embargo, en
aquellas industrias caracterizadas por la presencia
de monopolios u oligopolios, cuyos mercados no
sean disputables, la regulacion resulta indispensable
para proveer un mayor bienestar.
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Historicamente los
principales sectores
demandantes de
gasoil han sido el
agropecuario y el
transporte. A partir
del ario 2004 las
centrales eléctricas
han emergido
como otro de los

principales actores
en la demanda de
este combustible
debido a las
restricciones en

la oferta de gas
natural.

Estructura del mercado

La actividad de refinacion se caracteriza por la presencia de costos hundi-
dos y de importantes economias de escala, lo que hace que el niimero de
actores que operan en el mercado sea reducido. Los costos hundidos son
aquellos costos de inversién que generan una corriente de beneficios sobre
un horizonte largo de tiempo pero que nunca pueden ser recuperados o al
menos no rapidamente. Las economias de escala determinan que a medida
que aumenta la produccion se reducen los costos unitarios.

Estas particularidades de la actividad promueven la integracién vertical
(principalmente con el eslabén de comercializacion, ya que en general las
estaciones de servicio se identifican con la marca de las empresa refinado-
ras) y la concentracién; y constituyen una importante barrera de entrada al
mercado limitando la competencia potencial de las importaciones.

En efecto, cuatro empresas (YPF, Petrobras, ESSO y Shell) concentran
alrededor del 90% de las ventas al mercado interno, siendo YPF el lider he-



gemonico de este mercado. Cabe destacar que YPF
y Petrobras también operan en el upstream de la
cadena (exploracién y extraccién de hidrocarburos).

En la participacion segun el nimero de estacio-
nes de servicio por bandera no existen diferencias
respecto de lo que acontece en torno a la comer-
cializacién de combustibles. Segtin el Registro de
Bocas de Expendio de Combustibles, se encuentran
operativas alrededor de 4.800 estaciones de servicio,
concentrando las empresas mencionadas aproxima-
damente el 60% de las bocas de expendio.

En consecuencia, a pesar del cardcter comer-
cializable de los derivados, el mercado presenta
caracteristicas de oligopolio con bajo grado de
disputabilidad, constituyendo la regulacién un
instrumento imprescindible para compatibilizar el
interés privado y el social.

Oferta de combustibles

En los dltimos afios el sector de refinacién no ha
recibido inversiones significativas. La capacidad
instalada ha permanecido practicamente constante,
excepto por el establecimiento de algunas pequefias
destilerfas en el interior del pais y algunas plantas
de conversién. Los principales cambios en la capaci-
dad de refinacién se verificaron en las unidades ten-
dientes a obtener una mayor cantidad de derivados
intermedios (hidrocraqueo e hidrotratamiento de
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diesel) y a mejorar la calidad de las naftas (reforming catalitico).

En consecuencia, para acompariar el crecimiento de la demanda de
combustibles a partir de la salida de la convertibilidad se ha incrementado la
utilizacién de la capacidad de refinacién, encontrdndose actualmente en el
maximo técnico (mds del 90% en los dltimos anos).

Si bien se han puesto en marcha inversiones bajo el programa Refino Plus
(Resolucién 1.312/2008) que podrian llegar a atenuar la situacién, muchas de
estas obras estardn operativas entre los afios 2012 y 2014.

Adicionalmente, la industria de refinacién enfrenta un escenario con
menor nivel de produccién de crudo, en particular de crudos livianos (mayor
°© API), y con condiciones adversas para abastecerse en el mercado interna-
cional. En efecto, el crudo de la cuenca neuquina, que se caracteriza por
ser mas liviano, ha visto reducida su produccién los tlltimos afios ganando
participacion el crudo de la cuenca del Golfo San Jorge (de menor © API).
Importarlo implicaria pagar el precio internacional (alrededor de 80 délares
el barril) en lugar del valor al que cotiza en el mercado interno fijado por la
Resolucién N° 394/2007 (47 ddlares). Esta situacién tampoco serfa una solu-
cién viable ya que el sector de refinacién estd operando a maxima capacidad.

Esto supone una alimentacion con crudos cada vez mas pesados que
limita la capacidad de procesamiento y conversion a destilados medios. En
efecto, estos crudos permiten producir mayor proporcién de combustibles
pesados como fuel oil, utilizado en la generacion de electricidad, mien-
tras que los livianos (en especial los extraidos en la cuenca neuquina) son
aquellos cuya refinacién produce mas destilados medios y naftas.

Si se analiza la oferta por tipo de combustibles en el perfodo 1994/2010,
se observa que la produccién de gasoil crece hasta el aflo 1999 y a partir de
allf se mantiene practicamente constante en torno alos 12 millones de m3.
La produccién de naftas registra un récord de 7,86 millones de m3 en 1999,

GRAFICO 1. Petréleo procesado. Total pais (en miles de m3). Afios 1994/2010

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de Energia



GRAFICO 2. Produccién de gasoil. Total pais (millones de m3)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de Energia

ano a partir del cual comienza a disminuir; y si bien
se recupera hacia el afio 2005, no se logra alcanzar
los valores registrados en el segundo quinquenio

de la década de los noventa. Cabe sefialar que la
elaboracién de nafta comtin se encuentra en franco
descenso, aumentando en el mix de produccién la
participacién de la nafta stiper y partir del afio 2001
la participacion de la ultra.

Durante el ano 2010 se produjeron aproximada-
mente 18,29 millones de m3 de combustibles liqui-
dos, 12,14 millones de m3 de gasoil y 6,15 millones
de m3 de naftas.

Estos valores son un 1,08% y 1,91% superiores,
respectivamente, a los registrados en el afio anterior.

La Resolucién N° 1.283/2006 de la Secretaria de
Energfa establece las especificaciones técnicas que
deben cumplir todos los combustibles que se co-
mercialicen para consumo en el pais. El objetivo es
adaptar la calidad de los mismos atendiendo a las
nuevas tendencias mundiales en materia ambien-
tal y a las realidades del mercado automotor. En
este sentido, ha incorporado nuevas categorias de
combustibles —gasoil ultra o grado 3 y nafta de alto
octanaje, ultra o grado 3- y establece especifica-
ciones a alcanzar durante los préximos afos. En el
caso particular del gasoil, la resolucién contempla
una reduccién gradual del contenido de azufre.

Dichas especificaciones y los plazos de entrada
en vigencia fueron flexibilizados por la Resolucién
N° 478/2009, ante la necesidad de cubrir la crecien-
te demanda de gasoil con produccién interna, ya
que el mayor precio del combustible importado
impactaria sobre los precios internos. Para alcan-
zar los limites establecidos se requiere la remocion
de azufre del gasoil y esto ocasiona una pérdida
de rendimiento y consecuentemente disminuye la
produccién de este combustible.

Demanda de combustibles

La demanda de gasoil registra un descenso a partir
de 1998, profundizandose la caida en el periodo
2001-2002 como consecuencia de la crisis econémi-
ca. A partir del afio 2003 crece ininterrumpidamen-
te hasta el afio 2008. La disminucién experimentada
entre los afios 2008 y 2009 podria explicarse por la
menor actividad econdmica, principalmente por la
crisis del sector agropecuario.
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GRAFICO 4. Ventas de gasoil al mercado interno. Total pais (millones de m3)
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Histéricamente los principales sectores demandan-
tes de gasoil han sido el agropecuario y el trans-
porte. A partir del afio 2004 las centrales eléctricas
han emergido como otro de los principales actores
en la demanda de este combustible debido a las
restricciones en la oferta de gas natural. Segiin los

0 datos publicados por Cammesa, la demanda de
- - - % g % % % % % % % % § gasoil para este destino en el afio 2010 alcanzé los
1,67 millones de m3, el doble del valor registrado en
MW Comdn >83RON M Super >93 RON W Ultra >97 RON 2008. Adicionalmente, en la generacién térmica se
ha recurrido a la importacién de fuel oil.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de Energia En cuanto a las naftas, se observa una fuerte

recuperacion de las ventas al mercado interno a
partir del afio 2003, registrando un incremento en el
periodo 2003-2010 del 85% aproximadamente.
Durante el afio 2010, el consumo de combustibles
totaliz6 aproximadamente 20 millones de m3, 13,77
millones de m3 gasoil y 6,23 millones de m3 de
naftas. Estos valores son 12,7% y 10,27% superiores,
respectivamente, a los registrados en el aflo anterior.



Los actores presentes en
estos mercados tienen su
racionalidad, objetivos y

estrategias, siendo funcion
de las politicas publicas

compatibilizar los objetivos
de dichos actores con los
objetivos de desarrollo de
largo plazo del pais.

Precios

Los precios de los combustibles exhiben una
tendencia ascendente en los tltimos cuatro afios,
aumentando entre diciembre de 2009 y diciembre
de 2010 un 14,31% el gasoil y un 30,54% la nafta
super. Si bien los precios estan formalmente des-
regulados desde la década de los noventa, en los
ultimos afios ha habido una fuerte presion sobre los
mismos por parte del gobierno, registrandose una
diferencia de precios importante con los vigentes en
los mercados de la region. A principios del afio 2008
se dispuso, en el marco de la ley 20.680-Ley de Abas-
tecimiento, la prohibicién de exportar combustibles
y el retraimiento de los precios a los vigentes al
31/10/2007, con la finalidad de asegurar el abasteci-
miento del mercado interno a “precios razonables”.
En este mismo sentido, se dictaron las resoluciones
N°295/10y 13/11, esta tiltima derogada en marzo
de este afio por la resolucién N°© 46/11.

Cabe sefialar que los precios tienen un fuerte
componente impositivo, sdlo el 50% del precio al
publico del gasoil y el 45% en el caso de las naftas
corresponden al precio del producto en si. La dife-
rencia existente entre el precio al publico y el precio
del insumo al estacionero junto con su rentabilidad,
se destina a impuestos directos e indirectos.
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Balance de oferta y demanda:
importaciones crecientes

El anélisis de la oferta y la demanda de combus-
tibles pone de relieve la falta de alineacién entre

el mix de demanda y la capacidad de produccion:
existe un mayor consumo de gasoil respecto de

los otros combustibles, compensandose las faltas
estacionales con importaciones desde hace més de
una década.

Las exportaciones de gasoil sufrieron una fuerte
retraccion en tanto se destina la produccién a
satisfacer la demanda interna. La oferta local es
completada con crecientes importaciones, pasando
el pais de ser exportador neto a ser importador neto
de este combustible en el afio 2005. El volumen de
gasoil importado se incrementa a partir del afio
2004, alcanzando los 1,47 millones de m3 en 2010.

Las exportaciones de naftas totalizaron 14.970
m3 en el afio 2010, representando la nafta comun la
mayor proporcion (60%) del volumen total exporta-
do. En los ultimos tres afios no se han realizado
exportaciones de nafta super. Al igual que en el caso
del gasoil, los saldos exportables de naftas se han
reducido considerablemente en los tltimos afios
derrumbéndose totalmente en 2008 debido en parte
ala aplicacion del nuevo esquema de retenciones.
El volumen importado de las distintas categorias al-
canzd los 140.224 m3 en el afio 2010, convirtiéndose
el pais también en un importador neto de naftas. La
categoria ultra represento el 66,62%, desplazando
por primera vez a la stper.

Cabe sefnalar que las crecientes importaciones se
realizan a precios internacionales, muy por encima
de los precios vigentes en el mercado interno, dife-
rencia que se cubre con subsidios.

Conclusiones

Sibien la Argentina se caracterizd por autoabaste-
cerse y destinar un remanente a la exportacién, en
los dltimos afios se convirti en un importador neto
de gasoil y recientemente de naftas.

El consumo de combustibles se ha incrementado
significativamente acompariando el crecimiento
que experimentd la economia posconvertibilidad.
En el contexto actual, y aun cuando se han puesto



GRAFICO 6. Importaciones y exportaciones de naftas
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en marcha inversiones bajo el programa Refino Plus,
resulta dificil sostener el mayor consumo de com-
bustibles teniendo en cuenta la limitada capacidad
de refinacion y de disponibilidad de crudo.

De este modo, cualquier escenario de creci-
miento futuro plantea la necesidad de recurrir a la
importacién creciente de combustibles para cubrir
la demanda del transporte, del sector agropecuario
y de la generacion eléctrica.

Las causas de la escasez de combustibles no son
coyunturales sino estructurales, consecuencia de
la falta de inversiones en materia energética desde
hace dos décadas.

Las politicas llevadas a cabo en materia energé-
tica en los ultimos afios s6lo han sido coyunturales:
restriccion de las exportaciones, importacién de
fuel y gasoil como sustitutos del gas natural para
generacion térmica, y del segundo para transporte y
agro, subsidios, controles de precios, entre otras.

En los afos noventa prevalecia la concepcion
de que la politica activa resultaba innecesaria. No
obstante, el desempenio del sector posterior a las
reformas implementadas plantea la necesidad de
que el Estado tenga un rol mas protagénico en la
formulacién de politicas energéticas.

Los actores presentes en estos mercados tienen
su racionalidad, objetivos y estrategias, siendo
funcién de las politicas ptblicas compatibilizar los
objetivos de dichos actores con los objetivos de
desarrollo de largo plazo del pais.

La politica energética no resulta antagdénica al
sistema de mercado sino complementaria. Resulta
insoslayable recuperar la politica energética como
politica de Estado y desarrollar un plan estratégico
alargo plazo.



; QUE ES EL GAS NO
CONVENCIONAL?
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s conocido por todos que tanto las
reservas como la produccién de

hidrocarburos vienen declinando
de manera sistematica durante los tiltimos afios. En
contraposicion, su demanda registra una tendencia
ascendente, la cual se debe, en gran parte, al sos-
tenido crecimiento econémico que se produjo en el
pais en los tltimos afios. Esta situacién tuvo como
consecuencia que el pafs perdiera su condicién de
autoabastecido, debiendo recurrir, de manera cre-
ciente, a las importaciones de productos energé-
ticos para, de esta manera, cerrar la brecha entre
oferta interna y la demanda, la cual viene amplidn-
dose de manera sistematica. Ante este panorama,
surge el interrogante en relacién a cudles seran las
fuentes de abastecimiento de energfa necesarias
para satisfacer la creciente demanda, reduciendo
asi la dependencia externa.

En este contexto, y desde hace un tiempo, se
viene escuchando cada vez con mayor fuerza hablar
de los denominados “Recursos No Convencionales”.
Esta situacion se fundamenta en algunos estudios
preliminares que dan cuenta de una gran base de
recursos en el pafs, donde se destacan los existentes
en la cuenca neuquina. Si bien hay muy buenas
expectativas en cuanto al potencial de los mismos,
las empresas todavia se encuentran en una etapa
de exploracion y evaluacién. Por esta razon es
necesario ser cautos y esperar los resultados de los
trabajos exploratorios y de analisis para tener una
real medida del posible impacto sobre la produc-
cién y las reservas.




En realidad, no se trata de descubrimientos de nuevos reservorios, ya que la
existencia de los mismos es conocida por los principales agentes de la indus-
tria desde hace algunos afios. Sin embargo, el resurgimiento del tema es con-
secuencia de los avances tecnoldgicos que mejoraron las técnicas extractivas,
permitiendo reducir costos, y haciendo que los recursos que anteriormente no
resultaban comercialmente explotables pasen a serlo.

Ademas, las caracteristicas particulares de este tipo de yacimientos hacen
que su explotacion resulte mas onerosa, por lo que se requieren mayores
precios para hacer que los proyectos se tornen viables. De todas formas, ya se
comienza a vislumbrar un importante impacto econémico, principalmente en
Neuquén, debido al desembarco de las principales empresas operadoras a nivel
mundial, lo que se traduce en importantes compromisos de inversién. A su vez,
estos Ultimos generan impactos multiplicadores sobre el resto de la economia,
ya que por las caracteristicas de su produccion implican mayores desembolsos
y contratacién de mano de obra.

¢Qué es el gas

no convencional?

En los yacimientos convencionales, los hidrocarbu-
ros se forman en lo que se conoce como roca madre.
La misma estd compuesta por una acumulacién

de material organico y rocas que se acumularon
durante largos periodos de tiempo. Con el paso de
los afios, y a medida que se acumula una mayor
cantidad de sedimentos y rocas, se generan ciertas
condiciones de presion y temperatura que hacen
que la materia organica se transforme y descom-
ponga, obteniendo asi los hidrocarburos. Poste-
riormente, estos migran a través de las diferentes
formaciones geoldgicas, hasta encontrar una roca
impermeable que impida su paso, conocida como
sello. Si ademas se dan algunas condiciones que no
permiten que el hidrocarburo se escape, se dice que
existe una trampa geoldgica, y la roca donde queda
alojado el petréleo, gas y agua se conoce como roca
reservorio. Las mismas presentan, generalmente,
buenas condiciones de permeabilidad y porosidad
que permiten la explotacion comercial de los mis-
mos mediante el uso de técnicas tradicionales.

En el caso de los reservorios no convencionales,
el hidrocarburo es generado de manera similar a
la descripta anteriormente. La diferencia radica en
que, mientras que en los convencionales el hidro-
carburo migra y se aloja en la roca reservorio, en
los no convencionales en general permanece en la
roca que los generd. Es decir, en estos casos, la roca
generadora y la roca reservorio son la misma.

Esta situacion se da como resultado de la muy
baja permeabilidad que presenta la roca genera-
dora, lo que impide que se produzca el proceso de
migracion primaria. Esta propiedad se encuentra
relacionada con la facilidad que tiene un fluido para
moverse a través del reservorio. Para tener una idea,
en los no convencionales, esta propiedad es més de
1.000 veces inferior a la encontrada en los reservo-
rios convencionales.

Al hablar de los yacimientos no convencionales,
hay que tener en cuenta que las caracteristicas
de la roca donde se encuentran alojados definen
diferentes tipos de reservorios. Cuando el gas se
encuentra atrapado en arenas compactas, se deno-
mina tigth sands, mientras que si es en una roca, de
conoce como shale gas. También existe otro tipo
de yacimiento no convencional, que es el conocido



como coalbed methane, que esta compuesto por
metano proveniente del carbén.

A su vez, estos yacimientos también pueden
caracterizarse a través de diferentes propiedades
que presentan, las que influyen sobre el tipo de
hidrocarburo que contienen y las técnicas necesa-
rias para su produccién. Por un lado, el contenido
orgénico total (COT), que mide el porcentaje de
contenido orgdnico que posee una roca. Otro
indicador es la maduracién térmica del mismo, que
se mide a través de la reflectancia de la vitrinita
(Ro), e indica el grado de madurez térmica de la
materia orgdnica, la cual esta correlacionada con la
generacion de los hidrocarburos. Estas dos tiltimas
propiedades, sumadas a la permeabilidad y al tipo
de gas generado y almacenado, son las que definen
las caracteristicas principales de los yacimientos no
convencionales.

Estas particularidades llevan a que la explora-
cion, perforacién, terminacion y produccién deban
adaptarse a cada caso particular. En el caso de la
etapa exploratoria, se requiere de una informacion
mucho mas detallada, en cuanto a la extensién, es-
pesor y presion de los reservorios. Para esto resulta
imprescindible realizar una sismica 3D junto a estu-
dios geofisicos y geoquimicos, ademas del analisis
de perfiles extraidos de la formacion.

En esta etapa resulta de importancia conocer las
fracturas naturales que puedan estar presentes en
la formacidn, ya que las mismas, junto a la infor-
macién anterior, sirven de base para el disefio de las
fracturas hidraulicas posteriores.

Luego, en la etapa de perforacién, uno de los
cambios mds importantes que permitieron el desa-
rrollo de los yacimientos no convencionales es la
mejora en la tecnologia de perforacion dirigida. Esto
implica perforar en forma vertical hasta la profun-
didad en la que se detectd la presencia de hidrocar-
buros, para luego modificar la direccién del mismo
y, generalmente, continuar haciéndolo de manera
horizontal. El objetivo radica en cubrir la mayor
distancia posible de la roca, ya que al presentar una
baja permeabilidad sélo se puede recuperar el gas
que no esté muy alejado del pozo.

Como se dijo, esto ultimo es consecuencia de
la muy baja permeabilidad que presentan estos
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yacimientos, por lo que de no realizarse algiin tipo de estimulacion, el volumen
de gas recuperado no alcanzaria para que el mismo resulte econémicamente
viable. Para subsanar esta situacion, las mejoras en las técnicas de fracturacién
hidraulica permitieron reducir costos e incrementar la productividad del pozo.
El objetivo de la misma consiste en generar grietas artificiales en la roca, para
mejorar la permeabilidad e incrementar el flujo de hidrocarburos hacia el pozo.
Para llevar a cabo estas fracturas, es necesario bombear grandes cantidades de
aguay arena, junto a ciertos compuestos quimicos, a presiones muy elevadas.
De esta manera, este compuesto rompe la roca, creando grietas y generando asi
las condiciones para extraer el gas.

Recursos de gas no

convencional en la Argentina

La actividad exploratoria en la Argentina, en cuanto a lo no convencional, se
encuentra todavia en una etapa inicial. Si bien se conoce desde hace un tiempo
la existencia de estos recursos, su cuantificacion y posible paso a reservas
necesita todavia de mayores inversiones en exploracién para contar con mejor
informacion sobre las caracteristicas particulares de las diferentes cuencas en
relacion con su potencialidad y viabilidad econémica.

En este sentido, durante el mes de abril de 2011, la U.S. Energy Information
Administration, del U.S. Department of Energy, public6 un estudio realizado
para 48 cuencas sedimentarias en 32 paises, donde se expone una estimacion de
recursos de shale gas. Este informe sittia a la Argentina como una de las regiones
con mayores potencialidades geoldgicas, en términos de recursos técnicamente
recuperables, ubicdndose en tercer lugar, s6lo detrds de China y Estados Unidos,
con un total de 774 trillones de pies ctibicos (TCF). Para tener una base de com-
paracion, este mismo informe muestra que las reservas de gas natural actuales
en el pafs ascienden a 13,4 TCFE. Aqui también resulta necesario aclarar que estos



recursos no son directamente asimilables a las reservas, ya que para entrar
en esta ultima categoria es necesario que su extraccion resulte econémica-
mente rentable, y conocer el porcentaje recuperable de los mismos. Ademas,
este estudio no incluyé a Rusia ni a los paises de Medio Oriente, los cuales
poseen las mayores reservas comprobadas de gas a nivel mundial.

Este estudio identifica cuatro cuencas en la Argentina con potencial
de recursos no convencionales. La Austral, San Jorge, Chacoparanaense y
la Neuquina, siendo esta ultima la que presentaria mayor prospectividad.
En esta ultima, la Subsecretaria de Hidrocarburos, Energia y Mineria de la
Provincia de Neuquén llevé a cabo un estudio para caracterizar las forma-
ciones Vaca Muerta y Los Molles, las dos principales que tiene la provincia
en cuanto a potencialidad. En este caso, y con una metodologia diferente al
del estudio anteriormente mencionado, se estimé un valor de 170 TCF de re-
cursos técnicamente recuperables para la formacion Vaca Muerta, y de 130 a
192 TCF en Los Molles. Estas estimaciones son preliminares y presentan un
alto grado de incertidumbre, por lo que resulta necesario continuar con los
estudios para una mejor caracterizacion de la cuenca.

Aspectos economicos de

la produccion no convencional

La existencia de hidrocarburos bajo la superficie adquiere importancia real
solo si el mismo resulta econémicamente explotable. Es decir, para que el re-
curso se convierta en reserva, y pueda ser extraido, es necesario que con las
técnicas y precios actuales el mismo genere un flujo de fondos que permita
pagar la inversion y obtener la rentabilidad requerida por la industria. En
este sentido, varios son los factores que definirdn la economicidad o no de
los proyectos no convencionales.

En primer lugar, y en relacién con los ingresos, las caracteristicas geoldgi-
cas definiran, en gran parte, el perfil de produccion de estos pozos, a la vez
que el volumen de recursos totales extraibles. Si bien en la Argentina todavia
los mismos se encuentran en etapa de ensayos, la experiencia internacio-
nal muestra que la produccién comienza en niveles muy elevados, para
luego declinar rdpidamente, y estabilizarse en valores bajos durante 20 o 30
anos. Es por esto que se requiere de una mayor cantidad de pozos en cada
locacion, teniendo, estos proyectos, un periodo de repago mas prolongado
que los convencionales. Aqui resultard muy importante para la mejora de la
productividad un mayor conocimiento del subsuelo que permita optimizar
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el disefio de las fracturas hidraulicas, maximizando
el volumen extraido.

Por otro lado, uno de los factores mas importan-
tes, sino el mas, es el precio en boca de pozo recibido
por las empresas operadoras. Es bien sabido por
todos el retraso en los precios de los productos ener-
géticos. Esta situacién es mucho més acentuada en
el caso del gas natural que para el petrdleo. En este
ultimo caso, el precio interno registré una impor-
tante recuperacion en los tltimos afos, alcanzando
valores cercanos a U$S 62 por barril, un 30% mas que
los U$S 47 observados a comienzos de 2010.

No es tan asi para el gas natural, que en la actua-
lidad registra un precio promedio cercano alos U$S
2,7 MMBtu, sélo un 6% por encima del precio del
ano anterior. Aqui existe una importante diferencia
en funcién del destino del gas. Es decir, la industria
paga un precio superior, mientras que el costo para
los consumidores residenciales es sensiblemente
inferior. La posibilidad de recomponer este precio
jugard un papel muy importante sobre el ritmo de
perforacion y produccion de este tipo de yacimien-
tos, ya que debido a las inversiones y técnicas de
produccién necesarias, los costos son superiores a
los registrados en los yacimientos convencionales.

Para tener una base de comparacién, algunos
estudios muestran que en Estados Unidos, con 10
anos de experiencia en este tipo de produccién que
generaron una ostensible reduccion en los costos,
el precio de corte por MMBtu que hace rentable la
explotacion oscila entre los U$S 4,9 y U$S 7,9, con
un promedio de U$S 7. En este sentido, la Secretaria
de Energia de Nacion a través del Programa Gas
Plus aprob¢ proyectos que por las caracteristicas de
su produccién necesitan un mayor precio para ser
rentables. Algunos de ellos tienen precios aproba-
dos que van desde los U$S 4 a U$S 7 por MMBtu.



Aqui el problema radica en que para obtener ese
precio, la operadora debe conseguir el comprador,
pero dados los problemas registrados en los tltimos
aflos, en cuanto a cortes de suministro, las em-
presas todavia se encuentran reacias a firmar un
contrato por un mayor precio, sin la seguridad de
que luego no sufrirdn cortes en caso de ser necesa-
rio atender la demanda domiciliaria.

En cuanto a los costos, el monto de las inver-
siones necesarias se ve incrementado por la nece-
sidad de realizar perforaciones dirigidas. Ademas,
el proceso de fracturacién hidraulica eleva signifi-
cativamente los costos, constituyéndose en una de
las principales erogaciones. Para dar un ejemplo,
el costo actual de perforacion y terminacion de un
pozo convencional se encuentra hoy entre de los
U$S 5y U$S 7 millones, mientras que la empresa
Apache invirtié cerca de U$S 24 millones en un pozo
horizontal, a un objetivo no convencional, en el drea

Anticlinal Campamento, en la provincia de Neuquén.

Como se mencion¢ anteriormente, las fracturas
se realizan a través de la inyeccién de grandes canti-
dades de agua y arena, junto con algunos quimicos
a elevadas presiones. Debido a que esta agua vuelve
a salir de la formacion, es necesaria someterla a
un proceso de tratamiento antes de desecharla, lo
que incide también de manera importante sobre la
estructura de costos.

En relacién con este tltimo punto, el manejo
del agua, resultard importante el disefio de una
apropiada regulacion ambiental. Si bien la misma
tendra un impacto sobre los costos de produccion,
es importante a los efectos de la preservacion del
medio ambiente.
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Conclusion

En definitiva, ante la situacién actual, caracterizada por una persistente
declinacién en la produccién de hidrocarburos y una demanda creciente,
ala Argentina se le presenta una buena oportunidad para el desarrollo
de recursos hidrocarburiferos no convencionales, tendientes a atenuar la
creciente dependencia externa de los recursos energéticos.

Esta aseveracion se basa en estudios preliminares, que dan cuenta de
una extensa base de recursos en cuatro cuencas sedimentarias situadas
en el pafs, siendo la neuquina la de mayor potencial. Si bien las perspec-
tivas son positivas en cuanto al aspecto geoldgico, todavia la exploracién
se encuentra en una etapa temprana, siendo necesario continuar con los
estudios para lograr una mejor caracterizacion de las distintas cuencas.

Otro desafio importante se vincula con las consideraciones econémi-
cas. Por més que el pais cuente con un elevado volumen de recursos, si su
extraccion no resulta econémicamente viable, los mismos permaneceran
en el subsuelo. Aqui sera de vital importancia acortar la curva de apren-
dizaje, utilizando la experiencia obtenida en otros paises, e incorporando
los avances tecnolégicos tendientes a lograr una reduccion de costos.

Por otro lado, més alld del incremento en la productividad, resulta nece-
sario adecuar los precios en boca de pozo, que a nivel local se encuentran
muy por debajo de los valores internacionales. A esto hay que sumar el he-
cho de que hoy los precios de los servicios petroleros se encuentran entre
un 20% y un 30% por encima de los registrados en otras partes del mundo.

En relacién con este tema, surge otro desaffo importante, ya que el
desarrollo de campos no convencionales exige la perforacién de un mayor
numero de pozos y disponibilidad de potencia para las fracturas. Por
esto, es necesario trabajar para evitar posibles cuellos de botella vincula-
dos con la falta de equipos de perforacién y bombeo, lo que retrasarfa la
puesta en marcha de este tipo de proyectos.

Por tltimo, si bien la produccion a partir de yacimientos no convencio-
nales puede aportar a apaciguar la declinacién actual y mejorar el hori-
zonte de reservas del pafs, es importante llevar a cabo estudios técnicos
y una legislacion ambiental adecuada que contribuyan a evitar posibles
dafios al medio ambiente, vinculados al uso de quimicos y al manejo del
agua resultantes de las fracturas hidraulicas.
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GAS Y PETROLEO

NO CONVENCIONAL
PERSPECTIVAS Y DESAFIOS
PARA SU DESARROLLO EN
LA ARGENTINA

LOS HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES
APARECEN COMO UNA SOLUCION AL
AGOTAMIENTO DE LAS RESERVAS.

EL ESTUDIO DE CASOS PIONEROS Y
CONDICIONES LOCALES MUESTRA QUE

EL PRINCIPAL DESAFIO RESIDE EN
APROVECHAR LAS OPORTUNIDADES
MITIGANDO EL IMPACTO

AMBIENTAL.




asta la década de los ‘80 la Argentina consumia naftas,

gasoil, fuel oil y gas natural en proporciones similares.

Durante esa década, el gas comenzd a abrirse paso en
la matriz energética —desplazando principalmente al fuel oil y a las naftas-
hasta alcanzar una participacién méxima en el consumo de combustibles
fésiles superior al 60% a principios de este siglo. Desde entonces la partici-
pacién del gas en la matriz ha dejado de crecer, no se han reportado grandes
descubrimientos de gas ni de petréleo y las reservas de estos recursos han
ido disminuyendo conforme progresaba su explotacion. Hasta aqui, esto es
historia conocida.

Los anuncios oficiales ocurridos este afio sobre nuevos recursos de
petréleo y gas en la formacién Vaca Muerta de la cuenca neuquina fueron
recibidos con cierto escepticismo en algunos sectores. Esto puede deberse
a varias cuestiones, entre ellas su ubicacién y su precio. La ubicacién de

GRAFICO 1. Distribucién del consumo anual de combustibles
en Argentina (toneladas equivalentes de petréleo, %)
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estos recursos es el mismo lugar geografico del
yacimiento que ha provisto gran parte del gas y
petréleo extraido en la historia del pais y el elevado
precio de venta que este gas requeriria para hacer
comercialmente viable su explotacion se alinea con
la discusién sobre los limites al precio del gas que
forman parte de la agenda publica de las producto-
ras desde hace afios.

En primer lugar, respecto de la ubicacion, co-
rresponde aclarar que las formaciones rocosas que
alojan hidrocarburos en sus cavidades se encuen-
tran a distintas profundidades y por lo tanto puede
haber varias en una misma regién geografica. La
existencia de la formacién Vaca Muerta no es nueva

2000

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion Federal, Repiblica Argentina (1970-2008)
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para gedlogos e ingenieros que conocen la cuencay
que han detectado la presencia de gas al atravesar
esta formacion durante la etapa de perforacion de
pozos mas profundos. Cabria entonces preguntarse,
si su existencia era tan conocida, ;por qué no se

ha explotado ni hablado de ella en la prensa hasta
ahora? ;Por qué —en cambio- si se ha producido gas
y petrdleo de formaciones mas profundas, siendo
que mayor profundidad implica casi necesaria-
mente mayor costo? La respuesta a esta pregunta
reside justamente en la caracteristica de la roca

que aloja al hidrocarburo, que hace muy dificil su
extraccion, tanto que no se lo consideraba extraible.
Grandes inversiones en investigacion han permitido
el desarrollo en los tltimos afios de ciertos avances
tecnoldgicos que, aplicados de forma conjunta,
modifican esta visidn, o la linea divisoria entre lo
que se considera ‘extraible” y lo que no.

Conviene entonces revisar en qué consisten estas
tan comentadas nuevas tecnologias sin perder de
vista el orden de magnitud del que estamos hablan-
do, més que nada en comparacién con lo que ya
conocemos. Si hay algo que caracteriza a la explo-
tacién no convencional son los niimeros grandes.

Las formaciones
rocosas que alojan
hidrocarburos

en sus cavidades
se encuentran

a distintas
profundidades y
por lo tanto puede
haber varias en
una misma region
geogrdfica.
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Tecnologia convencional
En una formacién “convencional” los fluidos se alojan en las cavidades o
poros de la roca reservorio (como una esponja rigida rellena de petrdleo o
gas) y la facilidad con que el fluido se extrae depende fundamentalmente de
la permeabilidad de esta roca. Por este motivo en lo sucesivo hablaremos de
gas o petroleo de manera indistinta, ambos son fluidos que deben moverse a
través de un medio poroso sélido para poder ser extraidos. Resulta bastante
intuitivo que cuanto mayor sea el tamafio medio de poro y cuanto mas
interconectadas estén estas cavidades entre si, mas facilmente fluird el gas a
través de la roca. A grandes rasgos, la perforacion de un pozo convencional
consta de las siguientes etapas: se perfora verticalmente, luego se entuba (se
introduce un tubo llamado casing) y se cementa a su alrededor para asegu-
rar que no habra fugas por fuera del casing (el conocido y reciente derrame
del Golfo de México corresponde justamente a una falla en la cementacion,
entre otras contingencias). Luego de la perforacion se procede a la termi-
nacion, donde se punza el casing en la zona de la formacion, entre otras
tareas. En algunos casos también forma parte de la practica convencional
fracturar la roca alrededor del pozo en la zona de interés para provocar grie-
tas que faciliten el movimiento del fluido desde el interior de la formacién
hacia el casing, ya que las aberturas provocadas brindan mayor drea a través
de la cual fluir. Una vez que el pozo se considera terminado comienza la
etapa de produccion.

Si intentdramos una perforacién de este tipo en una formacién no con-
vencional, el pozo no produciria més que el gas alojado en los centimetros
adyacentes al casing y se “desinflarfa” rdpidamente.

Tecnologias, insumos e intensidad
de la explotacion no convencional:
razones de su elevado costo
En una formacién no convencional los intersticios donde el gas se aloja
son mucho menores en tamaro y estdn mucho menos interconectados
entre si. El aspecto no convencional de su explotacion es justamente el
requerimiento adicional de otras tecnologias y técnicas que, combinadas,
hacen posible la perforacién y terminacién de un pozo productivo: varios
kilémetros de perforacion multidireccional, grandes cantidades de energia
de bombeo, agua y arenas de fractura y una importante variedad de com-
puestos quimicos. Ademads, es necesaria la multiplicidad de pozos desde una
misma locacién en superficie que se extienden horizontalmente por debajo,
y muchisimas locaciones (well pads) de perforaciones multiples poco espa-
ciadas entre si con el objeto de cubrir de forma intensiva el area a explotar.
En resumen, para llevar este gas hasta la superficie, hay que ir a buscarlo
hasta los confines de la roca madre, algo que hace una década no era posible
y hoy lo es, si estamos dispuestos a pagar por ello un precio alto. El aspecto
tecnoldgico de ultima generacion es tan clave en la explotacion de reservo-
rios no convencionales como su envergadura masiva, que implica la indus-
trializacion a gran escala de la regién bajo explotacién, como nunca se ha



Perforacion multidireccional

En particular la perforacién horizontal con tendidos de varios kilometros
de longitud permite el acceso a capas relativamente delgadas de roca con
laterales extensos. Esta tecnologia es necesaria para penetrar en el inte-
rior de la formacién tanto como sea posible ya que el gas no se encuentra
concentrado en una region sino uniformemente distribuido en la roca 'y
sin muchas posibilidades de moverse de alli.

Enormes cantidades de energia de
bombeo, agua tratada y arenas de fractura

La técnica llamada hydro-fracking (fractura hidraulica) consiste en la ge-
neracién de fracturas maultiples en la roca mediante la inyeccidn de agua
gelificada a alta presién y el rellenado de estas grietas con arenas de gran
permeabilidad especialmente disefiadas para mantener las fracturas
abiertas mientras se facilita el paso de gas. Se requieren grandes equipos
de bombeo (y alimentar sus motores), enormes volimenes de agua, del
orden de millones de litros por pozo, tanto para provocar la fractura como
para llevar la arena hasta los extremos mas alejados de las fracturas
ramificadas. Una fractura en un pozo convencional no suele requerir mas
de unos cuantos miles de litros por pozo.

Aditivos quimicos especificos

Se agregan al agua de fractura para modificar sus propiedades, como por
ejemplo, aumentar su viscosidad durante la fase de fractura para mejorar
su capacidad de arrastre de la arena (lo cual a su vez implica un marcado
aumento de la potencia requerida de bombeo a altas presiones).

Baterias de pozos multiples

En cada punto de perforacion en superficie no alcanza con un solo pozo
como sucede en el caso convencional, sino que se requieren hasta

8-10 pozos en lo que se denomina multiple well-pad (bateria de pozos
multiples). Para explotar con una eficiencia razonable un reservorio no
convencional se necesita un espaciado equivalente a una bateria por cada
~2-10 km2. De esta forma, en combinacion con la perforacion horizontal
y el hydro-fracking, se logra el maximo acceso posible a toda la extensién
de la formacion.
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visto en un yacimiento convencional de volimenes
equivalentes, tanto por debajo como por encima de
la superficie.

En el Gréfico 2 se muestra un tridngulo de recur-
sos al que se apela frecuentemente en la industria
petrolera para esquematizar las caracteristicas de
los reservorios de gas y petréleo. Alli se muestran
los reservorios conocidos como tight (apretado)
en los que el gas se encuentra en arenas de baja
permeabilidad, de més facil extraccion que los shale
(arcillas) donde el gas se encuentra atrapado en la
roca madre y requieren para su desarrollo mayores
cantidades de arena y agua de fractura que los tight
pero producen menos gas. También existen otros
tipos de reservorios no convencionales como coal
bed methane (gas metano en mantos de carbono)

o hidratos (metano y otros hidrocarburos livianos
combinados con agua en un sélido similar al hielo),
que aun tienen poco desarrollo en el mundo dado
que el gas se obtiene a muy baja presién o mezclado
con importantes cantidades de diéxido de car-
bono que hay que separar del gas por ser corrosivo
(ademads es un gas de efecto invernadero, aunque
esto no es contemplado en la legislacién de casi
ningtn pais y bien podria ser atractivo para proyec-
tos de captura y secuestro de carbén).

Una vez que el gas alcanza la superficie, sigue
la misma linea de proceso sin importar si proviene
de la roca madre o de la roca reservorio: requiere
tendidos de ductos, manifolds (baterias de valvu-
las), antorchas y hornos de calentamiento, plantas
deshidratadoras, estaciones compresoras, plantas
de ajuste de punto de rocio y plantas de endulza-
miento para alcanzar finalmente la especificacion
requerida para ser inyectado en los gasoductos
troncales.

Los otros costos

Hasta aqui, nos hemos referido a los costos desde el
punto de vista de la extraccion propiamente dicha.
Hay dos costos importantes de los que no se cuenta
todavia con estimaciones precisas y una clara
determinacion de las partes involucradas a recono-
cerlos y afrontarlos, y en tanto no se los considere y
estudie, se subestiman. Son los costos de investiga-
cion y desarrollo in situ necesarios para lograr la
produccién del recurso y los costos socio-ambienta-
les que vendran de la mano con la explotacién.



GRAFICO 2.
Triangulo de
recursos de gas
y petroleo
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Al inicio se requiere una gran inversién en investigacién, lo que implica
perforaciones de prueba en muchas locaciones aplicando la mejor combi-
nacion de teorfa, tecnologia y fuerza motriz para que el pozo produzca. Esta
evaluacién comprende un andlisis que va desde la geomecéanica del suelo,
los fluidos de terminacion y fractura hasta el tipo de arena apropiada. Esto
se hace probando: perforando y ensayando. Una vez que se ha logrado pro-
ducir de varios pozos en distintas locaciones puede decirse que se conoce
el reservorio y se lo puede explotar, antes de eso se cuenta con una gran
probabilidad. Las formaciones de roca madre no son todas iguales y si bien
por supuesto hay que mirar lo que vienen haciendo los lideres en el tema,
primero Estados Unidos y luego Canadd, su experiencia nos brindara tan
s6lo un muy buen punto de partida.

Estudiando lo sucedido en el tltimo lustro en los estados de Texas,
Pennsylvania y Nueva York, las provincias de British Columbia, Alberta y
Quebec, y lo que al respecto sostienen las agencias de proteccién ambiental
de Estados Unidos (EPA) y Canad4 (Environment Canada), veremos que
no esta todo dicho en la materia. Mientras que en Nueva York y en Quebec
los gobiernos han puesto un freno a los permisos de fractura hasta tanto
las comisiones de estudio de impacto creadas ad hoc entreguen sus respec-
tivos reportes, el aeropuerto de Dallas-Fort Worth en Texas (cuenca Barnett
Shale) tiene absolutamente todo su territorio subterrdneo atravesado por
centenares de lineas de pozos horizontales cuyos pads son observados con
intriga por los pasajeros de los aviones, en Pennsylvania (cuenca Marcellus)
ya se han perforado desde 2008 mds de 1.500 pozos y la provincia de British
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Columbia (cuencas Montney, Horn River), a pesar
de seguir teniendo su matriz fuertemente dominada
por la energia hidraulica y utilizar el gas natural
solamente para entregar megavatios a la red en
hora pico, ha visto como se disparaba exponencial-
mente la inversion de capital, el empleo, el cobro

de regalias, las ventas de gas a regiones vecinas y
una infinidad de actividades asociadas en cadena a
la explotacion del gas en el noreste de la provincia,
mientras los residentes se preguntan si es conve-
niente que la Comisién del Gas y el Petréleo (OGC)
sea la encargada de fomentar la explotacién del
recurso y ala vez de regular la actividad, en lo que
detectan un claro ejemplo de conflicto de intereses.
La inteligencia tactica estaria en adelantarse a los
problemas estudiando los casos pioneros. En este
sentido el impacto ambiental se erige como un gran
signo de interrogacién con opiniones encontradas
de las partes involucradas como puede verse en los
diarios regionales de estos lugares.

Cuando se seriala el potencial impacto ambien-
tal de esta actividad se tiene en cuenta su efecto
directo en el aire, el agua, el suelo y el paisaje natural
de laregién, mas el efecto indirecto que estos
impactos tendrian en la salud y calidad de vida de
la poblacion. La estimacion no es sencilla, ya que
involucra el efecto acumulativo de cada actividad
e insumo en el proceso de explotacion para toda
la vida util del yacimiento: desde la cantidad de
pozos a perforar por mes y por kilémetro cuadrado,
los requerimientos de agua, la naturaleza de los
quimicos inyectados, la potencia de bombeo nece-
saria y la disposicion final del agua utilizada en la
fractura hasta el movimiento diario de personal y
equipos por la zona: su consumo de combustible, el
requerido trazado de caminos, los miles de camio-
nes y camionetas circulando por los yacimientos,
decenas de equipos de perforacion y terminacion
moviéndose entre locaciones, frecuencia de vuelos
hacia las capitales desde otras regiones y capacidad
hotelera, entre otros.

La explotacién de gas no convencional tiene aso-
ciado un marcado aumento en las emisiones tanto
de gases de efecto invernadero (GEI) como de los
contaminantes cldsicos del aire, no sélo involucra
de manera directa la combustion de gas y sus con-
secuentes emisiones sino que ademds provoca un
incremento de toda la actividad asociada que s6lo



Desde el punto de vista de la infraestructura, la
principal diferencia entre la explotacion convencional
la no convencional estd bajo tierra, y puede

afirmarse con tranquilidad que casi toda la inversion
ya hecha en superficie podra utilizarse para el gas o
petroleo provenientes de la roca madre.

puede medirse en su totalidad haciendo un estudio
de Analisis de Ciclo de Vida para toda la cadena. La
magnitud y eficiencia de la explotacién se reflejara
en las emisiones de contaminantes al aire prove-
niente de la combustion de todas estas maquinas
que transforman combustibles fosiles en electrici-
dad, presién de bombeo o habilidad para transpor-
tarse. Miles de motores —o cientos de miles, segiin
quién y cémo lo estime- con sus carios de escape
podrian significar un deterioro de la calidad del aire
local similar al de las zonas urbanas: monéxido de
carbono, 6xidos nitricos, compuestos organicos
volatiles, di6xido de azufre y material particulado
(precursores del ozono troposférico, irritantes del
sistema respiratorio y causantes de niebla foto-
quimica -smog- y eutrofizacién) y una huella de
carbono para el gas no convencional superior in-
cluso a la del carbén por su emisién de GEI (di6xido
de carbono, metano, 6xido nitroso).

En cuanto a la tierra, implicaria una gran so-
licitacién de recursos, particularmente de toma y
disposicion final de agua. Por definicidn, la explo-
tacion de un recurso finito como los combustibles
fésiles no es sustentable, pero puede aspirar a ser
sustentable respecto de los recursos renovables
involucrados en la operacién. ;Cémo se abasteceran
estos volimenes de agua, desde qué fuentes? De
nuevo, esto puede no ser un problema, pero no lo
sabemos aiin. Ademds, una vez que el pozo entra
en produccion se produce agua, y en particular
durante el primer periodo se produce parte del agua
que se inyect6 durante la fractura (~10%), con sus
aditivos o lo que quede de ellos. Asumiendo que
existe una forma de utilizar y devolver el recurso hi-
drico de modo sustentable, deben contemplarse en
los costos de explotacion los asociados al adecuado
tratamiento del agua para disposicién final.
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Desde 1947 hasta la fecha en Estados Unidos se han fracturado mas de 1,4
millones de pozos convencionales. En la Argentina, la Secretarfa de Energfa
exige la comprobacion de sellos que contienen el crecimiento de las fractu-
ras mediante ensayos que evaltian su presion de ruptura y limita las frac-
turas a esos valores. Sin embargo el hydro-fracking intensivo es el aspecto
mas cuestionado en las regiones del mundo donde ya hay explotacion y los
residentes se preguntan si esta técnica puede causar contaminacion de la
napa o incluso pequefios movimientos sfsmicos. Un ciudadano comtin no es
experto en sismologia ni en la porcién subterranea del ciclo hidroldgico, pero
notard inevitablemente el aumento de la actividad en la regién. Es necesario
el didlogo de las partes y la divulgacion de estudios de validez cientifica; el
silencio sélo alimenta sospechas, sean estas fundadas o no. Después de todo,
el duerio del recurso es el pueblo de la cuenca, al menos para la ley argentina,
y para tomar una decisiéon responsable hay que saber.

;Vamos a considerar los gastos de reparacion del ambiente de las
sociedades futuras en el precio de lo que producimos y consumimos hoy?
Retrasar esta respuesta es responder “No'.

Oportunidades
Si hay algo que abunda aqui son las oportunidades, sobre todo las asocia-
das al desarrollo regional econémico y social. Ni hablar del gran alivio que
este recurso proporcionaria a una matriz energética tan solicitada como
la nuestra y con un nivel de demanda en aumento. La Argentina tiene hoy
un objetivo en mente y la determinacién para lograrlo: el crecimiento de la
industria nacional. Para crecer necesita energfa y su capacidad instalada
de generacion depende hoy en dia en su mayor parte de los combustibles
fésiles. La discusion estratégica sobre diversificacion, sobre todo en lo que
a recursos renovables respecta, es atinada pero escapa a los limites de este
articulo y es innegable que, explotado con inteligencia, este recurso puede
impulsar a la regién y posicionarla como lider en la materia, si participa
en toda la cadena productiva desde la generacién de conocimiento a nivel
académico y la formaciéon de mano de obra calificada hasta la produccién de
insumos criticos para todo el Mercosur, como serfan por ejemplo las arenas
de fractura, que hoy en dia llegan a la Argentina en barco.

Desde el punto de vista de la infraestructura, la principal diferencia entre
la explotacién convencional y la no convencional esta bajo tierra, y puede



afirmarse con tranquilidad que casi toda la inver-
sién ya hecha en superficie podrd utilizarse para

el gas o petréleo proveniente de la roca madre. Al
fin y al cabo, el gas y el petréleo son los mismos,
solo que alojados en la zona de la cual es dificil
extraerlos. Una vez que alcanzan la superficie, dan
vida a la capacidad ociosa que dejo atras el recurso
convencional. Una gran parte de la inversién ya estd
hecha; tendidos de ductos, plantas de tratamiento
y estaciones compresoras son la principal ventaja
con la que cuentan las cuencas como la neuquina.
Basta mirar un mapa de gasoductos y cuencas con
chances de producir para elegir a Neuquén como
candidata. Lo mismo vale para Chubut, Santa Cruz
y Tierra del Fuego.

Los nimeros grandes son el sello de esta
actividad y se trasladan a sus insumos. Miles de
kilémetros de cafios son sélo la punta del ovillo, el
gas no convencional requiere mas insumos tanto de
consumibles (gas, combustible, agua tratada, quimi-
cos, arenas de fractura) como de bienes durables
(caferfas, accesorios, equipos mecanicos y de pro-
ceso) y no hay que olvidarse de lo mds importante:
recursos humanos (personal calificado y profesio-
nales tanto en operacién como en 4reas de disefo).
Los talleres existentes en la Argentina tienen toda la
capacidad y el know how para fabricar las instala-
ciones adicionales requeridas ya que son similares
alas existentes: plantas deshidratadoras, tanques
atmosféricos y a presion, compresores, antorchas,
etc. Toda esta demanda de bienes y servicios tiene,
aguas arriba en la cadena productiva, el efecto
adicional de la creacion de puestos de trabajo en las
empresas proveedoras de bienes y servicios.

Las arenas de fractura son en algunos casos
naturales, pero la mayoria es artificial ya que deben
satisfacer especificaciones de grado de empaque-
tamiento y permeabilidad mientras se las somete
simultdneamente a alta temperatura y alta presion, y
muchas més cualidades para las cuales se las disefia
casi a medida de la roca a fracturar. En British Co-
lumbia, Canad4, las operadoras sefialan con fastidio
que la mayor parte del costo de una bolsa de arena
de fractura es el flete. Aqui sucede lo mismo, no hay
fabricante local que provea de arena al mercado
argentino. Si se encara esta explotacién con visién
estratégica, el diseno y la fabricacion nacional de
arenas de fractura deberian estar en la agenda, in-
cluso con proyecciones de exportacion al Mercosur.

> 43

Perspectivas
Nos encontramos como sociedad frente a un dilema. Por un lado conta-
mos bajo nuestro suelo con una de las mayores cantidades del mundo
de un recurso fésil caro de extraer para el cual ya tenemos gran parte de
la inversién en superficie realizada y con capacidad ociosa en aumento
mientras vemos declinar los yacimientos actuales. Por otro lado nuestro
PBI crece como pocos paises del mundo y con él los requerimientos ener-
géticos. Entendemos que esto representa una oportunidad tinica para el
desarrollo industrial nacional y para el nivel de empleo regional pero no
sabemos con exactitud el costo verdadero y tltimo que esta actividad
implicara, principalmente para el pueblo residente de la cuenca que sera
el mas afectado. Este efecto se sentird tanto en su crecimiento econémico
como en su paisaje natural, su suelo y su aire. Como argentinos, ademas,
esto implicard aumentar nuestras emisiones de GEI Actualmente esta-
mos en un valor promedio si nos comparamos con los paises del Anexo I
del Protocolo de Kyoto (aquellos que se han comprometido a reducir sus
emisiones) y esta actividad nos ubicard mas alto en el ranking. Por ahora
podemos participar de los proyectos MDL (Mecanismos de Desarrollo
Limpio) y hacer negocios con los paises del Anexo I, amparados en el
consenso global que entiende que es justo que los paises ya industrializa-
dos reduzcan sus emisiones mas urgentemente. Mientras tanto, en tanto
que pafs firmante, calculamos y reportamos periédicamente nuestras
emisiones a la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. Esa es la foto hoy, pero nadie puede asegurar cudl sera el con-
senso politico global al respecto dentro de unas décadas.

El momento de analizar, estudiar e invertir es ahora, y estamos a
tiempo de hacerlo con la seriedad y responsabilidad dignas de la Argen-
tina que queremos ser hoy y mafana.

(1) Ingeniera Quimica (UBA, Diploma de Honor). Investigadora
de la Facultad de Ingenieria UBA.

(2) Ingeniero Quimico (UBA) y Master en Reservoir Evaluation
and Management (Heriot Watt, Edimburgo)



ue la Repuiblica Argentina atraviesa

por una situacion energética com-

plicada ya no es ninguna novedad,
como tampoco lo son las causas por las que se llega
a ella, entre las que podemos mencionar la falta de
inversion en el sector, la falta de planificacion, las
deficiencias regulatorias del modelo vigente y el
continuo crecimiento de la actividad productiva en
los ultimos afios. Siendo este tltimo el argumento
mas utilizado por el Estado para relativizar la crisis.
La realidad es que el sistema nacional de energia
estd al limite de su capacidad técnica.

Como paliativo a esta situacion, a lo largo de es-
tos aflos a nivel nacional se han ido instrumentando
distintas medidas tendientes al uso racional de este
recurso tan importante para la actividad productiva
y la consecuente generacion de puestos de trabajo.
En el ambito nacional se propuso aplicar un sistema
de premios y castigos sobre los usuarios a través de
una resolucién emitida por la Secretaria de Energia
de la Nacién. En reglas generales, todo usuario
que tuviera un consumo mayor al registrado en el
mismo perfodo del afio anterior debia pagar un
recargo. La justificacién de esta medida se basaba
en el hecho de que la energfa que consumimos los
argentinos procede mayormente de recursos no
renovables, nuestra matriz energética es altamente
hidrocarburifera. No obstante esto, las medidas
impuestas castigaban al crecimiento productivo.

Partiendo de un criterio de solidaridad compar-
tida en procura del beneficio general de los argenti-
nos, Rio Negro adhiere a los objetivos del programa
pero sin la aprobacién del sistema de premios y
castigos, sino que disefia una ambiciosa camparia de
concientizacién en el uso racional de la electricidad.

Con el convencimiento de que el uso racional
debe formar parte de nuestra cultura, y una vez
instaurado el tema entre los usuarios se logra un
aporte importante en la sustentabilidad del sistema
y resultados a largo plazo perdurables, se diseni6 el
modelo. El objetivo era lograr que los rionegrinos
tomen conciencia de lo que significa tener energfa
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UREE: CAMPANA

DE USO RACIONAL

DE LA ENERGIA
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" IMPLEMENTADA
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LA EXPERIENCIA DE Ri0O NEGRO
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INFORMACION Y CAPACITACION DE
LOS CIUDADANOS SE PUEDE LLEGAR
A UN USO EFICIENTE Y RESPONSABLE
DE LA ENERGIA ELECTRICA QUE
PERMITA ENFRENTAR Y EVITAR LOS
PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO.

- por
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disponible. Darles informacién sobre los mecanismos que se utilizan para
la obtencién de la misma, cdmo se produce, y los recursos que se requieren
(como dijimos, en su mayorfa no renovables), para que con ello decidan un
uso maés eficiente.

A partir de esta toma de conciencia colectiva comienza a tener impor-
tancia y sentido el hacer un uso racional de estos recursos. Uso Racional
de la Energfa Eléctrica (UREE), no significa no usar, ni no poder utilizar
los elementos que nos brinda la tecnologia disponible en el mercado. Por
lo contrario, nos permite evaluar al momento del uso de un determinado
equipamiento, si existe otro en el mercado de las mismas prestaciones y que
requiera menos energia, es decir, mas eficiente.

Cuando somos racionales, utilizamos lo ptimo, lo justo y lo necesario.
Ser conscientes de que esos recursos que se pierden con luces encendidas
que no estamos usando, equipos prendidos que no utilizamos, acondicio-
nadores de aire con temperaturas demasiado bajas, etc., los ahorramos y
pueden ser utilizados de manera mas 6ptima por nosotros mismos para otro
tipo de uso o por otros usuarios del sistema.

La camparia apuntd a una amplia difusién de la problemética y a las accio-
nes que todos podemos adoptar en materia de UREE, y que requieren un mi-
nimo esfuerzo de cada uno. El fin es generar excedentes de energia en el sec-
tor residencial, que puedan ser utilizados para asegurar el abastecimiento de
aquellos usuarios que, como las industrias, ven incrementadas sus necesida-
des de energia producto del crecimiento del nivel de actividad econémica, y no
pueden restringir su uso sin afectar la produccion y el crecimiento del empleo.

La crisis actual de nuestro sistema energético se encuentra en todas las
etapas de la cadena energética, generacion, transporte y distribucion. Las
causas son diversas como ya dijimos y un UREE no las va a solucionar. Para
ello, se requieren politicas energéticas sustentables, medidas econémicas
acordes a los requerimientos, cambios regulatorios, entre otros. Pero el
UREE, definitivamente, mitiga los problemas, permite ahorrar recursos y
establece una politica de eficiencia a largo plazo. En sintesis, se puede decir
que los beneficios de un UREE son:

Ahorramos energia.

Ahorramos inversiones en la cadena energética.

Disminuimos el costo de la factura energética.

Permite mejoras tecnoldgicas: cuando las personas empiezan a elegir

sus artefactos por la eficiencia, no por el precio, eso directamente pro-

voca mejores tecnologias.

Disminuye la afectacién al medio ambiente.
A partir del 2004 la provincia de Rio Negro empezd a instrumentar su propio
programa de uso racional de la electricidad. Este programa se puede separar
en tres partes:
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Difusion general

La difusién del programa de uso

racional de la electricidad ha compren-
dido una serie de publicidades sobre el tema en los
distintos medios de comunicacion, radio, television
y periédicos, de la provincia. También en los mu-
nicipios y oficinas publicas se brindé informacién,
folleterfa y cartelerfa relacionada con el tema.

Para llegar al sector residencial, en una primera
instancia se decidi6 adjuntar a cada factura de elec-
tricidad un folleto explicativo sobre cdmo ahorrar
energia, con esta herramienta llegamos aproxima-
damente a 200 mil usuarios provinciales del servicio
eléctrico.

Se agregé informacion sobre el tema en la pagina
web del Ente, junto con una aplicacién que permi-
te que los usuarios puedan hacer el célculo de la
energia que consume cada tipo de aparato eléctrico,
y de esta manera empezar a concientizarlos sobre el
concepto de eficiencia.

Se prepararon stands institucionales para
participar de las principales fiestas populares de
la provincia, como la Fiesta Nacional de la Man-
zana, la Fiesta Nacional de la Pera, etc. En estos
stands, ademads de brindar informacién general
sobre las funciones del Ente Provincial Regulador
de la Electricidad (EPRE) con relacién al UREE, se
puso a disposicién de los usuarios un médulo de
autoconsulta. Allf los visitantes pudieron usar una
plataforma con contenidos referidos al uso racional
de la electricidad, con consejos y simulaciones de
consumo, con las mismas caracteristicas que el que
esta disponible en la web. Por otra parte, durante las
temporadas vacacionales, en los principales centros
turisticos rionegrinos, como el balneario Las Grutas
y la ciudad de San Carlos de Bariloche, se realizd
una campana de difusién importante. Se distribuye-
ron folletos informativos y se dieron consejos para
usar racionalmente la electricidad. Estos centros de
turismo presentan una marcada estacionalidad de
consumo, que conlleva a una serie de problemas en
el abastecimiento energético de los mismos en cada
temporada.
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El fin es generar excedentes de energia en el
sector residencial, que puedan ser utilizados
para asegurar el abastecimiento de aquellos
usuarios que, como las industrias, ven
incrementadas sus necesidades de energia
producto del crecimiento del nivel de

Capacitacion

en las escuelas

Se ha puesto un acento muy especial
en el desarrollo de este programa de uso racional
de la electricidad en los nifios y jévenes, ya que se
convierten en un efecto multiplicador de difusion
en la sociedad de magnitud importante. Se firmé
un convenio con el Ministerio de Educacién de
la provincia con el objeto de realizar una serie de
actividades en las escuelas de la provincia, relacio-
nadas con el tema.

Dentro de este convenio se fij6 una capacitacién
brindada por el EPRE a todos los alumnos de los
ultimos dos afios de las escuelas técnicas, a partir
del afio 2008. El programa de capacitacion incluyd
los siguientes temas.

Uso racional de la electricidad.
Fuentes de energfa eléctrica.
Transformacién de la energfa.
Crisis energética.
Consumo de energia y medio ambiente.
Calentamiento global - cambio climatico.
Uso racional y eficiente de la energfa.
Energfa alternativa.
Herramientas y cambios de hébitos.
Prevencién de accidentes eléctricos en el hogar
Efectos fisiolégicos del accidente eléctrico.
Riesgo eléctrico - Elementos de proteccidn.
Hébitos y costumbres erréneas.
Instalaciones seguras.
Cambios de habitos.
Esta actividad nos permiti6 tener un contacto
directo con los adolescentes, relevar inquietudes,
consultas y, ademds del UREE, dar a conocer las
funciones del EPRE.

actividad economica.

Dentro del programa de capacitacion se establecié como estimulo un con-
curso para los alumnos que participaran del mismo. Todos los involucrados en
la capacitacién debian formar grupos de trabajo y presentar un proyecto sobre
el tema que pudiera ser implementado dentro de su comunidad educativa.

El premio para el equipo ganador y para el colegio era el financiamiento del
proyecto por parte del EPRE y un viaje de estudio para todo el curso recorriendo
lugares relacionados con la actividad energética de la provincia, como las cen-
trales hidraulicas, térmicas, la planta de elaboracion de agua pesada, etcétera.

El EPRE establecid los lineamientos basicos que debian cumplir los proyec-
tos, los plazos de presentacién y fue el encargado de proceder a la evaluacién y
calificacion de los mismos. En esta primera etapa, si bien originalmente estaba
prevista la financiacién de un solo trabajo, por la calidad de la presentacion de
algunos proyectos, el directorio del EPRE decidi6 financiar a los cinco mejores,
que fueron ejecutados en los distintos establecimientos.

En una segunda etapa del programa, realizada al afio siguiente, 2009, se en-
sayaron algunos cambios en esta capacitacion con el fin de propiciar una mayor
participacion y darle continuidad dentro de los programas escolares. Esta vez
se opto por capacitar a un grupo de docentes, que fueron designados por los
directores de los establecimientos secundarios.

Estos docentes se trasladaron a la sede central del EPRE, en Cipolletti, donde
recibieron la capacitacion y todo el material para que pudieran armar sus clases
en los respectivos establecimientos. De esta manera se logré, ademds de simpli-
ficar significativamente la labor del EPRE por la coordinacién con cada colegio,
el traslado y la logistica de implementacion que requeria el sistema anterior,
brindar toda la informacién a los docentes en forma directa, e incorporar el
temario del UREE al programa escolar en una de las materias que se cursan en
el antetltimo afio del colegio.

En esta oportunidad, también, una vez que los docentes realizaron la capaci-
tacion de los alumnos, el EPRE lanzé el concurso entre los alumnos participan-
tes, como motivador de estudio y profundizacion del tema. Dicho concurso se
hizo con la misma metodologia del afio anterior, se financié al mejor proyecto, y
el curso ganador realiz6 el viaje de estudio por los lugares de interés energético
en el Alto Valle de Rio Negro-Neuquén.



Capacitacion en el

sector empresario

En el sector empresario de la pro-
vincia se organizaron en una primera instancia
jornadas de informacion y capacitacién en la pro-
blemadtica energética en general.

Para ello se firmé un convenio con la Fundacién
Bariloche, que fue la responsable de brindar las
conferencias y los talleres en cinco localidades de la
provincia. El temario utilizado en las mismas fue:

o Uso eficiente y/o racional de la energia.
Definicién y alcance. Acciones auténomas e in-
ducidas. Beneficios en los sectores clave. Opor-
tunidades en el abastecimiento y consumo de
energfa. Barreras y obstaculos. La necesidad
de politicas publicas. Antecedentes nacionales.
Experiencia internacional. Listado preliminar
de opciones concretas en diferentes sectores.

o Lasituacion energética.

El contexto nacional. Circunstancias, amena-

zas y desafios. La problematica a nivel regional.

Los sectores y usos criticos. Las fuentes de
mayor importancia. Necesidades de corto y
mediano plazo.

Estas conferencias cumplieron el objetivo de hablar
de la problematica energética, explayarse sobre
todas las ventajas que podian obtener los empresa-
rios aplicando UREE en sus empresas, e iniciar un
primer contacto con el sector empresario. En aque-
lla oportunidad se adelanté que el paso siguiente
seria avanzar en acciones puntuales con los agentes
interesados en desarrollar politicas de uso racional
en su industria.

Finalizadas las conferencias, la Fundacién
Bariloche elevd al EPRE un informe final con el
detalle del contenido de las conferencias dictadas
y las conclusiones arribadas. En dicho informe se
plasmé su opinién sobre la situacién energética de
la provincia, se realizaron una serie de propuestas
para contribuir a un abastecimiento energético
mds sustentable, y se identificaron algunos de los
sectores productivos que presentan las mayores
potencialidades de implementacién de UREE.
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Los sectores productivos son
los mds afectados por una
crisis de abastecimiento, por
lo tanto es necesario centrar
esfuerzos en analizar las
potencialidades que presenta

cada sector de implementar
un UREE y los beneficios que
esto le produce.

Si bien los esfuerzos deben plantearse para la totalidad de los sectores, los
sectores productivos son los mas afectados por una crisis de abastecimiento,
por lo tanto es necesario centrar esfuerzos en analizar las potencialidades
que presenta cada sector de implementar un UREE y los beneficios que

esto le produce. Avalando lo indicado sobre la importancia de este sector, se
aprecia que en nuestra provincia aproximadamente el 70% de la demanda
corresponde a los grandes usuarios, incluyendo la administracién ptiblica y
el alumbrado.

Con el objeto de obtener mds informacién sobre la deteccién de las nece-
sidades y requerimientos de los distintos sectores productivos, se elabord
una encuesta que fue entregada a los grandes usuarios de la provincia con
la factura de energfa. Del andlisis de la respuesta de las encuestas surgieron
las necesidades, los requerimientos y se delinearon los distintos sectores
productivos seglin las zonas geograficas en que se divide la provincia:

o Empaques. © Hoteles.

o Frigorificos. o Industrias mineras.

® Industrias. ® Bancos.

® Restaurantes. ® Dir. Prov. de Agua, sistemas
o Grandes comercios. de bombeo.

La idea central de los talleres a implementar era convocar al personal
técnico responsable de las industrias, comercios, etc., que posea amplio
conocimiento de las instalaciones eléctricas, del equipamiento instalado,
etc., y el funcionamiento productivo de la empresa. Y ademas de estos, a los
representantes de cada una de las camaras que nuclean estos sectores, para
que sean ellos mismos quienes manifiesten cémo ven las oportunidades
del uso eficiente de la energia y dénde detectan las principales barreras y
obstaculos en sus industrias.



Se los capacitaria en:
La metodologia a implementar para lograr
sistematicamente un programa de UREE en la
industria.
Detallar donde estan los potenciales ahorros de
energia de cada sector y capacitar a los responsa-
bles para que puedan detectarlos y cuantificarlos.
Establecer el marco general y particular de una
politica de UREE en el sector.
Disefiar un plan de accidn.
Dar los lineamientos teéricos para que los
responsables puedan fijar objetivos y metas a
lograr, que sean cuantificables y verificables.
Instruir sobre cémo organizar los roles y respon-
sabilidades dentro de la empresa para lograr una
mejor eficiencia en el consumo energético.
Realizar una evaluacién integral de los procesos,
para analizar la eficiencia energética, con miras al
uso eficiente de los recursos de produccion.
Hacer un diagnoéstico energético para aprender
sobre el proceso que permita identificar las mejo-
ras a implementar.
Armar un procedimiento de control y monitoreo
de los resultados. Dentro del plan de trabajo que
se disefie se deberd mencionar la necesidad de
que cada empresa designe un responsable de la
ejecucion e implementacion de la campaia de
UREE. Este sujeto sera el que pueda evaluar los re-
sultados obtenidos y corregirlos en el transcurso
de la misma si no cumplieran con los objetivos
previstos.

De todos los sectores productivos detectados, a

la fecha sélo se pudo concretar el taller para los
empresarios y técnicos operadores de las industrias
frigorificas de la provincia. Quedando pendiente

la realizacion del taller en el resto de los sectores
productivos.

En este taller se trabaj6 en conjunto con la
Federacion de Productores de Rio Negro y Neuquén
y con la Cdmara Argentina de Fruticultores Integra-
dos, lo cual permitio integrar no sélo a los empre-
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sarios en forma directa sino también a los responsables de las distintas
cdmaras y organizaciones que trabajan con este sector, por lo que el
efecto multiplicador de conocimientos fue relevante. Se tuvo una concu-
rrencia importante del sector y la capacitacién brindada por especialistas
del tema cumpli6 con todos los objetivos propuestos.

Lamentablemente, aun teniendo el programa previsto y elaborado
para continuarlo, y de esa manera llegar al resto de los sectores producti-
vos, durante el afio 2011 no se le dio continuidad. Esperamos retomar las
actividades en el afio 2012.

Atn queda mucho por hacer, el trabajo en las escuelas publicas de la
provincia esté planteado, se le dio continuidad por parte de los docentes.
No obstante resulta absolutamente necesario realizar por parte del Ente
un trabajo de seguimiento, de vinculacion, de intercambio con los direc-
tivos, docentes y alumnos de los distintos establecimientos educativos en
forma permanente.

En cuanto al sector productivo, como se dijo, se tienen los lineamien-
tos de los talleres especificos, falta su implementacién, contactar a los
especialistas en cada tema y llevar a cabo la organizacién de los mismos.

Por otra parte, un sector importante de la sociedad, la administracion
publica, no se ha enfocado a la fecha. Si bien esta plasmado dentro del
disefio general de la camparfia trabajar con este sector en forma puntual,
aun no se han encontrado los mecanismos adecuados para llevar a cabo
esto. Los motivos son variados y en su mayoria de indole politica. Estas
instituciones presentan caracteristicas muy particulares que deben ser
abordadas de manera especial para lograr una capacitacion a todos los
agentes involucrados en estas instituciones de manera que dé frutos.
Aqui es fundamental realizar una modificacién en el uso de la energfa en
estas instituciones, donde los agentes involucrados no tienen un perjuicio
directo por los montos de la factura de energia que abonan, ni tampoco
toman decisiones en cuanto al equipamiento eléctrico instalado. Por otra
parte, esas instituciones, por el rol que ocupan en la sociedad, deben dar
el ejemplo de eficiencia y uso racional.

A pesar de todo lo que falta, considero que el camino construido fue
importante, la metodologia implementada con respecto a la difusion fue
un éxito, se logro instalar el tema en las escuelas, en las oficinas publicas
y en el sector empresario. Se debera dar continuidad al plan elaborado
teniendo en cuenta que la eficiencia energética es una actividad continua
en el tiempo.
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LA INSTALACION DE PARQUES EOLICOS ABRE LA POSIBILIDAD
DE GENERAR ESPACIOS DONDE CONFLUYAN ENERGIA,
CONOCIMIENTO E INDUSTRIA, BRINDANDO ASI UNA SOLUCION
AL ATRASO ESTRUCTURAL DE ALGUNAS ZONAS DEL PAIS.

por SERGIO R. CABEZAS ', PATRICIA I. LARIA 2, VERONICA RAMA 3 y JOAQUIN RODRIGUEZ “

UN POSIBLE DISTRITO
INDUSTRIAL EN EL NORTE
DE LA PATAGONIA



Desarrollo, tecnologia social

y distritos industriales

El desarrollo es un proceso virtuoso, que eleva
simultaneamente la calidad de vida y la cohesion
social. Como transformacién genuina se “incrusta’
territorialmente, permitiendo que las fuerzas cen-
tripetas surgidas de las raices histéricas, culturales y
productivas neutralicen las presiones centrifugas de
los mercados. Surge del predominio de la dindmica
ecoldgica-creativa de la produccion por sobre la
financiera-extractiva. Implica una transicién a la
economia del conocimiento, requiriendo organiza-
ciones de elevado capital intelectual. Debe gestionar-
se estratégicamente sobre la base de la valoracion
de la inteligencia y creatividad de las personas,
Asumiendo que las regiones son sistemas bioldgicos
abiertos y sufren la pérdida irreversible de los flujos
materiales y energéticos, el desarrollo requiere
finalmente una racionalidad productiva basada en
el concepto de negentropia y utilizacion méaxima de
la fotosintesis.

La nocidén de Tecnologfa Social (TS) identifica
una forma especial de diseniar, desarrollar, imple-
mentar y gestionar tecnologia, para resolver pro-
blemas sociales y ambientales y generar dinamicas
de inclusién social y desarrollo sostenible.

Las regiones con “atraso estructural” requieren de
una Estrategia Regional de Innovacién (ERI), para
definir espacios que integren crecientemente a las
empresas con las instituciones locales.

Denominados por la literatura ‘distritos indus-
triales’, “localizaciones high tech” “milieu innova-
tivos” o ‘cluster”, estos complejos institucionales
gestionados localmente, intensivos en conocimiento
y coordinacién, generan bienes y servicios que per-
miten la expansion de la sociedad a la vez que prote-

gen y reproducen sus recursos humanos y naturales.

En la figura del Distrito Industrial Inducido (DII)
que propone este articulo, convergen las categorias
de ERI, TS y las multiples dimensiones que caracte-
rizan a un proceso de desarrollo.

Antecedentes

INVAP Ingenieria SA, rama industrial del Grupo
INVARP, se especializa en Desarrollos, Ingenieria,
Fabricacién, Montajes, Puesta en marcha, Equipos
Especiales y Servicios. En forma auténoma se de-
sempefia en las areas de Tecnologia Industrial,
Medio Ambiente y Energias Renovables, especial-
mente Edlica.

Comercializa aerogeneradores basados en la tur-
bina IVS 4.500 de 4.5 KW y estd abocada al desarro-
llo de turbinas de 25 a 30 KW, del equipo EOLIS 15
de 1,5 MW (apto para el centro y sur de la Patagonia)
y del futuro modelo de 2 MW.

El desafio consiste en que estos estimulantes
logros tecnoldgicos-productivos transformen la
realidad productiva y social de la regién centro-sur
de la provincia de Rio Negro, que cubre el 60% de la
superficie con una poblacién de 40.000 habitantes y
sufre de un “retraso estructural” relativo respecto de
las zonas atldntica, cordillerana y de los valles. Go-
biernos y actores sociales comparten el diagndstico
(subdesarrollo, desertificacién, migracién) y la
necesidad de un cambio social sustentable. Una es-
trategia posible es la conformacién de un DII con eje
en la produccion de generadores edlicos, gestionada
por una “agencia promotora’ coordinada por INVAP
y una red de instituciones.

El presente articulo resume los resultados de una experiencia de investigacion-accion de los autores
interactuando con gobiernos locales, organismos ptiblicos y expertos cientificos, con el objetivo de
concretar un aporte al desarrollo local. Se destaca entre estas instituciones INVAP Ingenieria, fuente de
informacion, datos e ideas del Programa Educacion, Economia y Trabajo del Instituto de Investigaciones
en Ciencias de la Educacion de la Facultad de Filosofia y Letras — UBA.



De molinos a un distrito industrial

El aprovechamiento de la energia del viento patagénico, mediante un gran
esfuerzo regional de tecnologia y organizacién, podria marcar el inicio de una
profunda transformacién en Rio Negro y en la Nacién. Con datos de la Aso-
ciacién Europea de Energfa Eélica (EWA), se ha estimado el impacto de esa
decision en 100 millones de délares de actividad econémica inmediata, dos
mil ocupaciones directas, 160 mil indirectas, mds los efectos multiplicadores.
El cambio puede comenzar si las organizaciones de desarrollo se concentran
en la induccion del DI apelando a la accién colectiva. La combinacién ener-
gia edlica-industria ofrece excelentes ejemplos en Espafia, con 438 parques y
una densa estructura para la gestion de reparaciones de equipos en Madrid.

Alta potencia: Cerro Policia

El proyecto de INVAP de dos parques edlicos en Cerro Policia (25 turbinas de
2 MW cada parque) aportarfa 100 MW al Sistema Interconectado Nacional.
Para Rio Negro podria significar un “salto” industrial a partir de la red de
proveedores, equipos y profesionales. El contenido cognitivo de la actividad
es elevado y demanda ocupaciones coincidentes con la oferta de las univer-
sidades locales.

INVAP puede incorporarse con disefios propios, alta calidad y precios com-
petitivos al mercado internacional de la energfa edlica (30.000 MW y 40 millo-
nes de ddlares), que crece al 25% anual. La exportacion podria suceder a la
produccion de tecnologia y equipo potenciando el puerto de San Antonio Este.

Mediana potencia: Las Perlas
Un problema basico de esta localidad rionegrina es la restriccién en la pro-
visién de agua, gas y energia. INVAP estd en posicion de proyectar dos equi-
pos de 30 KW, cuyo prototipo esta en fase de fabricacion, para complemen-
tar y mejorar el servicio eléctrico, abriendo la posibilidad de un esquema de
generacion distribuida.

Los actores sociales de Las Perlas aportarian la intervencion de la coope-
rativa local, iniciando un verdadero aprendizaje de organizacién colectiva en
la entrada de un drea natural protegida de incalculable valor paleontoldgico.
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Baja potencia: la meseta

Los equipos de energfa y riego en asentamientos
aislados de la meseta central rionegrina consti-
tuirfan la infraestructura basica para actividades
ganaderas, agricolas y de turismo sustentable.

En el drea predominan grandes campos de
cria de ovejas. Inquilinos, pequefios propietarios
y poblacién nativa viven aislados en condiciones
inadecuadas, con falta de agua y energfa, sufriendo
la desertificacion y mortandad de los animales.

Los sistemas viento-diesel de INVAP, que generan
energia a 380 voltios para bombeo de agua, ilumi-
nacioén y otros usos, con bancos de baterfas de 48
voltios, son aplicables a estos sitios. La instalacion
de equipos individuales de 4,5 0 9 KW mejoraria las
condiciones de vida de los residentes, les permitiria
fortalecer la ganaderfa ovina e iniciar otras activi-
dades como horticultura, silvicultura y turismo no
convencional.

Los treinta afios de reestructuracion regresiva de
la industria nacional significaron para Rio Negro la
pérdida de pymes metaltirgicas asociadas a la fru-
ticultura. La privatizacion de la actividad hidrocar-
burifera impacté de manera similar en la provincia
de Neuquén.

La estrategia de un DII asociada a los aerogene-
radores permitirfa recuperar ese potencial, median-
te la integracion de una red local de proveedores.
Serd imprescindible la creacién de nuevas empresas
y reforma de las existentes, partiendo de un anélisis
riguroso de bienes, servicios, tecnologias y conoci-
mientos requeridos.

Debe resaltarse el impacto que el DII podria tener
sobre el empleo. La produccién de partes y servicios
de aerogeneradores requiere perfiles ocupacionales
tecnolégicamente intensivos: ingenieros quimicos,
eléctricos, mecénicos, expertos en materiales, profe-
sionales del disefio y la climatologia, ambientalistas,
especialistas en proyectos, ingenieros especializados
en aerodinamica y dindmica computacional de
fluidos, expertos en politica energética, empresas es-
pecializadas en el transporte de materiales pesados,
profesionales de la informatica.

Esta linea estratégica abre a la comunidad autén-
ticas “ventanas de oportunidad” generando nuevas
ocupaciones de alta coincidencia con la oferta de
egresados de universidades locales y de los sistemas
educativos provinciales.
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Esta linea estratégica abre a la comunidad
auténticas “ventanas de oportunidad”
generando nuevas ocupaciones de alta

coincidencia con la oferta de egresados
de universidades locales y de los sistemas
educativos provinciales.

Conclusiones

La relacién tecnologia-innovacién-desarrollo asume
una complejidad particular en cada espacio local.
Habitualmente las restricciones institucionales y de
gestion son las que explican la dicotomia entre un
desarrollo cientifico-tecnolégico notable y el atraso
ecoldgico, social y econdmico de su entorno. El de-
saffo es construir nuevos roles para las instituciones
y los actores sociales.

La experiencia de investigacién-accion resumida
en este articulo constituye un esfuerzo en esa linea,
y permite concluir que las universidades pueden de-
sempenar un papel activo, asimildandose a la figura
de “agente promotor” o ‘emprendedor de politica
citado por la literatura, fomentando el trabajo entre
instituciones, concretando contactos, reuniones y
disefiando una agenda comun.

La figura del DII puede ser la arquitectura social
apropiada para avanzar en integracién social me-
diante la circulacién de conocimientos.

En la estrategia de un DII convergen las multi-
ples dimensiones que caracterizan una transfor-
macién para el desarrollo. Sus raices tedricas recu-
peran la experiencia italiana, proporcionando una
estructura conceptual alternativa a la convencional,
verdaderamente titil y realmente aplicable cuando
y donde se requiere gestion para el cambio. En el
DII no sélo es central el Estado, sino toda la trama
institucional existente, siendo especialmente intere-
santes las agencias de desarrollo, que condensan un
amplio espectro de visiones, intereses e ideas sobre
el desarrollo local.

La clave en la promocién de un DII es la organi-
zacion, como interfase que transforma la dindmica

abstracta de la produccién en términos de gestién integral para el con-
texto. Su objetivo es integrar agentes independientes a través de la comu-
nicacién y el compromiso, convirtiéndolos en actores sociales auténomos
estrictamente conectados. Esto requiere equipos que trasciendan las
organizaciones particulares, integradores versatiles que manejen los
cddigos tecnoldgicos, organizacionales y comunicativos necesarios para
una experiencia de desarrollo local. Se trata de una habilidad compleja y
definida que sdlo se adquiere por experiencia directa, practica repetida

y observacién cuidadosa. Estas habilidades particulares estdn en las
organizaciones, se han acumulado a lo largo de décadas como demuestra
la experiencia compartida con INVAP Ingenierfa, complejo cientifico de
experiencia singular de negocios en pequefia escala, pero profunda en
contenido empresarial.

Esta investigacién ha interpretado la innovacién como concepto flexi-
ble, de multiples dimensiones y aplicaciones, que incluye desde un nuevo
producto dentro de una empresa hasta una transformacién social profun-
da. Un DII “norpatagénico” disefiado y gestionado por actores locales (agen-
cias de desarrollo local, la empresa tecnoldgica) puede constituir una ver-
dadera innovacién social que conjugue energia, conocimiento e industria.

(1) Ingeniero Industrial, Magister en Economia y Politica Energético
Ambiental, Secretario de Investigacion de la Facultad de Economia y
Administracion de la Universidad Nacional del Comahue.

(2) Magister en Desarrollo Econémico de América Latina, Doctora en
Ciencias Sociales, Profesora e investigadora del Departamento de
Economia de la Universidad Nacional del Comahue.

(3) Licenciada en Administracién, Master en Economia y Desarrollo
Industrial con Especializacion en Pequefas y Medianas Empresas,
Profesora e investigadora del Departamento de Economia de la
Universidad Nacional del Comahue.

(4) Licenciado en Economia. Investigador del Departamento de
Economia de la Universidad Nacional del Comahue.
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a energia es fundamental para el desarrollo de bienes y servi- tes en comparacién con las inversiones realizadas

cios esenciales para el bienestar humano; la produccién y el en generacién con combustibles fosiles, lo cual es
consumo de energfa primaria en general y la generacién de incompatible con la proteccién del medio ambiente.
energia eléctrica en particular, constituyen elementos criticos en el desarro- Hablar de emisiones nos lleva invariablemente
llo de la sociedad. Sin embargo las tecnologias empleadas para su obtencién al Protocolo de Kyoto, en el cual se establecieron los
y distribucién dan origen a impactos sobre el medio ambiente, que a su vez mecanismos para hacer frente al problema mundial
terminan afectando negativamente en el bienestar de los ciudadanos. del cambio climatico y las metas a cumplir por los
La generacién de energfa eléctrica en la Argentina tiene un muy impor- paises firmantes. El mismo protocolo establece
tante componente térmico, es decir, dependiente de combustibles fésiles, lo ademds mecanismos cuyo objetivo principal es
que implica emisiones de diéxido de carbono (CO2) a la atmésfera. Ese tipo ofrecer a las partes medios para recortar las emisio-
de generacién alcanzé en el afio 2006 a ser el 56% del total de la generacidn, nes con menos gastos, promoviendo el desarrollo de
como consecuencia de ello las emisiones de CO2 también han ido creciendo un mercado global de comercializacién de permisos
y en el periodo 2002-2007 tuvieron un 111% de incremento, a pesar de que el y/o créditos de carbono. Uno de estos dispositivos
consumo de energfa eléctrica por parte de los usuarios crecié un 35% para se llama Mecanismo para el Desarrollo Limpio.
ese mismo periodo. En otras palabras las emisiones crecieron mucho mds El Mecanismo para el Desarrollo Limpio (MDL)
que el consumo de energfa eléctrica. tiene dos objetivos: ayudar a los paises desarrolla-
Por ese motivo es importante considerar las fuentes de energfas renovables dos a cumplir sus metas de reduccién de Gases de
como una herramienta para el desarrollo sustentable, puesto que son capaces Efecto Invernadero (GEI) y apoyar a los paises en
de sustituir a los combustibles fésiles y a otras fuentes de energfa contaminan- vias de desarrollo con la transferencia de tecnolo-
tes. Sin embargo las inversiones en energfas renovables han sido insignifican- gias y fomentar el desarrollo sostenible.

El calentamiento global es provocado

por un exceso de gases en la atmosfera,
fundamentalmente dioxido de carbono, metano
y oxidos nitrosos. Estos gases se producen

principalmente como consecuencia del uso de
combustibles fosiles, de la agricultura y de los
vertederos de basura.
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Cambio climatico

El cambio climético esta provocando fenémenos
como la sequia y las inundaciones, las que son cada
vez m4s frecuentes, ademas se le atribuyen un mayor
nimero de huracanes e incendios forestales; a largo
plazo se espera la subida del nivel del mar con la con-
secuente afectacion de las poblaciones costeras.

El calentamiento global es provocado por un
exceso de gases en la atmdsfera, fundamentalmente
diéxido de carbono, metano y 6xidos nitrosos.
Estos gases se producen principalmente como
consecuencia del uso de combustibles fésiles, de la
agricultura y de los vertederos de basura.

El Informe de la Convencién marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climético de noviembre
de 2010 indica que “para mantener las subidas de la
temperatura media mundial y los correspondientes
impactos del cambio climético lo mds bajos posible
es necesario tomar medidas rigurosas de reduccién
de las emisiones. Esta claro que el paso a una socie-
dad de bajas emisiones requiere una reorientacién
de los patrones mundiales de crecimiento econémi-
co. Para eso hacen falta cambios innovadores a
corto y medio plazo en la tecnologfa de todos los
sectores de la economia.

“Segtin la Agencia Internacional de la Energfa,
en 2030 la demanda mundial de energia habra
aumentado un 55%. En el periodo hasta 2030, la
infraestructura mundial de suministro de energfa
requerird una inversion total de 26 billones de
ddlares, de los cuales aproximadamente la mitad
sera necesaria en paises en desarrollo. Si el mundo
no consigue que esas inversiones sean respetuosas
con el medio ambiente dirigiéndolas a tecnologias
ecoldgicas, en 2050 las emisiones habrdn aumen-
tado un 50% en vez de disminuir un 50% como la
ciencia nos exige”.
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La generacion de energia

eléctrica en la Argentina

En la década de los '90 la Argentina transformé su sector energético efectuando
un cambio total en las reglas de juego que regian en la industria. En lo que se re-
fiere a la energfa eléctrica, se desregulé la actividad de la generacién quedando
reguladas las del transporte y la distribucién.

En este contexto las inversiones se orientaron a aumentar la generacion de
energia eléctrica con gas natural debido a la disponibilidad de ese combustible
a bajo costo, transformandola en altamente dependiente de la industria de
hidrocarburos.

El siguiente grafico muestra la evolucién en la participacién creciente del
equipamiento térmico (Ciclo Combinado, TV, D, y TG) en la potencia instalada
en el periodo 1992-2007.

GRAFICO 1. Potencia instalada por medio de generacién (en MW)
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Fuente: CAMMESA, Compafia administradora del mercado mayorista eléctrico S.A



A comienzos del afio 2002 se produce la devalua-
cién del tipo de cambio, esto provocd en los tres
afos siguientes una reactivacion industrial; la
economia crecid a tasas del 8% anual, la oferta de
energfa eléctrica pudo expandirse mientras hubo
capacidad disponible ociosa, sin embargo no se
verific un aumento en la capacidad productiva.
Este aumento en el consumo condujo al sector

Entonces aparece la necesidad de la utilizacién de
otros recursos disponibles a los efectos de poder
satisfacer la demanda.

Esto se tradujo en un consumo muy importan-
te de los combustibles alternativos como fuel oil,
gasoil y carbdn, y a la asignacién del gas por nomi-
nacidn, por parte de la Secretaria de Energia, a
aquellas maquinas que no dispusieran de combus-

energético a un importante problema de abas- tible alternativo y su generacion resultara indispen-
sable para el abastecimiento de la demanda.

En la generacién termoeléctrica los combustibles
liquidos avanzan en la sustitucién del gas natural tal

como se puede observar en el siguiente cuadro.

tecimiento de gas natural, con la capacidad de
transporte de gas natural cercana a la saturacion,
ausencia de inversiones en generacién eléctrica y
fuerte crecimiento del consumo de gas natural y de
la energfa eléctrica.

TABLA 1. Participacion de los combustibles en la generacién térmica

Gas natural 97.90% 97.80% 88,20% 84,90% 82,60% 77.80% 76,10% 78,90%
Fuel oil 0.30% 1.50% 8.90% 11.10% 13.50% 14,407% 15,90% 11.70%
Gasoil 0.20% 0.20% 0.90% 0.60% 1.10% 1.10% 5.00% 6.20%
Carbén 1.50% 0.50% 2,10% 3.407% 2,80% 2,80% 3.00% 3.20%

Fuente: CAMMESA, Compaiiia administradora del mercado mayorista eléctrico S.A

Emisiones de CO2
Las emisiones de CO2 han venido creciendo con la

En la déecada de los ‘90 la

Argentina transformo su
sector energético, efectuando
un cambio total en las

reglas de juego que regian
en la industria. En lo que se
refiere a la energia eléctrica,

se desregulo la actividad

de la generacion quedando
reqguladas las del transporte y
la distribucion.
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generacion térmica tal como se muestra en la Figura
2, sin embargo entre los afios 2000, 2001, 2002 y 2003
aparece primero un cambio en la tendencia y luego
una marcada disminucién en las emisiones. Son
varios los factores que motivaron esta disminucion,
uno de ellos es la entrada en servicio de nuevos
ciclos combinados y la conversion de plantas de
generacion TG a CC, con lo cual se mejord notable-
mente el rendimiento de las maquinas térmicas.
Esta tendencia contintia hasta el afio 2003. Por otra
parte, la crisis econémica ocurrida en los afios 2001
y 2002 provocd una caida en el consumo de energfa
eléctrica y consecuentemente caida en las emisio-
nes. A partir del 2002, las emisiones crecen, en el
afio 2004 alcanzan los valores del afio 2000 y para el
afio 2007 el crecimiento acumulado desde el 2002
fue del 111% mientras que la energfa crecié un 35%,
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GRAFICO 2. Generacién de energia eléctrica y emisién de C02

~ GWh

/
v

principalmente debido a la sustitucién de gas natu-
ral por combustibles liquidos, tal como se explicé en
el punto anterior.

Sin embargo la observacion de los valores de
emisiones de CO2 por cada GWh generado nos
permite concluir que la mejora en la eficiencia del
parque térmico ocurrida entre los afios 2000-2003
permitié que recién en el afio 2007 se alcancen
valores similares a los de los afios 1992/93.

Central Eléctrica Escuela

Una Central Eléctrica Escuela en el ambito de una
Facultad de Ingenierfa es algo novedoso, principal-
mente desde el punto de vista de la produccién

de conocimientos. En particular se busca poder
generar saberes en lo que respecta a los procesos de
generacion de energia, procedimientos de operacion
y mantenimiento, y ensayo y prueba de nuevos
equipos y materiales.

Ademés, este proyecto tiene la finalidad de pro-
ducir conocimientos en los campos de los biocom-
bustibles, las energfas edlica e hidraulica, estudios
ambientales y reduccion de las emisiones, asi como
también servira para la formacion de recursos hu-
manos propios (alumnos de la facultad) y externos
(personal de empresas), cubriendo una importante
necesidad formativa para la region.

La central funcionara con energia edlica, hidrau-
lica, biogds y biodiesel, con cuya generacion se
abastecerd de energfa a la misma facultad y otras
dependencias de la universidad.

Biocombustibles

Por biocombustibles se entiende a los combustibles renovables de origen
bioldgico, en el caso de la Central Eléctrica Escuela se tiene previsto utilizar
biogés y biodiesel. El biodiesel es considerado “neutro’ desde el punto de
vista de las emisiones de CO2, en virtud de su origen vegetal. Se asume que
el carbono liberado a la atmosfera ha sido antes absorbido por las plantas
durante su etapa de crecimiento, por lo cual existe un ciclo cerrado planta-
atmdsfera que mantendria constante la cantidad de carbono, esto conside-
rando tnicamente la fase de generacion.

El biogas es un combustible que se genera en medios naturales o bien en
dispositivos especificos por el efecto de reacciones de biodegradacién de
materia orgdnica; la biodegradacién se produce por la accién de microorga-
nismos, como las bacterias metanogénicas entre otras, en ausencia del aire
(ambiente anaerdbico). Las bacterias consumen el carbono y el nitrégeno
produciendo una combinacion de gases que estd formado por un 70% de
metano, un 20% de diéxido de carbono y un 10% de monoxido de carbono y
acido sulfidrico. El metano presente en el biogds, sin embargo, si es conside-
rado un GEIl'y es mucho mds potente que el diéxido de carbono, con un
potencial de calentamiento 21 veces mas que este. Por lo tanto, la captura
y combustién de metano y su transformacién a diéxido de carbono y agua
en un quemador, generador u otro aparato resulta ser una reduccion neta
significativa de emisiones de GEL

Generacion

Puesto que la energia generada servird para abastecer a la misma Facultad
de Ingenieria y dependencias, con el fin de determinar el consumo de ener-
gia a abastecer, se realizd un estudio durante el ano 2010 en las diferentes
estaciones del afio. De esa forma se pudieron obtener las curvas de demanda
de potencia tipicas por cada tipo de dia (hdbil, semihdbil y feriado) y para
cada época del afio. En base a esta informacion fue posible determinar
cuanto generard cada fuente (edlica, hidrdulica, biogés y biodiesel).



El proyecto se prevé completarlo en tres etapas a partir de la conclusion de
los estudios, la primera corresponde a la instalacion de la generacion hidrau-
lica y edlica con una potencia de 5 KVA cada una, en la segunda etapa se
instalard la generacién térmica con biogas y una potencia de 50 KVA y en la
tercera se instalardn otros 50 KVA de generacién térmica a partir de biodie-
sel, como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

TABLA 2.

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3

Con esta configuracion del parque y en conocimiento del consumo de
energia, se calculd la energia anual que generara la central y la que serd nece-
saria adquirir a la empresa distribuidora de energia local, la cual se presenta
en el cuadro 3.

A partir de este esquema de generacion se calculd el CO2 evitado de
emitir a la atmdsfera por kW instalado de generacion térmica tradicional, en
funcién de un despacho diario de generacion segiin la demanda de la Facul-
tad de Ingenierfa de la Universidad Nacional de Comahue (FIUNCo).

TABLA 3.

Potencia max. demandada (kW)
Potencia max. generada (kW)

Energia
generada
(kWh/afo)

Energia comprada (kW/afio)
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Emisiones de CO2 evitadas
de emitir a la atmosfera
Para calcular las emisiones evitadas se utilizé una
de las metodologias aprobadas por el MDL para
proyectos de pequeiia escala tipificados como de
Tipo I: Actividades de proyectos de energias reno-
vables con una capacidad méaxima de produccién
equivalente de 15 MW (o equivalente apropiado)
(AMS LA./Versién 14 Indicative simplified baseline
and monitoring methodologies for selected small-
scale CDM project activity categories).

Base de referencia
Viene determinada por el consumo de combustible
de la tecnologia utilizada, o que se habria utilizado
en ausencia de la actividad de proyecto. Determina-
da la base de referencia anual (en kWh), las emisio-
nes se calculan multiplicando esta por el Factor de
Emisién de CO2 del combustible desplazado.

El Factor de Emision proporciona la cantidad
en toneladas de CO2 equivalentes que se logran
reducir o evitar por cada MWh generado o evitado,
y es la base de la reduccion de las emisiones de GEI
atribuibles a la instrumentacion de los proyectos
de ahorro de energia eléctrica, energias renovables
0 cogeneracion, que impactan en la generacioén de
energia eléctrica.

La Secretaria de Energia calcula el Factor de
Emision para la Red Argentina de Energfa Eléctrica
para cada afio, con el objeto de que sean utilizados
en proyectos del sector eléctrico para que sean
presentados ante el MDL y fomentar los mismos.
Este fue el que se utiliz6 para calcular las emisiones
anuales que se evitaran con el funcionamiento de la
Central Eléctrica Escuela.

Los resultados netos de emisiones evitadas en su
fase de operacion se exponen en la siguiente tabla
con un valor minimo y un méximo para cada afio
del proyecto.

Se observa una creciente reduccion en las emi-
siones producto de la incorporacion sucesiva de
maquinas en los tres afos en los que estd proyecta-
da la implementacién del proyecto, ademas la



TABLA 4. Resultados

Eélico e Hidraulico 21.79 22.89
Biogas - -
Biodiesel - -
Emisiones evitadas 21.79 22.89
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21.79 22.89 21.79 22.89
115.75 116.91 123.31 124.55

- - 43.91 44.36
137.54 139.80 189.01 191.80

energia es creciente, con lo cual la generacion
acompafia ese crecimiento.

Analizando individualmente las emisiones de
CO2 evitadas por tipo de fuente, se observa que la
generacion edlica e hidrdulica se mantiene cons-
tante debido a las premisas del despacho, la cual es
de minima emision.

La generacién con biogas es creciente acompa-
flando al consumo y llega a abastecer hasta el 63%
de la energia esperada para el afio 3 con la conse-
cuente reduccién de las emisiones.

La generacién con biodiesel es la tiltima en ser
despachada, con lo cual es menor su aporte de
energia; de acuerdo a la potencia instalada quedaria
disponibilidad para abastecer otras dependencias
de la universidad y de esa manera maximizar la
reduccién en las emisiones.

Conclusiones

La regién sobre la cual tiene influencia la FIUNCo
cuenta con una importante cantidad de centrales
generadoras de energia eléctrica del tipo hidraulico
y térmico. La formacién de técnicos operadores de
esas centrales hasta el presente es realizada por las
empresas generadoras de energia, con lo cual se vie-
ne a cubrir un déficit importante en su formacion.
Este recurso formativo tiene el valor agregado de la
reduccién de emisiones.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pue-
de concluir que se consigue reemplazar hasta un
96% la compra de energia al sistema interconectado
por generacién con fuentes de energia limpia, con
esta premisa se obtuvo una reduccion en las emisio-
nes de hasta 191.80 t CO2 para el afio 3 del proyecto
en adelante.

Fuente: Elaboracion propia

Este proyecto tiene la finalidad
de producir conocimientos

en los campos de los
biocombustibles, las energias
edlica e hidraulica, estudios
ambientales y reduccion de las
emisiones, asi como también
servird para la formacion de
recursos humanos propios
(alumnos de la facultad)

y externos (personal de
empresas), cubriendo una
importante necesidad
formativa para la region.

(1) Ing. Electromecdnico orientacion Electricidad (UBA). Master of
Science en Energia Renovable y Medio Ambiente en la Universidad
de Reading, Reino Unido. Docente e investigador de la Facultad de
Ingenieria UNCo.

(2) Ing. Industrial con orientacion Mecdnica de la UNCo, maestrando
de la Maestria en Intervencion Ambiental con orientacion Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional del Comahue.



PROSPECTIVA TECNOLOGICA

EN QUE Y COMO PUEDE
XFECTAR LA DEMANDA
MUNDIAL DE ENERGIA?
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nergia y tecnologia es un binomio que tiene su origen
en el descubrimiento del fuego y en la elaboracion de las
primeras herramientas, cuya utilizacién dependia de la
aplicacién de la energia humana y de la pericia con que se realizaba. Con
el surgimiento de la méquina de vapor se produce un cambio radical en la

productividad y en el ingreso de la poblacién, como lo ilustra la figura 1.
La aplicacién en instrumentos sofisticados de la energia disponible en la
naturaleza, junto con algunos cambios demograficos, constituyen un punto
fundamental en la historia econdmica de la humanidad.

A partir de esta época, conocida como la revolucion industrial, se logra
una mayor oferta de bienes y se disminuyen los tiempos de produccién, con

la consecuente generacién de una mayor riqueza. Esta, desafortunadamente

no se distribuye en forma uniforme, creAndose una “gran divergencia’ o
brecha en los ingresos.

En relacién con la energia, luego de la madera, se comenzé a utilizar el
carbdn en las maquinas de vapor y posteriormente el petréleo y la electri-
cidad (producida a partir de los energéticos anteriores y de la hidroenergfa)
en distintos equipamientos, dando forma a la produccién y transporte de
bienes y a la organizacién de la sociedad moderna. La figura 2 nos muestra
cémo ha sido la evolucién de las diferentes fuentes de energia a lo largo de

GRAFICO 1. Ingreso por persona a través del tiempo
(Ingreso en 1800 es igual a la unidad)

|

|

Industrial Revolution /
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la historia y como se ha ido configurando la canasta
de energéticos primarios que conocemos hoy en
dfa. Sibien en ella se presenta el consumo de ener-
gia para un pais especifico, ese comportamiento es
representativo del mundo industrializado. Como se
observa, los combustibles fésiles han sido y son los
energéticos dominantes en esta sociedad.

Se puede afirmar que la sustitucion de una fuente
dominante de energia primaria por una nueva ha
sido determinada por las ventajas y oportunidades
que las nuevas tecnologias ofrecen para su utiliza-
cién y aplicacién. La aplicacion comercial de las
nuevas fuentes y tecnologias depende de su compe-
titividad frente a las existentes. En las circunstancias
actuales de precios del petréleo, se ha dinamizado la
busqueda de nuevas alternativas que pueden cam-
biar la canasta energética en el largo plazo.

¢+ Qué se puede esperar entonces en relacién con
la canasta futura de energéticos? En primer lugar,
esta va a estar determinada por las demandas
derivadas de la industrializacién, la motorizacién y
la urbanizacién, principalmente en las economias
emergentes. Igsualmente por el desarrollo de nuevas
fuentes como las renovables y de tecnologias para
las etapas de extraccién (de crudos y gases no con-
vencionales), transformacion (entre ellas la nuclear),
transporte y utilizacién.

Adicionalmente a estos factores hay que tomar
en consideracion, como se menciono, el precio del
petréleo, el cual va a influenciar las posibilidades de
participacion de estas nuevas fuentes renovables y
de la oferta de los combustibles fésiles no conven-
cionales. Finalmente, las restricciones ambientales
locales, regionales y globales y las preocupaciones
por una mayor sostenibilidad del desarrollo van a
influenciar la conformacién de esta canasta. De esta
manera, al binomio energia-tecnologia se suma el
binomio economia-medio ambiente.

Segtin los analisis realizados recientemente por
el Departamento de Energfa de los Estados Unidos,
en un escenario de referencia, el suministro de ener-



El cambio
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gia debera incrementarse en por lo menos un 53% en el periodo 2008-2035:
18% en paises que pertenecen la Organizacién Econdmica para la Coopera-
cién y el Desarrollo (OECD) y 85% en los no OECD. El consumo de los paises
en desarrollo supera el de los paises industrializados a partir del 2007 y se
espera que sea un 50% superior en el 2035.

Aunque la oferta energética serd mas diversificada en el mediano plazo,
los combustibles fésiles continuaran cubriendo una fraccién apreciable del
consumo energético. Dentro de estos combustibles habra una alta partici-
pacion de los liquidos y de los gases no convencionales, que crecen en forma
importante en Estados Unidos, Canadd y Brasil. El consumo del carbén
crecerd en los paises no OECD de Asia; incremento que dependera de las
restricciones ambientales y del desarrollo de tecnologfa de utilizacién mas
limpia y de captura de carbono. Las figuras 3 y 4 permiten contrastar esce-
narios menos y mas favorables en la penetracién de los gases no convencio-
nales en las canastas energéticas mundiales.

En relacién con los energéticos secundarios, la misma fuente prevé un
crecimiento significativo de la electricidad, aumentando en un 84% en el
mismo periodo. Se espera igualmente un crecimiento importante de fuentes
(renovables) y tecnologfas limpias (nuclear), aunque su participacién no seréd
significativa en los préximos afios, dada la inercia tecnoldgica del sector y las

GRAFICO 2. Consumo de energia por fuente en Estados Unidos. 1635-2000. Miles de Billones de BTU
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GRAFICO 3. Consumo mundial de energia primaria en el escenario de
referencia. Historico y proyecciones. 1990-2035. Miles de Billones de BTU
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Fuente: Energy Information Agency. US Department of Energy International Energy Outlook. 2011

GRAFICO 4. Consumo mundial de energia primaria en el escenario de
alta penetracion de gases no convencionales. Histdrico y proyecciones.
1980-2035. Millones de toneladas de petréleo equivalente
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altas demandas esperadas. El cambio hacia siste-
mas energéticos mds productivos y con menores
impactos ambientales requerira de continuadas
inversiones en 1&D, demostracién y difusion.

En los tltimos afios se ha observado una ten-
dencia sostenida de disminucién de la intensidad
energética, derivada de las presiones por una mayor
competitividad econémica y por una reduccion de
la contaminacién ambiental. A pesar de lo anterior,
se puede concluir que los prondsticos tradicionales
no anuncian cambios significativos en la canasta
energética con la que se atenderia el crecimiento
sostenido de la demanda en el mediano plazo, dife-
rentes a una mayor participacion de los combustibles
fésiles no convencionales y de las energfas renovables
(principalmente hidroenergfa y edlica). No obstante
lo anterior, en un escenario de altos precios del
petrdleo y de mayor consenso sobre la necesidad de
realizar acciones que mitiguen el cambio climético
(y fortalezcan la capacidad de adaptaci6n), se podria
anticipar un escenario mas optimista.

En este contexto, se podrian lograr canastas
energéticas mas eficientes, limpias, diversificadas y
flexibles, con mayores esfuerzos por: 1) encontrar
soluciones eficientes, basadas en la innovacién
tecnoldgica; 2) disenar politicas e incentivos que
favorezcan la penetracién de nuevas tecnologias y
lleven a una mayor eficiencia energética, y 3) desa-
rrollar una mayor conciencia (preferencia) ambien-
tal en los individuos a través de la educacion para
lograr cambios en los patrones de consumo.

Diversos autores, entre ellos Lacker y Sachs,
sefialan que una estrategia robusta para una energia
sostenible puede iniciarse con mejoras en las
tecnologias existentes pero requiere una transicion
hacia un sistema energético “descarbonizado’. Para
lograrlo plantean que es necesario inversiones im-
portantes en I&D, en tépicos como (i) carboquimica
(proceso Fisher-Trospsh), (i) captura y secuestro de
carbono, (iii) extraccién de carbén de la atmdsfera
y (iv) vehiculos hibridos. Como esta transiciéon debe
darse en todo el mundo, subrayan la importancia
del apoyo de los paises industrializados.



En el campo de los combustibles fésiles, otros auto-
res resumen los avances en la extraccién y aprove-
chamiento de fuentes no convencionales de energia
fésil como los hidratos de metano y la gasificacion
subterranea de carbén (UCG por sus siglas en
inglés). El aprovechamiento de estos recursos puede
contribuir con el objetivo de proveer energia con
una huella de carbono reducida con respecto a las
fuentes usadas actualmente.

Los hidratos de metano son un energético dis-
ponible en practicamente todas las zonas costeras
del mundo y a pesar de no ser totalmente una
fuente carbono neutral, sf reduce las emisiones con
respecto al carbén o al petrdleo.

Por otro lado, la gasificacién subterranea de
carbén requiere yacimientos de carbén con unas
condiciones especificas. Esta tecnologia permite
obtener un gas combustible a partir de carbén
mineral proveniente de yacimientos a grandes
profundidades, es decir, imposibles de aprovechar
por la mineria tradicional. De esta manera, con la
gasificacion subterranea del carbén se obtienen
dos ganancias de manera simultdnea. La primera
es la obtencion de energia de un recurso que de
otra manera no se podria aprovechar. La segunda
es la reduccion del impacto ambiental del uso de
esta energia con respecto a las convencionales. Al
tratarse de un proceso subterraneo, las emisiones
generadas por el uso del carbén no alcanzan la
atmosfera quedando almacenadas en el subsuelo,
con lo que se logra una huella de carbono baja por
el aprovechamiento de esta energia.

El desarrollo de estas tecnologias puede verse
acelerado por aumentos en la demanda de energfa,
escasez de los energéticos convencionales o au-
mento en las restricciones a las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). Estas dos tecnologfas
son un ejemplo de cémo los requerimientos de
energfa y las restricciones ambientales se pueden
unir para desarrollar soluciones que atiendan de
manera simultanea ambas necesidades.

En el campo de la produccién de electricidad,
la tecnologia nuclear constituye una posibilidad
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Los prondsticos tradicionales
no anuncian cambios
significativos en la canasta
energética con la que se
atenderia el crecimiento
sostenido de la demanda en
el mediano plazo, diferentes

a una mayor participacion
de los combustibles fosiles

no convencionales y de las
energias renovables (principal-
mente hidroenergia y eolica).

de contar con las cantidades de energia requeridas

para soportar los crecimientos econémicos espera-

dos con bajos niveles de emisién. Sin embargo, las

dificultades por garantizar una operacién confiable

(recientemente recreadas) pueden desacelerar su
penetracion y frenar la investigacion en sistemas
avanzados. Algunos paises y grupos sociales han
manifestado su férrea oposicion a esta alternativa
energética y esperan lograr un desarrollo acelerado
de las energfas renovables, con mayores escalas de
produccién y mejor competitividad.
Por el momento y a pesar del gran impulso que
han tenido estas fuentes, no sélo a nivel de 1&D,
sino de reglas para favorecer su participacion en la

generacion eléctrica en diversos paises, su contribu-
cién aun no ha sido significativa, pero seguramente
lo serdn en un futuro. Ademas, los esfuerzos de I&D

y de experiencias en el mercado alrededor de estas
tecnologias han favorecidos otros cambios impor-
tantes en la industria eléctrica.



Los sistemas eléctricos han tenido modificaciones en cuanto a la organizacién
de la industria y a los esquemas de coordinacién y regulacion en los tltimos
anos. Se han creado mercados mayoristas de energia eléctrica y se avanza hacia
la consolidacion de los mercados minoristas. Como resultado de la inclusién
de diferentes agentes en esta industria con una mayor orientacién de negocios
se ha acelerado la participacion de fuentes y tecnologias de pequena escala, de
sistemas de acumulacién y de equipos de transporte eléctrico.

Concomitante con estos cambios, los avances en otras ramas del conoci-
miento e industriales, como son los esquemas y algoritmos de control, los
sistemas de comunicaciones, de almacenamiento y manejo de informacion,

y de fabricacién de equipos denominados inteligentes, hacen posible una
participacién més activa de los consumidores en la gestién de su demanda y
la instalacién y operacién de sistemas de generacion cercana a los centros de
consumo, con capacidad de interactuar con la red. Lo anterior se ha conocido
como sistemas de redes inteligentes y generacion distribuida.

Los sistemas de potencia se mueven hacia la implementacién de esquemas
mds flexibles, debiendo garantizar una mayor accesibilidad y asegurar el cum-
plimiento de los estandares de confiabilidad y seguridad establecidos. Uno de
los retos més importantes para las empresas de distribucién es el de convertir
las tradicionales redes de distribucién eléctrica en “redes activas” que permitan
garantizar la calidad de la energfa. Estas redes deben predecir y gestionar el uso
eficiente de la energia eléctrica, mejorar la confiabilidad y la seguridad, e incre-
mentar la flexibilidad en la operacién. Para lo anterior, en las “redes activas” se
debe dar la incorporacion de sensores, comunicaciones y sistemas de medicion
y gestion en tiempo real, facilitando la participacion de los consumidores e inte-
grando la oferta de generacion distribuida al sistema eléctrico existente.

En cuanto a las politicas y los incentivos disefiados para lograr reduccio-
nes de GEI en forma costo-efectiva, se puede afirmar que no han logrado los
resultados esperados. Los mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kyoto

Una estrategia robusta para
una energia sostenible puede
iniciarse con mejoras en las
tecnologias existentes pero
requiere una transicion
hacia un sistema energético
“descarbonizado”.
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han resultado en altos costos de transaccion y una
baja implementacién de las opciones identificadas
y planteadas. A pesar de los relativos fracasos en
Copenhague y en Cancun, se espera que haya un
mayor compromiso al nivel de las politicas para
lograr un mayor desarrollo tecnoldgico, mayores es-
tandares de eficiencia y una produccién més limpia.

Opciones como la de colocar un precio (impues-
to) a las emisiones deben ser analizadas en forma
cuidadosa. En opinién de muchos autores esta seria
la mejor sefial para estimular procesos de cambio
técnico importantes. Otros autores también coinci-
den en la necesidad de complementar los mecanis-
mos tipo precios, con politicas claras de innovacién
e investigacion y con metas de participacién de las
diferentes fuentes y tecnologias en el caso de las
canastas energéticas. La conveniencia de estas ulti-
mas medidas debe ser analizada para el contexto de
cada mercado eléctrico en cada pafs.

Igualmente, se proponen los NAMAs (National
Appropiate Mitigation Actions) como alternativas
interesantes para la mitigacion de gases de efecto
invernadero y para mejorar las capacidades nacio-
nales de adaptacion. En la Conferencia de Partes 16,
realizada en Cancun, los paises en desarrollo acor-
daron adelantar acciones voluntarias para reducir
las emisiones esperadas en el escenario de referen-
cia en 2020 y mejorar las capacidades de adapta-
cion. Los paises desarrollados acordaron apoyar
esta iniciativa mediante la creacién de un fondo
para soportar financieramente su realizacion.

Finalmente, con relacién a las preferencias,
estd claro que la educacién ha logrado una mayor
sensibilizacion de la sociedad frente a la problema-
tica ambiental. Las moratorias nucleares y las
objeciones al desarrollo de proyectos minero ener-
géticos asi lo ilustran. Sin embargo, algunos autores
observan que aun hay que hacer esfuerzos para
entender los determinantes del consumo y acciones
que eviten que la sociedad quede “encerrada” en
patrones no sostenibles. Por ejemplo, se sabe que en
la seleccion de los modos de transporte los factores
de comportamiento tienen tanta importancia como
los factores técnicos y econdmicos, y por lo tanto
la implementacién de medidas e incentivos que
busquen generar cambios en el comportamiento de
los usuarios deberfan ser considerados como parte
de las politicas.



El consumo de
energia per capita
y de emisiones
continuard con
una tendencia al
aumento Si no se
realizan esfuerzos
por entender y
modificar los
patrones de
consumo de la
sociedad.

Andlisis realizados a partir de la composicion de
los gastos de los hogares en Inglaterra en el periodo
1968-2000, muestran que la energia requerida para
satisfacer necesidades calificadas como bésicas o
materiales han permanecido practicamente cons-
tantes. En contraste, se ha presentado un incre-
mento importante en el consumo de energia para
aquellas actividades relacionadas con la recreacion
y el desplazamiento, con el consecuente aumento
de las emisiones. El mismo autor de estas medicio-
nes planteaba que si bien la innovacién tecnoldgica
habia permitido reducir la intensidad energética,
habia ofrecido nuevas alternativas de consumo.
Como consecuencia, el consumo de energia per
capita y de emisiones continuard con una tendencia
al aumento, si no se realizan esfuerzos por entender
y modificar los patrones de consumo de la sociedad.
La posibilidad de sustentar una buena dindmica
de crecimiento con trayectorias energéticas de
menor impacto ambiental dependera de la posibi-
lidad de establecer y mantener las instituciones
adecuadas y las reglas del juego para lograr la
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eficiencia econémica, viabilizar esquemas para

la atraccién del capital necesario, y garantizar la
distribucion de los excedentes de esta actividad.
Asimismo, dependerd también de la capacidad de
construir y mantener una base cientifica y tecno-
légica que permita el desarrollo y adaptacién de
nuevas tecnologfas y conocimiento a las necesida-
des y condiciones locales, y lo que serfa atin mas
interesante e importante, saltar etapas tecnolégicas
hacia sistemas mas modulares y flexibles.

Los paises en desarrollo deben encontrar sus
propias trayectorias de crecimiento y desarrollo
sostenible. Los niveles de demanda de energia atin
son muy bajos en algunos paises, como resultado de
economias pobremente industrializadas. Atender
los requerimientos de la poblacion, lograr un mejor
desarrollo agricola y un mayor desarrollo industrial
requerird de buenas dosis de energfa. Otros paises
cuentan con recursos fésiles abundantes que mal
(no tan mal) o bien aportan recursos para el funcio-
namiento de las economias. Investigaciones en tec-
nologfas mas eficientes y para la captura de emisio-
nes deben ser desarrolladas, por ejemplo, a partir de
recursos de regalfas. Finalmente hay que mencionar
que algunos paises han hecho esfuerzos importantes
para estimular la penetracion de algunas fuentes o
medidas de eficiencia energética y hoy cuentan con
canastas energéticas relativamente limpias.

Aunque en términos generales se puede decir
que la disponibilidad de recursos energéticos no
parece haber sido una restriccién al desarrollo, la
desigual distribucion geografica de las reservas, las
limitaciones en el acceso a formas comerciales de
energia para segmentos de poblacién y los impactos
ambientales derivados de su utilizacién, podrian lle-
var a situaciones criticas de suministro y erosionar
las posibilidades de desarrollo.

(1) Profesora Asociada de la Universidad

de los Andes, Bogotd, Colombia. Ingeniera
Eléctrica y PhD en Management Science.

(2) Asistente de investigacion de la Universidad
de los Andes, Bogotd, Colombia. Ingeniero
Eléctrico con maestria en Ingenieria Eléctrica.

(3) Asistente de investigacion de la Universidad
de los Andes, Bogotd, Colombia. Ingeniera
Ambiental con maestria en Ingenieria Ambiental.
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EL COSTO DE CAPITAL ES SOLO UNO DE LOS COMPONENTES

" DEL COSTO DE GENERACION ELECTRICA. ;COMO SE
CALCULA? ;QUE ELEMENTOS TOMA EN CUENTA? ;CUAL ES
EL COSTO DE CAPITAL DE CADA TECNOLOGIA?



a industria de suministro de elec-

tricidad puede dividirse funcional-

mente en generacion, transmision,
distribucidn y comercializacion. La generacion es la
produccién de electricidad. Consiste en transformar
en electricidad otras formas de energfa. La produccion
de electricidad puede utilizar combustibles liquidos,
gas natural, carbon, energia nuclear, energfa hidraulica,
combustibles renovables, turbinas de viento y tec-
nologias fotovoltaicas. Las distintas tecnologias tienen
diferentes estructuras de costos. El costo de generacién
de electricidad se puede dividir en cuatro renglones:
costos de capital, costos de combustible, costos fijos
de operacion y mantenimiento y costos variables de
operacién y mantenimiento. Este articulo se enfoca en
el costo de capital.

Calculo del Costo

de Capital en [$/afio]

El costo de capital (Ccap) para una planta de
generacion dada se determina segtin la siguiente
ecuacion:

Ccap=P*R [$/ario] (1)
Pero:
P=Icap*Cap [$/(2)
Por lo tanto:
Ccap =Icap * Cap *R  [8/ario] (3)
Donde:
P: Valor Presente de la Inversion [$]
Icap: Impulsor de costos de capital [$/kW]

Cap: Capacidad Instalada de la planta [kKW]
R: Factor de Recuperacion de Capital [1/ario]

El impulsor de costos de capital indica el costo de la
planta por kilovatio instalado y depende principal-
mente del tipo de tecnologia a utilizar, en segunda
instancia depende de la demanda de este tipo de
generacion durante un periodo. Por ejemplo, en

la actualidad se ha generado una demanda muy
robusta por los aerogeneradores para construir
granjas edlicas; esta alta demanda ha presionado
al alza los precios de estos al mismo tiempo que ha
incrementado el plazo de entrega por parte de las
empresas que lo manufacturan.

La capacidad instalada de la planta consiste en
la escala de planta que posee mejor factibilidad
técnica y econdémica. Por ejemplo, para una planta
nuclear una escala de 2.000 MW seria la adecuada,
mientras que para una planta de ciclo combinado
serfa suficiente con unos 500 MW.

El factor de recuperacion de capital se obtiene
por la siguiente ecuacién:

_ ((1 +i)n) *i
(1 +i)n) -1
Donde:

R

it Tasa de interés o tasa de retorno en base
anual [expresada como fraccion].
n: Vida util de la planta generadora [afios].

Entonces, la ecuacién (1) es la relacién que permite
encontrar la cantidad, Ccap, de una serie uniforme
de flujos de efectivo que ocurren al final de cada
uno de los n perfodos de interés, la cual equivaldria
a, o podria cambiarse por, el equivalente actual P
(Valor Presente de la Inversién), que ocurre al inicio
del primer periodo.

La ecuacién (1) permite obtener el costo de
capital en $/afio, pero si se desea obtener este costo
en $/MWh, serd necesario dividir el término por la
energia generada durante el afio.
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Calculo de la energia

generada anual

La energia generada anual se calcula de la siguiente
manera:

E = Cap * Fcap * 8.760 [kWh/ario]
Donde:

Fcap: Factor de Capacidad [adimensional]
Las horas del ario se calculan para 365 dias *
24 horas/dia

El factor de capacidad se utiliza para medir la
extensiéon de uso de una planta, frecuentemente
es también llamado factor de planta o de uso. Si
durante un perfodo dado una planta se mantiene a
maxima capacidad, es evidente que es utilizada a su
méxima extensién u operada a un factor de capaci-
dad de 100 por ciento. Este factor se define como:
Lprom

Factor de capacidad =
Cap

Calculo del costo

de capital en [$/MWh]

Este célculo corresponde al cociente entre el costo
de capital y la energia generada anual, se expresa
en MWh para obtener una cifra con valores enteros
de facil manejo, ya que de otra manera su magnitud
serfa menor que la unidad.

Tasa de retorno

El célculo de la tasa de retorno constituye un tema
que ocuparia un articulo completo, ya que abarca
temas diversos de finanzas que no pudieran dejarse
a un lado. Sin embargo, existen ciertas cualidades
que deben ser mencionadas, como las siguientes.

Los célculos del costo de capital se hacen usual-
mente en ddlares de EE.UU. por ser una moneda
que ha mantenido una estabilidad histérica supe-
rior a otras monedas latinoamericanas, por lo
tanto el retorno corresponde a valores que pueden
ubicarse entre el 8 por ciento como limite inferior y
hasta un 20 por ciento como limite superior.

En algunos paises la tasa de retorno para las
inversiones en el sector eléctrico ha sido fijada en 10
por ciento como medida gubernamental, razén por
la cual se va a utilizar este valor en los ejemplos que
se muestran.

La tasa de retorno tiene mucho que ver con el
riesgo que se estd acometiendo en la inversién, por
lo tanto, si esta se ejecuta en un pafs con una tasa
de riesgo palis elevada, esta incrementara la tasa de
retorno y viceversa.

Si se compara entre sectores en un mismo pais,
el de electricidad resalta por ser uno de los que
engloba menor nivel de riesgo.

Ejemplos de costo de capital

A continuacion se presenta una tabla que contiene
ejemplos para una gran variedad de diferentes
tecnologias de generacion de electricidad. En esta
se puede observar que la tecnologfa solar fotovol-
taica es definitivamente la que posee el mayor costo
de capital con un valor de 236,3 $/MWh, mientras
que en el otro extremo se encuentra la turbina de
combustién avanzada con apenas 9,7 $/MWh.

Es necesario sefialar que el costo de combustible
constituye una porcién importante del costo de
generacion, sobre todo cuando se trata de combus-
tibles fosiles liquidos, por lo tanto el orden obser-
vado en los costos de capital no necesariamente se
mantendrd cuando se evalien en su totalidad todos
los renglones incluidos en el costo de generacién.
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TABLA 1. Costo de capital para plantas nuevas en tecnologias de generacion eléctrica
Tasa de interés: 10% | Vida atil, n: 5 | Factor de recuperacién de capital R: 11,017%

TARIFA DE
IMPULSOR DE 2
q TIEMPO DE FUENTE GENERACION
TECNOLOGIA T Jconstruccion | SEORPE | prIMaRADE | (ORTOS BE I POR cosToS
(ANOS) ENERGIA (S/KW) DE CAPITAL
($/MWH)
Ciclo Rankine convencional 1.300 4 0.85 Carbodn 2.809 41,6
con limpieza de carbén
Ciclo combinado 1.200 4 0.85 Carbén 3.182 471

con gasificacion de
carbon integrada

IGCC con secuestro de carbén 520 4 0.85 Carbodn 5.287 78.2
Ciclo combinado convencional 540 3 0.85 Gas Natural 967 143
Ciclo combinado avanzado 400 3 0.85 Gas Natural 991 14,7
Ciclo combinado avanzado 340 3 0.85 Carbon 2.036 30,1
con secuestro de carbén

Turbina de combustién 85 2 0.85 Gas Natural 961 14,2
convencional

Turbina de combustién 210 2 0.85 Gas Natural 658 9.7
avanzada

Celdas de combustible 10 3 0,90 Hidrégeno 6.752 94,3
Nuclear avanzada 2.236 6 0.80 Uranio 5.275 82,9
Generacién distribuida base 2 3 0.85 Fuel Oil No. 2 1.416 21,0
Generacién distribuida pico 1 2 0.85 Fuel Oil No. 2 1.701 25,2
Biomasa 50 4 0.80 Biomasa 3.724 58,5
Geotérmica 50 4 0.80 Vapor 2.482 39.0
Residuos sélidos urbanos (RSU) 50 3 0.85 RSU 8.237 121,9
Hidroeléctrica convencional 500 4 0.65 Agua 2.221 43,0
Edlica 100 3 0.35 Viento 2.409 86,6
Eélica costafuera 400 4 035 Viento 6.056 217.6
Solar térmica 100 3 0,50 Sol 4.636 116,6
Fotovoltaica 150 2 0,25 Sol 4.697 236,3

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos extraidos de estadisticas sanitarias mundiales 2010 — OMS

(1) Ing. Mecdnico (Universidad Central de Venezuela). Mdster en Administracion de Empresas (Instituto de
Estudios Superiores de Administracion, IESA). Diplomado en Procesos de refinacion de petréleo (Universidad
del Zulia, LUZ). Profesor de la Escuela de Ingenieria Mecanica, UCV.
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os mercados eléctricos han cambiado radicalmente en las ulti-

mas décadas. Anteriormente en Ameérica latina se tenfan mo-

nopolios verticalmente integrados, en su mayoria de propiedad
publica. Algunos paises emprendieron una reestructuracion de sus sistemas,
Para los afios 90 la mayoria de los paises emprendieron procesos de reestructu-
racion, los cuales se caracterizaron por la introduccién de la competencia en el
mercado y la participacion del capital privado. Actualmente en América latina
hay diversidad en los tipos de estructura de estos sistemas. Algunos paises con-
servan el monopolio estatal mientras otros tienen mercados competitivos con
diferentes niveles de participacion privada. Ciertos paises tuvieron un regreso
al control estatal de los activos mientras que otros estdn haciendo gestiones
por ampliar los mercados mas alld de sus fronteras nacionales en procesos de
integracién regional (por ejemplo Centroamérica).

En los paises en que se llevé a cabo, la reestructuracion estuvo enmarcada
por un cambio en la concepcién del Estado. Se argumenté que anteriormente el
Estado comprometia gran cantidad de sus recursos (y cupo de deuda externa)
para la provisién de energia eléctrica existiendo grandes necesidades en otros
aspectos sociales mas prioritarios, ademas de que en algunos casos estas enti-
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dades resultaron altamente ineficientes y corruptas.
De ahi que bajo el nuevo concepto el Estado buscé
dejar de ser un proveedor de servicios, permitiendo
que otros agentes asumieran las inversiones y la
provisién de los mismos, para pasar a ser mas bien
un regulador o arbitro de estos agentes.

Una de las razones para que el Estado fuera
propietario de las empresas eléctricas era que se
necesitaban cuantiosas inversiones para construir
grandes proyectos de generacion (principalmente
hidroeléctricos en América latina), los cuales tenian
unos costos de inversién tan altos que era practi-
camente imposible que un actor privado tuviera
acceso a esos montos de capital.

Sin embargo, a comienzos de los 90 se dio un
gran salto tecnoldgico al desarrollarse la tecnologia
de Turbinas de Gas con Ciclo Combinado (TGCC),
la cual permitié que se pudieran construir proyectos



termoeléctricos pequenos a precios muy competi-
tivos, tal como se muestra en la figura 1, los cuales
lograban costos competitivos a una escala relati-
vamente baja, permitiendo la particién horizontal
en la generacion, ademas de que los montos de
inversién requeridos eran significativamente meno-
res a los de las décadas pasadas, facilitando que los
actores privados pudieran invertir y ser competiti-
vos en el mercado. Adicionalmente, al tratarse de
plantas pequenas (del orden de 100 MW) era posible
hacer una divisién horizontal de la actividad de
generacion, permitiendo que se ampliara el nimero
de competidores y se presentara disputabilidad en
el mercado, situacién bésica para alcanzar mayor
eficiencia econdmica. Es asi como se presentaron las
condiciones adecuadas para que los mercados eléc-
tricos con preponderancia térmica y amplia dispo-
nibilidad de gas natural se desregularan introducien-
do la competencia, tal como ocurri6 en Inglaterra.

Aunque los avances tecnolégicos permitieron
reducir el tamarfio y los costos en las plantas térmi-
cas, en realidad la generacion de energfa eléctrica
presenta todavia economias de escala considerables
(esto es, mientras mayor sea el tamario de un proyec-
to, menor serd su costo de instalacién por MW, o su
costo de generacion de energfa por kWh), especial-
mente en las plantas hidroeléctricas. Es asf como la
eficiencia por competencia (en la cual se obliga a una
segmentacion horizontal de la propiedad de activos
de generacién en busca de aumentar la disputabili-
dad del mercado) en algunas ocasiones puede ir en
contra de las eficiencias por tamafio o escala.

En este orden de ideas, en el momento en que
se llevé a cabo la reestructuracion de los mercados
de América latina, cada pais tenfa condiciones muy
particulares a las cuales se debié adaptar el modelo.
Dichas condiciones tuvieron que ver basicamente
con los tamarios de los mercados, las fuentes ener-
géticas disponibles y la posibilidad de eficiencia por
economias de escala. A continuacion se hard un
breve anélisis de los costos que se consideran en la
generacion de energia eléctrica.
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GRAFICO 1. Evolucién de los costos de inversion de las tecnologias de
generacion termoeléctrica. Plantas Térmicas
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=
=
S
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Costos de la electricidad

Hay dos tipos de costos de energia eléctrica que hay que tener en cuenta
cuando se hacen anélisis financieros y econémicos, ambos obviamente estan
relacionados, pero tienen diferentes implicaciones.

Costo de inversion, también llamado como costo de capital (por su traduc-
cién literal del término utilizado en inglés “Capital cost”), y representa la canti-
dad de dinero o capital que hay que invertir para construir una planta eléctrica,
se representa normalmente en valor absoluto ($) para saber el monto total de
construccién de una planta, o en valor especifico en ($/kW), por unidad de
capacidad de generacién o potencia, esta unidad es el W, o cualquiera de sus
multiplos (kW, MW, GW, TW, etc.). Algunos autores lo llaman también costo de
instalacién con el fin de diferenciarlo del término financiero “costo de capital’,
el cual en analisis financiero representa la tasa de retorno esperada por un
inversionista.

Costo de generacion, en $/kWh, indica el costo real de producir una unidad
de energia de electricidad, normalmente esta unidad es el kWh. Esto incluye
todos los costos en que se incurri6 para generar la energia, incluye todos los
costos tanto fijos como variables para generar la energfa, entre ellos estan:
costos de inversi6én equivalente, de operacién, mantenimiento, combustibles (si
asf lo requiere).

Cuando se habla de un costo de inversién equivalente en $/kWh o “nivelado’
(en inglés este término es conocido como “levelized capital cost”), consiste en
convertir la suma del costo de inversién a un equivalente en $/kWh, esto se
hace normalmente convirtiendo este costo en un pago equivalente por periodo,



TABLA 1. Costo de generacion y sus componentes para diferentes tecnologias (centavos de délar/kWh)

COSTOS
VARIABLES
OyM
(cent / kWh)

COSTO DE
INVERSION || % INVERSION/
EQUIVALENTE | GENERACION
(cent / kWh)

COSTO DE
GENERACION
(cent / kWh)

COSTOS
FIJOS OyM
(cent / kWh)

COSTOS
COMBUSTIBLE|
(cent / kWh)

CAPACIDAD

TECNOLOGIA (MW)

Hidroeléctrica 300 4,25 0,40 0,35 0,00 3,50 82,35%
Gas natural, ciclo combinado 300 5,57 0.10 0.40 4,12 0.95 17.,067%
Carbén, turbina vapor 300 4,47 0,38 0,36 1,97 1,76 39.37%
Combustoleo, turbina vapor 300 7.24 0.35 0.30 5,32 1.27 17.547%
Eélica 10 6,77 0,66 0,26 0,00 5,85 86,41%

dividiéndolo por la generacién de energfa en el
periodo. Para hacer esta conversién se debe utilizar
un factor de equivalencia financiera, el cual es
funcién de la tasa de interés utilizada y el tiempo de
pago del monto inicial. Debido a que se representa
como un pago periddico, este rubro pasa a ser parte
de los costos fijos.

Dependiendo de la tecnologia que se utilice,
el costo de inversion equivalente puede ser un

componente muy relevante del costo de generacién.

Un comparativo de la participacion de costos de
inversién se presenta en la tabla 1 para diferentes
tecnologias. Se puede ver claramente que en las
tecnologfas hidroeléctrica y edlica la participacién
del costo de inversién representa mas del 80% del
costo de generacién, mientras que para las termo-
eléctricas este porcentaje es menor. De hecho, en
las hidroeléctricas este componente es muy alto,
puesto que es una tecnologia que requiere una
inversién inicial considerable en comparacién con
los costos de operacién y mantenimiento, ademas
de que no se debe hacer ningtin gasto en “‘combus-
tible”, o fuente de energfa primaria para generacién.

Fuente: Adaptado de ESMAP, World Bank, 2007

de combustibles, factores de carga, tasas de interés y vidas ttiles. Por lo
tanto es probable que los precios no reflejen caracteristicas propias de cada
pais, sin embargo sf ilustran unos datos aproximados de la composicion del
costo de generacion.

La tabla anterior presenta el costo de inversién equivalente en UScents/
kWnh, sin embargo resulta importante ver este valor por kW instalado, y en
sus montos absolutos, tal como lo muestra la tabla 2.

Tal como se puede observar, de las tecnologias anteriores la energfa
hidroeléctrica es la que tiene un mayor costo de inversién por kW instalado,
este dato se vuelve atin mds dramadtico cuando se van a calcular los costos
totales. Los montos de inversién para una hidroeléctrica resultan ser muy
altos, y es importante notar que para un inversionista privado, aunque su
principal criterio cuando hace una inversion es obtener una tasa de retorno
alta, también busca minimizar el monto invertido.

TABLA 2. Costo de generacién para diferentes tecnologias

COSTO DE
INVERSION
(U$S / kW)

CAPACIDAD
(MW)

COSTO TOTAL

TECNOLOGIA (M / U$S)

El otro extremo son las termoeléctricas, las cuales Hidroeléctrica 300 2.000 600
tienen un costo de inversién relativamente bajo, Gas natural, ciclo combinado 300 650 195
pero que para su operacién requieren consumir Carbén, turbina vapor 300 1.020 306
grandes cantidades de combustible. Combustoleo, turbina vapor 300 880 264

Eélica 10 1.440 14,4

Es importante notar que estos precios son
hechos bajo unos supuestos especificos de costos

78 >

Fuente: Adaptado de ESMAP, World Bank, 2007



Efectos de las economias

de escala de proyectos
hidroeléctricos

Los mercados eléctricos de Sudamérica se han
caracterizado por tener preponderancia de la
generacion hidroeléctrica, y es un hecho que para
muchos proyectos el sector privado no tiene sufi-
ciente capacidad financiera como para asumir los
montos requeridos. Es asi como a pesar de que se
tiene una tendencia a abrir el mercado, la realidad
es que los gobiernos en su mayoria asumen estas
inversiones a través de las empresas eléctricas de
su propiedad o en las que tienen participaciones
mayoritarias, o dando las garantias necesarias
para su desembolso. Algunas empresas privadas
que tengan una notable posicién dominante en su
mercado también tienen la posibilidad de asumir
estos proyectos (el caso més claro se presenta en
el mercado chileno), pero definitivamente es muy
poco probable que una empresa privada mediana o
pequefia en un mercado competitivo se aventure a
invertir en grandes proyectos hidroeléctricos.

En la tabla anterior se presentaban los datos
para una hidroeléctrica tipica de 300 MW, sin em-
bargo existen proyectos de mucho mayor tamaiio,
los cuales pueden representar economias de escala
significativas. La tabla 3 muestra algunos grandes
proyectos hidroeléctricos que se tienen actualmen-
te en Sudamérica, para las plantas con capacidad
superior a 1000 MW, los costos de inversion oscilan
entre 1500 y 950 U$S/kW.

No sobra decir en este punto que algunos de los
grandes proyectos hidroeléctricos han tenido gran
oposicién de diferentes sectores de la sociedad
por sus impactos ambientales, y es posible que los
costos econdmicos (para la sociedad) sean mayores
alos presupuestos aqui descritos, sin embargo este
andlisis queda fuera del alcance de este articulo.
Adicionalmente, en la tabla se presentan los costos
estimados por los promotores de los proyectos. La
experiencia ha demostrado que es muy probable
que estos montos aumenten cuando se construyan
y entren en operacién definitivamente. Aun con
estas consideraciones, es importante notar el efecto

TABLA 3.

Hidrosogamoso (Colombia)
Coca Codo (Ecuador)
Pescadero ltuango (Colombia)
Hidroaysen (Chile)

Belomonte (Brasil)
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de la economia de escala en comparacién con
proyectos de 500 MW o menos, en los cuales los cos-
tos de instalacién son superiores a 2.000 U$S/kW.
Si se comparan los tamafios de estas plantas
con el tamaiio de los mercados, y considerando que
estos proyectos seran llevados a cabo por agentes
ya existentes (en su mayoria publicos), los cuales
normalmente tienen plantas de generacién con una
participacion alta en el mercado, estd claro que es-
tos agentes entrardn a aumentar su posicion domi-
nante en el mercado. De esta forma se disminuira
la posibilidad de que haya competencia en los mer-
cados, sin embargo se podran ofrecer precios mas
bajos en virtud de la economia de escala lograda.
En algunos paises se ha vuelto a un control
estatal de la industria eléctrica, mientras que
para otros paises que siguen bajo la modalidad de
mercado, actualmente se estd presentando una ten-
dencia a que haya reconcentracién en la generacion
de energia, en su mayoria por parte de agentes con
propiedad publica (o mixta con mayorfa ptblica),
y los reguladores han comenzado a reconocer que

no pueden defender las economias de competencia
a ultranza, reconociendo que evidentemente hay
economias de escala.

En los casos mencionados, aunque hay mayor
participacion en la generacion de las empresas con
capital publico (o en su mayorfa ptiblico), se ha
mantenido la naturaleza de entidades con cierto
grado de independencia corporativa. En este sen-
tido no se ha coartado la posibilidad de participa-
cion de empresas del sector privado, sin embargo,
tal como se mencion6 anteriormente, las empresas
de propiedad estatal tienden a asumir los proyectos
de mayor escala, mientras que los privados estan
invirtiendo en proyectos menores.

Por parte de los organismos reguladores se ha
evidenciado un reconocimiento de que la con-
centracion en el mercado es dificil de detener,
especialmente cuando se requiere la expansion del
sistema y la construccién de nuevos proyectos. En
este sentido se estd entrando a regular los costos
de generacion en caso de que se presente posicion
dominante en el mercado.



Integracion de
mercados, eficiencia por
competencia y por escala
A manera de conclusidn, se observa que los cam-
bios que se hicieron en los mercados eléctricos en
los noventa siguieron un modelo que se basaba en
una eficiencia por competencia donde los diferen-
tes agentes generadores del mercado tenfan una
baja participacién. Sin embargo, en la practica se
ha dado una concentracién de los mercados en
parte debido a las condiciones de la disponibilidad
de recursos hidroeléctricos a gran escala (también
puede haber un efecto de concentracién del mer-
cado por la bisqueda de consolidacion de posi-
ciones competitivas, lo cual no se analiza en este
articulo), y a los tamafios relativamente pequeios
de los mercados. Tal parece que esta concentracién
en los mercados nacionales es dificil de evitar, y la
justificacién econdmica se da por las economias
de escala que se logran en este tipo de proyectos,
sobrepasando la racionalidad de las eficiencias por
competencia. En este sentido los entes reguladores
han comenzado a aceptar la concentracion, y estan
dejando de intentar regular la competencia median-
te restricciones a la participacion horizontal en la
actividad de generacion, para pasar a regular tarifas
en caso de que se observe una posicién dominante.
De todas formas, se debe tratar de evitar la con-
centracion en caso de que se compruebe que los
agentes del mercado estan fusiondndose o hacien-
do compras con el fin de consolidar posiciones
dominantes; estos casos se deberfan tratar en forma
distinta de las consolidaciones por construccion de
nuevos proyectos a gran escala.

En este sentido, los mercados nacionales pueden
tomar dos caminos diferentes:
e Llegar a situaciones en las cuales se consoliden
las posiciones dominantes, pudiendo alcanzar un
escenario de monopolios regulados, algo no muy
diferente del escenario que se tenia en los paises
con ‘regulacién negociada” antes de la introduccién
de las reformas en los "90, presentandose la posibili-
dad de nacionalizar los recursos.

e O, mas deseable para el autor, que se integren los
mercados para formar mercados regionales, de esta
forma el tamarfio del mercado de generacion se
ampliarfa pudiendo lograr que se redujera la
concentracion de la propiedad en los mercados de
generacion, dando cabida a los grandes proyectos.
Con esta situacion se tendria “lo mejor de los dos
mundos’: por una parte se tendrfa una eficiencia
econdmica por economias de escala y también por
competencia. Obviamente, para la integracion de
los mercados nacionales en mercados regionales se
deben dar unas condiciones de armonizacién de
sistemas regulatorios, y grandes inversiones en
sistemas de interconexién, sin embargo se con-
sidera que estos costos serian plenamente justifica-
dos con los beneficios que se obtendrian.
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LA INDUSTRIA ES UNO DE LOS
PRINCIPALES SECTORES DEMANDANTES
DE ENERGIA. LA ATENCION A ESTA
DEMANDA PUEDE TENER DIVERSOS
IMPACTOS EN EL MEDIO AMBIENTE.
iQUE ESCONDE LA NOCION DE

DESARROLLO SUSTENTABLE?

;QUE INTERESES SE MUEVEN POR

La relacion entre el medio ambiente y el desarrollo,
que cobrd fuerza como una propuesta alternativa al
modelo urbano-industrial durante los movimientos
de contracultura en la década de 1960, comenz6

a ser incorporada por el propio capitalismo desde
la década de 1980. Se nos muestra asi un fuerte
discurso politico y econdémico. En la actualidad, los
grandes conglomerados industriales han recurrido
a este discurso del “desarrollo sustentable” para
calificar sus acciones productivas. Sin embargo,

es preciso discutir de qué “desarrollo sustentable”
estan hablando las empresas. ;Qué es lo que se
busca sustentar? ; Para qué y para quién se busca la
sustentabilidad?

La produccion sidertrgica en Carajas se esta-
blecid en la década de 1980. Disefiada como una
actividad complementaria para la extraccion del
mineral de hierro, esa actividad se desplegé a lo
largo del eje del ferrocarril en las provincias de Paré
y Maranhéo, Amazonia, Brasil.

Esta actividad se ha convertido en una de las
causas de los impactos ambientales a lo largo de
ese eje, debido a que la produccion necesita de

DETRAS DE ESTE DISCURS0?

energia producida a partir del carbon vegetal, lo que
contribuye al proceso de deforestacion. Por lo tanto,
siempre ha sido causa de muchas criticas sobre el
manejo del medio ambiente. De este modo, man-
tener la produccién de lingotes de hierro teniendo
como fuente de energia el carbén vegetal producido
a partir de la deforestaciéon amazonica se vuelve
cada vez més problemadtico.

Una alternativa que estd empezando a ser
utilizada por algunas empresas es la produccion de
carbdn vegetal a partir de la quema de los arboles
plantados bajo el sistema de monocultivo. Sobre
todo, a partir de la plantacién de eucalipto en
tierras compradas y arrendadas por la industria si-
dertirgica, considerada por los empresarios del sec-
tor como una nueva fase de la actividad productiva
basada en el tripode “producir de forma sustentable,
integrando el respeto por el medio ambiente con el
crecimiento de las comunidades de los alrededores’.

A continuacién, destacamos tres elementos que
consideramos esenciales para entender la eleccién
del monocultivo de eucalipto para hacer carbon y
la adopcién del discurso del “desarrollo sustentable”.



En la actualidad, los grandes
conglomerados industriales
han recurrido a este discurso
del “desarrollo sustentable”
para calificar sus acciones
productivas. Sin embargo,

es preciso discutir de qué

“desarrollo sustentable” estan
hablando las empresas. ;Qué
es lo que se busca sustentar?
;Para qué y para quién se
busca la sustentabilidad?

Monocultivos para la produccion de

carbon vegetal y el discurso del desarrollo
sustentable de la produccion siderurgica

en Carajas, Amazonia

El primero es la llamada “crisis ambiental”, situacién en la que el medio
ambiente pasa a ser concebido como un problema por el modelo urbano-
industrial. Esta problemdtica se ha incorporado en el discurso de las grandes
empresas por lo menos en las tltimas dos décadas, asocidndose la imagen
de una empresa a la llamada responsabilidad ambiental de la misma. Tra-
bajar la imagen de las empresas relacionadas con la forma de desempeiio
ambiental (marketing verde) se convierte en una estrategia para mantener la
produccién y el beneficio sin tener que cambiar el modelo de acumulacién
del capital. En la Amazonia, se considera la deforestacién como un grave
problema ambiental, y la salida de la lista de las empresas que deforestan
laregién es una estrategia de mercado. Esta primera razén, por lo tanto,
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podemos decir que esta relacionada con el contexto
y laideologia de la sustentabilidad ambiental actual.
La segunda, relacionada con la primera, es la devas-
tacién de la foresta amazdnica. La microrregién de
Carajds, donde estdn instaladas las industrias side-
rargicas, es llamada por el Estado brasilefio ‘arco de
deforestacién’, marcada por la deforestacién para
actividades ganaderas, produccion del carbén vege-
tal, los monocultivos y mercado de la madera. En la
década de 1990, las presiones sobre la practica de la
deforestacién en la Amazonia aumentaron. Politicas
publicas para los forestas tropicales se implemen-
taron e intensificaron las acciones criticas de las
organizaciones de la sociedad civil contra la practica
de la deforestacion. Por lo tanto, existe un marco
inviable para el mantenimiento de estas actividades
en la Amazonia, incluida la deforestacion para la
produccién de carbén vegetal.

En tercer lugar, hay una gran cantidad de tierra
disponible para el cultivo, uniendo los intereses de
los empresarios sidertrgicos y de los grandes terra-
tenientes de la regién. Asi, los propietarios de las
industrias de hierro quieren superar la crisis energé-
tica promovida por el problema de la deforestacién
en la regién con la produccién de carbén vegetal a
partir de monocultivos de eucalipto, el que necesita
de grandes extensiones de tierra. Esta busqueda
de tierras para el cultivo de eucaliptos despierta el
interés de los terratenientes que apuestan por el
arrendamiento y venta de sus propiedades como
una nueva forma de acumulacién. Las primeras
plantaciones de eucalipto, que tuvieron lugar hace
poco mas de una década, se encuentran estratégica-
mente ubicadas, ya que estdn cerca de las redes de
transporte y facilitan el flujo. Ademds del contrato
de arrendamiento ( forma de utilizacién de la tierra
por otros a cambio de un precio establecido en el
contrato), las empresas estan comprando tierras
para facilitar el monocultivo. El uso del suelo para
este tipo de monocultivo estd avanzando répida-
mente en la Amazonia, tanto para la generacién de
energia como para la industria papelera.



El avance del monocultivo de eucalipto en la Ama-
zonia brasilefia ya ha producido los efectos que nos
permiten disefiar un futuro y advertencias sobre

el marco para el uso de la tierra. Aqui no entramos
en la discusién sobre los efectos de las propiedades
quimicas y bioldgicas de la planta en el suelo, cues-
tionamos los impactos sociales y ambientales, in-
cluyendo la posibilidad de que esta actividad puede
alentar la deforestacion que dice combatir.

Uno de los resultados que obtenemos es que
esta actividad de monocultivo de eucalipto, que es
fuertemente apoyada por un discurso de sustenta-
bilidad, es una alternativa a la conservacién de
modelo energético adoptado y el mantenimiento
del modelo econémico en la regién.

En 2008, sélo la empresa Iberia tenfa 39.900
hectéreas de tierra plantadas; en 2007 la sidertrgica
Sinobras planté mas de 3.000 has, para alcanzar un
total de més de 10.500 has plantadas de las 20.000
has existentes en sus 11 propiedades. Sidepar
cuenta a su vez con dos plantaciones de un total de
48.000 has.

El monocultivo de eucaliptos actualmente en
curso en la Amazonia carga muchas controversias,
siendo el propio cultivo del eucalipto ya bastante
controvertido. Pero nos concentraremos aqui en
dos puntos importantes: primero, entendemos que
la iniciativa de las fundiciones de empezar a susti-
tuir la madera de los bosques nativos por eucalipto
es importante, si pensamos en el impacto que esta
actividad causa cuando utiliza carbén proveniente
del bosque.

Sin embargo, las investigaciones muestran que
hay una tendencia a que el avance del monocultivo
de eucaliptos puede producir una nueva forma de
concentracion de la tierra en Amazonia guiado
por el discurso del “desarrollo sustentable” y el
desarrollo de la regién. Esta concentracién de la
propiedad de la tierra puede no ser el objetivo
directo de las empresas, pero es el resultado de la
buisqueda de sustentabilidad de la actividad de
fundicién y, ademas, la constitucién de un mercado
forestal para la empresa. Mas importante que la
intencionalidad son los resultados que las acciones
provocan. Algo que se configura como resultado de
esta forma de uso de la tierra es la controversia en-
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Esta actividad

de monocultivo

de eucalipto, que
es fuertemente
apoyada por un
discurso de la
sustentabilidad, es
una alternativa a
la conservacion de
modelo energético
adoptado y el
mantenimiento del
modelo economico
en la region.

tre el uso del suelo para los pequefios productores
locales y la produccién de eucalipto de gran escala
como fuente de energfa.

Hasta el momento no se han identificado los
elementos que apuntan a un cambio en la forma
de apropiacion de la naturaleza. Utilizan el titulo
de “desarrollo sustentable” o “sustentabilidad”
para hablar del monocultivo de eucalipto porque,
directamente, se deja de deforestar para plantar
los arboles que seran consumidos en la produc-
cion de carbdn. Es una accién importante, ya que
puede contribuir a reducir la deforestacién en esa
zona. Pero no es un proyecto de interés ambiental,
ni propone nuevas bases para el tratamiento de
la relacién entre la sociedad y la naturaleza. Sigue
siendo el mismo paradigma de desarrollo y preserva
el modelo de produccién basado en grandes propie-
dades. El objetivo es, por lo tanto, mantener la
matriz energética y la base productiva sin tener que
alterar el modelo de acumulacidn.



EL CAMBIO CLIMATICO ES UNA REALIDAD
CONTUNDENTE QUE AFECTA DE MANERA DIFERENCIAL A
LOS PAISES DESARROLLADOS Y A LOS EN DESARROLLO.
ES URGENTE ENCONTRAR SOLUCIONES GLOBALES QUE
DEJEN DE LADO LOS INTERESES PARTICULARES PARA
ENFRENTAR LOS DESAFIOS FUTUROS.

Director del Programa de Medio Ambiente y Desarrollo
de la Fundacion Bariloche-Argentina. Investigador del
CONICET-Argentina. Miembro del IPCC
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1 Mecanismo para un Desarrollo

Limpio (MDL) est4 contemplado en

el articulo 12 del Protocolo de Kyoto
(PK) y fue establecido con el fin de aportar al desarrollo
sostenible de los paises en desarrollo, a la vez de contri-
buir al objetivo tltimo de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climético (CMNUCC),
en el sentido de estabilizar las concentraciones atmos-
féricas de gases de efecto invernadero (GEI) de forma
de prevenir interferencias peligrosas con el sistema
climatico originadas en las actividades humanas. Asi, el
MDL establece que los pafses (partes) que asumieron
compromisos cuantificados de limitacién y/o reduccién
de emisiones de GEI (Anexo I de la CMNUCC/Anexo B
del PK) pueden utilizar para cumplir con sus compro-
misos los Certificados de Emisiones Reducidas (CER)
que surgen de la aplicacion de actividades de proyectos
de reduccién y/o limitacion de emisiones de GEI en
pafses (partes) que no asumieron dichos compromisos
cuantificados (No Anexo I de la CMNUCC / No Anexo
B del PK).

Para que la reduccién de emisiones que da
origen a estos CER, resultantes de cada actividad
de proyecto, puedan ser utilizadas por las partes del
Anexo I para cumplir con sus compromisos, tienen
que ser ‘certificadas” por entidades que designe la
Conferencia de las Partes (COP), que es el rgano
supremo de aplicacion de la CMNUCC, a través de
la Junta Ejecutiva del MDL. Ademas, tienen que
cumplirse los siguientes requisitos: a) la partici-
pacién de cada “parte” tiene que ser voluntaria; b)
los beneficios tienen que ser reales, mensurables
y alargo plazo, en relacién con la mitigacién del
cambio climatico, y c) las reducciones de emisiones
tienen que ser “adicionales” a las que se producirfan
en ausencia de la actividad de proyecto certificada.

Como las Partes No Anexo I a la fecha no tienen
asumidos compromisos cuantificados de reduccién
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El Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL) fue
establecido con el fin de aportar
al desarrollo sostenible de los
paises en desarrollo, a la vez
de contribuir al objetivo de
estabilizar las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto
invernadero (GEI) de forma

de prevenir interferencias
peligrosas con el sistema
climdtico originadas en las
actividades humanas.

de emisiones, estas reducciones se computan como
la diferencia entre la situacion sin la aplicacion
de estas actividades de proyecto (comtinmente
denominada como Linea de Base) y una situacién en
la que se desarrollan dichas actividades de proyecto
y, como resultado de las mismas, se producen meno-
res emisiones de GEI que en la situacién original.
América latina (AL) fue una regién pionera por su
participacion temprana en el MDL aun antes de que
el tema estuviese instalado con fuerza en otras regio-
nes, hoy muy activas, principalmente China, India y
el Sudeste Asitico. Muchas oficinas gubernamen-
tales de AL se han mostrado entre las mds dinamicas
en promover proyectos que pudieran aplicar a estos
mecanismos, identificando opciones de mitigacion
en sectores clave para atraer inversiones.
Paraddjicamente, transcurrido ya un tiempo de
funcionamiento del MDL, se aprecian dos fené-
menos: a) las experiencias més exitosas en el MDL
no dependieron tanto del apoyo de los Estados
sino que se dieron en paises cuyo sector privado se
mostré mds dindmico en aprovechar estos mecanis-
mos. El caso mds claro en América latina es Brasil,

(*) El autor es
responsable
absoluto y tnico

de las opiniones
vertidas en este
documento, no
comprometiendo
por ello la opinion
de las instituciones
a las que pertenece.



que no cuenta con un oficina de promocion al MDL,
sino s6lo con una autoridad nacional designada,

y b) la regién sufre en parte la “16gica perversa del
MDL" que crea un incentivo a retardar la aplicacién
de medidas de mitigacién, en tanto aquellas de
menor costo (sustitucién de combustibles en la
generacion de electricidad, desarrollo de energias
renovables, acciones de eficiencia energética) ya
han sido llevadas a cabo en la mayoria de los paises
de la regién, principalmente entre las décadas de
los 70 y los 90. Estas medidas ya forman parte de
sus Lineas de Base y “encarecen’ relativamente los
proyectos que pueden considerarse adicionales,

si se comparan con regiones que postergaron la
aplicacién de dichas medidas (como el Sudeste
Asiético) y que compiten por imponer sus proyectos
en el mismo ambito. Esta situacion lleva a cierto
desanimo de la regién respecto del MDL.

Las posibilidades de emprender acciones de
manera mds inmediata estan en aquellas activi-
dades que influyen sobre las cantidades netas de
GEI que se emiten. Aqui estaba puesta una cuota
importante de esperanza en que el MDL pudiera
contribuir a que las pautas de consumo y produc-
cién que acompanaran mayores niveles de desa-
rrollo en los Pafses No Anexo I no fueran necesaria-
mente las que siguieron los paises industrializados
para alcanzar su grado actual de desarrollo
econémico.

Cada accion concreta que se adopte en funcién
de limitar las emisiones de GEI implica cierto tipo
de sacrificios sobre las economias que las imple-
menten. No es casual que uno de los puntos mas
conflictivos en la negociacién internacional sobre
estos temas esté relacionado con la distribucién de
los costos de mitigacién entre los diversos paises.
Los problemas que cada sociedad tiene que en-
frentar son distintos y los intereses de los diversos
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América latina fue una region
plonera por su participacion
temprana en el MDL, aun
antes de que el tema estuviese
instalado con fuerza en otras

regiones, hoy muy activas,
principalmente China, India y
el Sudeste Asidatico.

actores pueden ser conflictivos segiin sea la modalidad adoptada para hacer
frente al cambio climético.

Desde lo econémico hay dos temas fundamentales: a) quién debe pagar y b)
qué uso debe ser priorizado para asignar los limitados fondos que estan dispo-
nibles. Como los recursos que sean dedicados a determinadas acciones no van
a estar disponibles para otros usos alternativos, los paises menos desarrollados
tendran que decidir entre asignar recursos para la adaptacion o la mitigacion.

La heterogeneidad en la distribucién geografica de los efectos del cambio
climatico se va a sumar a otras ya existentes, en otros ambitos, no sélo entre
los diversos paises, sino también entre regiones, sectores, actividades y grupos
sociales. La incidencia del cambio climdtico serd diferente sobre todos ellos,
dependiendo de su nivel de vulnerabilidad, y las consecuencias que van a
tener que soportar los pafses mas pobres (y dentro de ellos los grupos sociales
mas desprotegidos) son desproporcionadamente mayores que su escasisima
responsabilidad en haber llegado a la situacién actual. Méas alla de los esfuer-
zos de mitigacion de emisiones de GEI que hagan paises como, por ejemplo, la



Argentina (que, a pesar de ser el cuarto emisor en
volumen de América latina, emite bastante menos
del 1% del total mundial), van a estar obligados a
adaptarse a los impactos que indefectiblemente van
a sufrir y tendran que hacer frente a significativos
costos de adaptacion.

No obstante, la mayor parte de los fondos dispo-
nibles a nivel internacional lo estén para actividades
vinculadas con la mitigacién (principal responsabi-
lidad de los paises mds desarrollados) en lugar de
las dedicadas a la adaptacién (principal urgencia de
los paises menos desarrollados), lo que se consti-
tuye en una barrera adicional para que los paises
mas vulnerables puedan hacer frente a los desafios
del cambio climatico.

El principal argumento de los paises desarro-
llados para justificar la falta de financiamiento a las
actividades de adaptacion en los paises en desarro-

Las experiencias mas exitosas
en el MDL no dependieron
tanto del apoyo de los Estados
sino que se dieron en paises
cuyo sector privado se mostro
mas dindmico en aprovechar
estos mecanismos.
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llo parte de considerar la adaptacion como un tema
de indole local, en lugar de tomarla como un proble-
ma global, como silo hacen con la mitigacién.

Asi, nunca se va a dedicar una suma significativa

de fondos para adaptacion, en tanto organismos
como el GEF sélo financian los costos adicionales
(incrementales) en los que se incurre para atender
un problema de cardcter global.

La creacién de un mercado de carbono no es
otra cosa que la asignacién de derechos de propie-
dad sobre el medio ambiente (que de eso se trata en
el fondo). Més allé de las cuestiones éticas, también
queda la duda de si darle un papel fundamental al

mercado para solucionar el problema del cambio
climatico global no es convocar al pirémano para
que ayude a apagar el incendio. En realidad llega-
mos a la situacién actual no por falta de mercado,
sino por exceso del mismo. El problema es de falta
de regulacién mas que de falta de libertad de mer-
cado, la que de hecho nos llevo a esta situacién. Que
el mercado tiene serias limitaciones para resolver
este problema lo muestra claramente la evolucién
de los valores de las unidades atribuidas en el Emis-
sion Trading Scheme (ETS) de la UE, que pasaron de
valer mas de 30 euros a centavos, en pocos meses.

El argumento de que un mercado de permisos de
emisiones difundido a nivel global puede llevar a la
solucién buscada, basdndose en que el mercado de
permisos de emisiones de SO2 en Estados Unidos y
el ETS-UE funciona, es falaz. Internacionalmente los
paises no reconocen una autoridad superior en la
que hayan delegado atribuciones de aplicar sancio-
nes, como s lo hicieron en los dos sistemas citados.
Es evidente que, en un sistema de este tipo, si alguien
no cumple con las reglas del juego y no es penalizado,
no hay incentivo alguno para que los demaés actores
cumplan con dichas reglas. Si un pais pequefio no
cumple, seguramente sea sancionado. ;Pasarfa lo
mismo si no cumpliera alguna potencia mundial?

Hay dos cuestiones a considerar para entender
qué esté pasando: a) El propdsito del PK es reducir
y limitar las emisiones de GEI para estabilizar sus
concentraciones atmosféricas, tal como fue acor-
dado en la CMNUCC, no la creacién de un mercado
de carbono; y b) la reduccién de emisiones requeri-
da en el periodo 2008-2012 a los Estados parte
del PK (la demanda) serd notablemente inferior a
la disponibilidad de créditos (la oferta). En estas
condiciones es poco lo que se puede esperar del
MDL para redistribuir ingreso entre ricos y pobres.
Habria que ver cémo jugaria la potencial entrada
en el juego de Estados Unidos, pero eso atin no esta
definido y serfa, ademads, agregar otra especulacion
alas tantas que ya existen.

El MDL también tiene un papel limitado en
el proceso de transferencia de tecnologia y en su
contribucién al desarrollo sustentable de los paises
anfitriones de los proyectos (la mayorfa de los CER
emitidos se originan en proyectos de eliminacién
de metano en rellenos sanitarios, de reduccion de
6xido nitroso en el manejo de residuos animales y



> 91

El principal argumento de los paises desarrollados
para justificar la falta de financiamiento a las
actividades de adaptacion en los paises en desarrollo
parte de considerar la adaptacion como un tema de

indole local, en lugar de tomarla como un problema
global, como si lo hacen con la mitigacion.

de eliminacién de HFCs) y en el flujo de inversién extranjera directa que
se genera (la mayorfa de los proyectos se nutre de fondos provenientes
del mercado financiero local). En realidad, se estan priorizando proyectos
que aprovechan el alto poder de calentamiento global de ciertos gases, lo
que implica mayores reducciones de emisiones en términos de CO2eq. a
menores costos.

Existe, ademads, otro punto del que poco se habla: los mecanismos de
Kyoto tienen razén de ser mientras las partes NAI no asuman compromi-
sos cuantificados de reduccion de emisiones. De lo contrario, estarfan
ante la situacién paraddjica de estar entregando a bajos costos sus
opciones de mitigacién mas accesibles, quedando para ellos las mds caras
y dificiles de implementar en el momento en que eventualmente tuvieran
que asumir un compromiso cuantificado.

Si tenemos en cuenta que los mds vulnerables a los impactos espera-
dos del cambio climédtico también son generalmente los mas vulnerables
a todo tipo de cambio en las condiciones de partida (los cambios en el
proceso de globalizacién de los negocios, los cambios de precios en las
materias primas y en los precios de los energéticos, etc.), la aplicacién
de politicas de desarrollo aparece como la mejor forma de encarar la
adaptacién al cambio climatico. Una sociedad més justa, mas igualitaria,
mejor educada e informada, con mejores niveles de salud, esta mucho
mds preparada para hacer frente a todos los desafios, no sélo a los que
presenta el clima.

Es importante tratar de integrar el MDL con las necesidades de
adaptacién y la reduccién de vulnerabilidades de los paises huéspedes. Es
ridiculo que la nica relaciéon entre MDL y adaptacion sea la contribucién
del 2% del valor de los CER para la integracién de un fondo, alimentando
la paradoja de que los pobres se financien a si mismos para cubrir sus

urgencias. Hay alguna esperanza cifrada en los
programas de actividades (PoAs), pero si bien estos
amplian un poco el abanico de posibilidades, no
solucionan los problemas de fondo. El MDL deberia
relacionarse con un proceso mds profundo de
colaboracion y facilitacion de los procesos de desa-
rrollo y transferencia de tecnologia. De hecho, existe
una renta de la que se apropian los paises Anexo I
mediante el aprovechamiento del MDL, en tanto
hay un diferencial de costos notables entre lo que
les costaria reducir una tonelada de CO2eq. interna-
mente, mediante la aplicacién de medidas domésti-
cas, y lo que efectivamente les cuesta acceder a los
CER. Tal vez el problema principal es que, desde un
primer momento, se crearon demasiadas expectati-
vas y se pensaba que estos mecanismos (principal-
mente el MDL) iban a hacer las veces de un Robin
Hood que redistribuyera recursos de los ricos a los
pobres. Hasta ahora fue una especie de Hood Robin
que hizo ricos a una serie de brokers e intermedia-
rios, pero que tuvo una muy pobre contribucién
ala mejora en el bienestar de los mds pobres y en
cumplir con los objetivos de la convencion. Hasta
el momento, darle contenido al MDL para que efec-
tivamente contribuya al logro de estos objetivos es
aun una tarea pendiente.



BONOS DE CARBONO
Y PROGRAMA DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN COLOMBIA
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ANTE LOS ELEVADOS NIVELES DE CONTAMINACION POR EL

USO DE COMBUSTIBLES FOSILES, COLOMBIA DESARROLLO UN
PROGRAMA DE USO RACIONAL Y EFICIENTE DE LA ENERGIA PARA
REDUCIR LA EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y
MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL Y EL BIENESTAR SOCIAL.




luso de combustibles fésiles ha generado niveles preocupan-

tes de contaminacion por el incremento de la cantidad de

diéxido de carbono en la atmésfera que genera el denominado
calentamiento global. Para ello se han implementado medidas conducentes a
disminuir la produccién de los gases de efecto invernadero. Mecanismos como
los bonos de carbono son herramientas internacionales ttiles buscando tal fin.
Colombia, asi como la mayoria de paises, ha implementado politicas publicas
basadas en el beneficio social y econdmico buscando modificar comportamien-
tos ambientales de los actores que intervienen en la transformacién y uso de
la energia mediante incentivos que combinan politicas de contaminacién con
regulacion de emisiones.

En el Protocolo de Kyoto (inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997
en Kyoto, Japén, entra en vigor el 16 de febrero de 2005) se proponen mecanis-
mos para la reduccién de emisiones causantes del calentamiento global (di6xi-
do de carbono -CO2-, gas metano ~CH4-, 6xido nitroso -N20-, hidrofluoro-
carbonos ~-HFC-, perfluorocarbonos -PFC- y hexafluoruro de azufre -SF6-, en
un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde
el aflo 2008 al 2012. Uno de los mecanismos en mencion son los bonos de car-

Colombia, asi como la
mayoria de paises, ha
implementado politicas
publicas basadas en

el beneficio social y
economico buscando
modificar comportamientos
ambientales de los actores
que intervienen en la
transformacion y uso de la
energia mediante incentivos
que combinan politicas

de contaminacion con
regulacion de emisiones.
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bono. Los bonos de carbono representan el derecho
a emitir diéxido de carbono, pudiendo comercia-
lizarlo con empresas que emiten mds de lo permiti-
do, beneficiando a las empresas que disminuyen su
emision, o que no los emiten directamente. Estos
certificados pueden utilizarse en proyectos de gene-
racion usando energias renovables, mejoramiento
de eficiencia energética de procesos, cambio de
tecnologias a tecnologfas mas limpias, forestacién,
mejor disposicién de residuos agricolas y urbanos,
entre otros. Las emisiones de gases productores

de efecto invernadero se miden en toneladas de
CO2 equivalente, y se traducen en Certificados de
Emisiones Reducidas CER. Un CER equivale a una
tonelada de CO2 que se deja de emitir a la atmos-
fera, y puede ser vendido en el mercado de carbono
a paises “Anexo I” (industrializados, de acuerdo con
la nomenclatura del Protocolo de Kyoto).

El Protocolo de Kyoto fue firmado por los prin-
cipales paises industrializados, exceptuando a
Estados Unidos. Para el cumplimiento de los plazos
se estan realizando inversiones en pafses subdesa-
rrollados, para acreditarlas como si las reducciones
hubieran sido en sus propios paises. El Protocolo de
Kyoto otorga a los Estados cierto grado de flexibi-
lidad en los mecanismos por los cuales logran y
miden sus reducciones de emisién. Estos se circuns-
criben a tres tipos de mecanismos:

Mecanismo de Desarrollo Limpio: los paises
industrializados pueden financiar proyectos de
reduccién de emisiones en paises en desarrollo y
recibir créditos por ello.

Implementacién Conjunta: este mecanismo
permite a los paises adquirir unidades de reduccién
de emisiones a través del financiamiento de ciertos
tipos de proyectos en otros paises miembros.

Transaccion de Emisiones: corresponde a un
régimen de transaccion internacional de emisiones
que permite a los paises industrializados comprar



Segun el inventario de GEI para
el ario 2004, Colombia aporta el
0,37% (180.010 gigagramos) del
total emitido en el mundo (49
gigatoneladas), y las emisiones
individuales (per capita) estan

por debajo del valor medio
mundial y muy distantes de
los valores registrados para
Europa, Asia occidental y
Norteameérica.

y vender créditos de emisiones entre ellos mismos. Los proyectos que pueden
postular al Mecanismo de Desarrollo Limpio deben reducir o capturar gases de
efecto invernadero (GEI) y corresponden principalmente a proyectos forestales
y agricolas, de transporte, energéticos y de manejo de residuos.

De acuerdo con lo establecido en el protocolo, el proyecto debe contribuir al
desarrollo sustentable del pais, debe contar con la aprobacién de la autoridad
nacional designada, debe contribuir a reducir los GEI y debe garantizar que las
reducciones de GEI sean reales, medibles y de largo plazo.

Para el caso de Colombia, el pais cuenta con tres grandes cualidades que
le podrian permitir ser un importante actor internacional. Por un lado, su
cobertura boscosa relativamente bien conservada. En segundo lugar, la matriz
energética que en un 65% ya es limpia, pues utiliza la energfa hidroeléctrica
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para generar gran parte de los 13.500 Mw instalados
en su sistema interconectado. Por tltimo, el sector
empresarial colombiano ha avanzado, a través de
procesos de mejoramiento, en el uso eficiente de la
energfa.

Las soluciones planteadas actualmente para fre-
nar el calentamiento global corren por cuenta de las
iniciativas de las naciones, de las empresas y de los
individuos. Uno de los sectores mds activos en este
sentido son los mercados de carbono, regulados y
voluntarios, que mueven en promedio unos 125 mil
millones de délares al afio en todo el mundo y su
perspectiva de crecimiento se incrementa a medida
que crece la conciencia por establecer modelos de
desarrollo sostenibles. Se calcula que un 60% del
empresariado colombiano esté dispuesto a asumir
compromisos para reducir sus emisiones y mitigar
el impacto ambiental.

Teniendo en cuenta el marco regulatorio colom-
biano, se tiene como marco de referencia la ley 99
de 1993 (diciembre 22) con la cual se cre6 el Minis-
terio del Medio Ambiente, se reordend el sector
publico encargado de la gestién y conservacién del
medio ambiente y los recursos naturales renovables,
y se organizd el Sistema Nacional Ambiental (SINA).

En su articulo 1 relacionado con los principios
generales ambientales, se establece que la politica
ambiental colombiana seguird los siguientes prin-
cipios generales: “El proceso de desarrollo econémi-
coy social del pais se orientard segin los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos
en la Declaracion de Rio de Janeiro de junio de 1992
sobre Medio Ambiente y Desarrollo”.

En el articulo 4 se define el Sistema Nacional
Ambiental (SINA) como el conjunto de orientaciones,
normas, actividades, recursos, programas e institu-
ciones que permiten la puesta en marcha de los prin-
cipios generales ambientales contenidos en esta ley.



De acuerdo con la ley 697 de 2001 se declara este
tema como de interés social, piblico y de conve-
niencia nacional y se establecen como politicas:
o Creacién del Programa de Uso Racional y
Eficiente de Energfa y Fuentes No Convencio-
nales (Proure) para hacer que la cadena
energética nacional cumpla con los niveles
minimos de eficiencia energética.
© Obligar a las empresas de energia a crear
programas de uso racional y eficiente de
energia (URE) para sus usuarios.
© Promover el uso de energias no
convencionales en especial para las
zonas no interconectadas.
o Promover la investigacion y programas
educativos relacionados con URE.

Incentivos e instrumentosfi-
nancieros para el Uso Racional
y Eficiente de la Energia

Dentro del marco del Proure se han formulado
distintas politicas para estimular el uso e implemen-
tacién de tecnologfas mas eficientes en pro del uso
racional y eficiente de la energfa. Dentro de estas
politicas se encuentran:

El articulo 12 de la ley 633 de 2000 contempla
beneficios tributarios para estimular el desarrollo
de nuevas fuentes de energfa asi como en uso racio-
nal y eficiente de la energfa, dandole importancia al
desarrollo cientifico tecnoldgico e incluir proyectos
de eficiencia energética en los planes de desarrollo
econdmico y social del pais.

De acuerdo con laley 29 promulgada en 1990 se
promueve el fomento de la investigacién cientifica
y el desarrollo tecnolégico con herramientas tales
como la deduccion del 125% de la renta en inversio-
nes en desarrollo cientifico y tecnolégico mediante
instituciones educativas. Aunque esta ley busca el
desarrollo tecnolégico del pais, ha sido utilizada
para el fomento de investigaciones de aplicacion
de alternativas conducentes al uso eficiente de la
energia y el uso de energias renovables.

Laley 788 de 2002 busca promover proyectos
para la implementacién de tecnologias limpias
reglamentando la disminucién o no pago de im-
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Esta cultura de
sostenibilidad
ambiental dara
paso al desarrollo
de programas

de eficiencia
energética en el
pais con el fin

de aprovechar al
mdaximo los recursos
de que disponemos,
generando
reducciones
duraderas en la
emision de GEL

puestos de maquinaria y equipos en materia de fuentes no convencionales
de energia (FNCE) y la exencién de impuestos de rentas siempre y cuando
se tramiten los certificados de reduccion de emisiones de CO2.

Dentro del marco de la legislacién colombiana, se establecié el regla-
mento técnico de eficiencia energética, el cual contempla dentro de sus
objetivos:

o Establecer medidas para fomentar el uso racional de la energfa.

o Mitigar los impactos medioambientales generados

por la utilizacién de maquinaria.
o Fomento de equipos de uso final de alta eficiencia energética.
o Proteger al consumidor.

Este reglamento técnico aplica tanto para equipos de uso final, nacionales
e importados contemplados en las partidas arancelarias. Adicionalmente
contempla y hace referencia a todas las normas técnicas colombianas
(NTC) relacionadas con eficiencia energética, refrigeracion, iluminacién,
maquinas eléctricas rotatorias, calefaccién y balastros.

Dentro de este reglamento se especifican los requisitos con los cuales
debe cumplir un fabricante para poder comercializar sus productos por-
tando la etiqueta URE en la cual se busca informar al usuario de la calidad
respecto de eficiencia energética del producto, los requisitos de restricciéon a
la comercializacion de equipos, el procedimiento para evaluar la conformi-
dad de los consumidores y el procedimiento para la obtencién de certifi-
cado de conformidad expedida por la entidad acreditada.



El aprovechamiento sostenible de la biodiversidad,
los ecoproductos industriales y los servicios am-
bientales ofrecen ventajas competitivas nacionales
e internacionales para la industria colombiana.
Acceder a estos nuevos mercados con productos
colombianos competitivos es el reto del Plan Estra-
tégico Nacional de Mercados Verdes.

Este plan tiene como objetivo general consoli-
dar la produccién de bienes ambientalmente
sostenibles e incrementar la oferta de servicios
ecoldgicos competitivos en los mercados nacionales
e internacionales contribuyendo al mejoramiento
de la calidad ambiental y bienestar social. Este se
enmarca a su vez dentro de cuatro objetivos especi-
ficos fundamentales.

El Plan Estratégico Nacional de Mercados Verdes
planteado para los préximos diez afios por el Minis-
terio del Medio Ambiente, pretende servir como
marco nacional e institucional de referencia para
guiar las actividades de las distintas instituciones
relacionadas con los mercados verdes. Tiene por su
misma naturaleza que cumplir con la doble misién
de ser dindmico y adaptable a los desarrollos de los
mercados verdes internacionales, para responder
alas necesidades del pais y a las oportunidades de
mercado que este sector representa para Colombia
en el nuevo siglo.

GRAFICO 1. Participacién por sectores y emisién t

TABLA 1. Division de productos ambientales

APROVECHAMIEN-

MECANISMODE ' "1 o5TENIBLE

DESL'?I\F;E;%LLO DE RECURSOS
NATURALES

Reduccién y Productos

captura de GEI naturales no
maderables
(PNNM)
Agricultura
ecoldgica

Biotecnologia

Productos
naturales
maderables
(PNM)

ECOPRODUCTOS
INDUSTRIALES

Productos manu-
facturados menos
contaminantes

Tecnologias
limpias y equipos
de mitigacion de
impactos

Aprovechamiento
de residuos y
reciclaje

Energias limpias

Mineria sostenible
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SERVICIOS
AMBIENTALES

Ecoturismo o
Turismo ecolégico

Educacion
ambiental

Gestion integral de
residuos soélidos

Proyectos de
infraestructura
para el tratamiento
de vertimientos y
emisiones

Consultoria
ambiental

Seguin el inventario de GEI para el afio 2004, Colombia aporta el 0,37%
(180.010 gigagramos) del total emitido en el mundo (49 gigatoneladas), y las
emisiones individuales (per capita) estdn por debajo del valor medio mun-
dial y muy distantes de los valores registrados para Europa, Asia occidental y

Norteamérica.

Aun cuando en Colombia no exista un gran aporte dentro del total de
emisiones mundiales, si existe una real posibilidad para la reduccién de
GEL mediante la aplicacién de estrategias que involucren a los sectores mas

implicados en la emision de GEIL.

otal de GEI afio 2004
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TABLA 2.

Energia

Agricultura

USCUSS
Residuos

Acumulado de los mas representativos 79.8

Con el fin de lograr una nueva dindmica a la reconstruccién del tejido social
del pais, el Plan Estratégico Nacional de Mercados Verdes busca consolidar
una cultura de sostenibilidad ambiental a la vez que fortalece la economia
nacional. Esta cultura de sostenibilidad ambiental dard paso al desarrollo
de programas de eficiencia energética en el pais con el fin de aprovechar al
maximo los recursos de que disponemos, generando reducciones duraderas
en la emisién de GEI, confirmando lo dicho por Luis Alberto Moreno, presi-
dente del BID: “América latina tiene ricas reservas’ de eficiencia energéticay
apenas ha empezado a explotarlas™.

IMPULSAR LA DEMANDA NACIONAL
DE PRODUCTOS VERDES

HIIEnL

POSICIONAR A COLOMBIA COMO

) T PROVEEDOR DE PRODUCTOS VERDES
ANALISIS

ESTRATEGICO
e CONSOLIDAR ESTRUCTURAS ORGANIZA_

TIVAS DE LOS PRODUCTORES VERDES

T

ESTABLECER INSTRUMENTOS
DE APOYO AL SECTOR
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El Proure es un mecanismo de promocién del correc-
to aprovechamiento de la energfa en Colombia, cuyo
objetivo principal es lograr que todas las cadenas
productivas se encuentren operando con un minimo
de eficiencia energética, sin llegar a perjudicar al
medio ambiente. El Proure comprende la interrela-
cion entre los diferentes sectores de la economia del
pais para lograr pleno conocimiento de sus cadenas
productivas. El programa establece que para el 2015
la meta de ahorro deber ser del 4 por ciento.

Segtin estudios del Banco Interamericano de De-
sarrollo (BID), la reduccién en el consumo mediante
la implementacién de tecnologfas mas eficientes
no soélo representa una disminucién de los GEL sino
también un ahorro en inversién a largo plazo.

Para Colombia, alcanzar una disminucion del
10% de energia en la proxima década implicaria
inversiones en tecnologias y equipos eficientes por
valor aproximado de 730 millones de ddlares, con
lo cual se reducirfa el consumo de energia en 6.300
GW/h para el 2018.

En caso contrario, el pafs necesitarfa invertir
aproximadamente 2.300 millones de délares para
construir el equivalente a 14 turbinas de gas de ciclo
abierto para producir los 6.300 GW/h de electrici-
dad extra en el 2018.

En cuanto a los sectores no industriales, como
lo son el sector comercial, publico y de servicios, el
incremento en la eficiencia de consumo energético
puede hacerse mediante varias estrategias que
contribuyan a la mitigacién de los efectos produci-
dos por los grandes consumos de energia eléctrica
por iluminacién y aire acondicionado, tecnologia
obsoleta, sistemas sobredimensionados y mala
operacion, como lo son:

Difusion, promocion y aplicacién de tecno-
logfas y buenas practicas en sistemas de ilumi-
nacidn, refrigeracién y aire acondicionado.
Disefio, construccion, reconversién energética
y uso eficiente y sostenible de edificaciones.
Caracterizacion, gestion de indicadores

y asistencia técnica.

Actualizacién o reconversion tecnoldgica

del alumbrado ptblico.



GRAFICO 2. Consumo final de energia. 2008
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Fuente: UPME, 2008

Adicionalmente, en el marco de la implementacién
de estrategias para la reduccién de GEI, encontra-
mos el Sistema de Gestion Integral Energética
(SGIE), que es un programa estratégico para la
innovacion en la gestién empresarial, mediante la
difusién y generacién de nuevos conocimientos,

y creacién de capacidades e implementacién del
sistema en el sector empresarial.

Energia [y, ie)

> 99

GRAFICO 3. Meta de ahorro en energia eléctrica y otros energéticos
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Para la implementacién del SGIE se deben seguir las siguientes etapas:
[ Creacion y consolidacién de capacidades de formacién y capacitacién
en nuevas tecnologias y SGIE.
1 Implementacion SGIE, lo que incluye:
o Sensibilizacién de gerentes.
o Caracterizacion energética de industrias.
o Implementacién del modelo SGIE en industrias.
[ Desarrollar una estrategia y modelo de gestién de la informacién y
mantenimiento, para lo cual se debe tener en cuenta:
o El marco regulatorio normativo.
o El modelo de gestion de la informacién y del conocimiento.
o El modelo de gestién del mantenimiento centrado en la eficiencia.

Mediante la implementacién de estos sistemas se pretende llegar a
realizar la gerencia de la eficiencia energética, y de esta manera mantener
constantemente monitoreado el consumo energético empresarial, es-
timulando la innovacién tecnoldgica mediante la constante actualizacion
de equipos en pro de la reduccién en las emisiones de GEL junto con

la disminucién en el consumo de energia, que como ya se vio anterior-
mente, no s6lo permite a la industria estar a la vanguardia tecnolégica,
sino también un considerable ahorro energético, que se traduce en un
ahorro en inversion a largo plazo.
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del Grupo de Investigacion Mecanismos de Desarrollo Limpio
y Gestion Energética GRIN.

(2) Doctor en Ingenieria Quimica, Msc. Ingenieria ambiental,
Ingeniero Quimico, Ingeniero Mecdnico, Pofesor asociado del
Departamento de Ciencias Universidad Nacional de Colombia.
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SOSTENIBILIDAD
Y ENERGIA EN :
AMBIENTES URBANOS §

MAS DE LA MITAD DE LA POBLACION MUNDIAL VIVE

EN CIUDADES, Y DOS TERCIOS DE LA ENERGIA QUE SE
PRODUCE SE CONSUMEN EN ELLAS. ; QUE MEDIDAS
DEBEN TOMARSE PARA LOGRAR UN USO ENERGETICO
EFICIENTE QUE PERMITA LA INCLUSION SOCIAL Y NO
PONGA EN RIESGO LA SUPERVIVENCIA DE LA ESPECIE?
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a definicion més aceptada de soste-
nibilidad ha sido dada por la Comi-
sién Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo en su informe Brundtland de 1987:
“El desarrollo sostenible es el desarrollo que satis-
face las necesidades actuales sin poner en peligro la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer
sus propias necesidades”.

Si bien el concepto de “necesidades” es un tér-
mino amplio, esté claro que la propuesta es que las
generaciones futuras puedan utilizar los recursos
del planeta con la misma intensidad con que los
utilizan las generaciones actuales. Esto sin entrar
a analizar la gran disparidad en el nivel de “nece-
sidades” que logran satisfacer actualmente los
distintos grupos humanos.

Los recursos contenidos en la Tierra son finitos
y por lo tanto agotables, independientemente de los
plazos y de la intensidad que se propongan para su
explotacién. Los tinicos recursos que podemos su-
poner inagotables, al menos en tiempos geoldgicos,
son los recibidos del exterior: la energia radiante
que llega del sol y la energia gravitacional, que se

traduce en las mareas. La energfa solar absorbida
por la Tierra es de 3,85 x 1024 Joules anuales; esta
se aplica al calentamiento del ambiente terrestre,
ala generacion de biomasa, al movimiento de la
atmosfera, etc. Sila comparamos con los 4,87 x 1020
Joules anuales en que se estima el consumo actual
de energia primaria y con los 5,80 x 1019 Joules
anuales de consumo de energfa eléctrica, no parece
necesario que la especie humana sobreexplote los
recursos contenidos en la Tierra para obtener la
energia que necesita para subsistir. Sin embargo
la captacién, almacenamiento, distribucion y uso
de esta energfa, en sus versiones de solar directa,
edlica o biomasa, requieren una disponibilidad de
territorio, una tecnologia y una infraestructura ain
no completamente resueltas.

Un problema diferente se plantea con los restan-
tes insumos: agua, aire y minerales, de los cuales
no hay aporte externo. Aunque existe una gran
disponibilidad de estos recursos en el planeta, el uso
depredador que la especie humana hace de ellos
origina amenazas a su propia supervivencia. Toda
especie bioldgica toma insumos de la Tierra, los
procesa para satisfacer sus necesidades y devuelve
sus desechos, estos vuelven al sistema y, en general,
se convierten en insumos para otras especies, ce-
rrandose ciclos estables. Termodindmicamente es-
tos ciclos se pueden renovar continuamente gracias
al aporte externo de la energfa solar que compensa
el balance de entropfa, estableciéndose un estado
de sostenibilidad. Sin embargo se requieren perio-
dos de tiempo apropiados para que cada ciclo se
complete y para que cada especie participante se
adapte a los cambios del ambiente donde evolucio-
na. El uso intensivo de energias fésiles y nucleares
por parte de la especie humana, acompanado por
los “avances” tecnoldgicos, ha aumentado los re-
querimientos selectivos de insumos y producido un
aumento de los desechos, acelerando la evolucién
de los ciclos y hasta la ruptura de muchos de ellos,
imposibilitando el mantenimiento de un equilibrio
apropiado para la supervivencia de muchas espe-
cies y amenazando la del hombre. De este modo se



produce la acumulacion acelerada de desechos producidos por el hombre,
que resultan no procesables por otras especies, dando como resultado la
degradacién del medio ambiente, con acumulacién de residuos de diversos
grados de peligrosidad, con la consiguiente contaminacién fisica, quimica y
bacteriolégica de rios, lagos y mares, el aumento de los gases de efecto inver-
nadero y la acumulacién de residuos sélidos.

Para evitar que este proceso de deterioro alcance niveles tales que sea
imposible retornar a un estado de equilibrio de los ciclos, es necesario tomar
medidas para manejar apropiadamente los recursos, en particular la energfa.
Las generaciones humanas actuales entonces deberfan tender paulati-
namente a la sostenibilidad, regulando el uso de la energfa fésil o nuclear
disponible en el manto terrestre, mientras se avanza en la creacién de las
condiciones para que la humanidad pueda mantenerse sélo con la energia
de aporte externo.

Dentro de las organizaciones de la sociedad humana, la ciudad es la que
modifica mas drésticamente el equilibrio natural. En efecto, por una parte, los
sistemas urbanos tienen una total dependencia de la importacién de recursos
naturales y de energfa, y exportan sus residuos hacia las zonas externas,
circundantes o distantes, produciendo contaminacion. Un sistema urbano
no tiene capacidad suficiente para captar fuentes externas a la Tierra que le
permitan compensar el aumento entrépico que produce con sus procesos y
lo tiene que volcar al ambiente externo. Al hacerlo de forma desquiciada pro-
duce su rapido deterioro, que automaticamente impacta en la misma ciudad

Actualmente la mayor

parte de la poblacion

mundial vive en ciudades

y aproximadamente dos
tercios del consumo energético
mundial se producen en ellas,

y este consumo es uno de los
factores mds importantes que
aleja al desarrollo humano de
la sostenibilidad.
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y perjudica en el corto plazo (afios) a las generacio-
nes subsiguientes.

Sibien es termodindmicamente imposible lograr
que una ciudad sea estrictamente sostenible, bajo
las pautas mencionadas al inicio, es posible tratar
de reducir su impacto sobre el medio. Actualmente
la mayor parte de la poblacién mundial vive en ciu-
dades y aproximadamente dos tercios del consumo
energético mundial se producen en ellas, y este con-
sumo es uno de los factores mas importantes que
alejan al desarrollo humano de la sostenibilidad. Por
esto, nos concentraremos en analizar las posibles
vias de optimizacién del consumo energético en las
ciudades.

Desde un punto de vista geografico, un ambiente
urbano podria ser descrito como un conglomerado
de unidades inmuebles distribuidas en un espacio
acotado de territorio, en el que se desarrolla un
sistema de interacciones sociales y culturales entre
personas y un intercambio de productos y servicios.
Cada unidad tiene su propia logistica de raciona-
lizacién energética de acuerdo con el destino que
tenga: vivienda, comercio, industria, escuelas,
organismos de salud, etc. Si bien una ciudad tiene
limites espaciales juridicamente definidos, un andli-
sis de su funcionamiento energético debe compren-
der también sus suburbios. Una ciudad surge de la
accion de sus habitantes, de los planes individuales
que se ejecutan continuamente, dia tras dfa. La
implementacién de un plan de racionalizacién
energética debe dar normas generales para orientar
y regular estas acciones individuales.

Los elementos més importantes a analizar para
optimizar el uso energético urbano son las formas
de produccién, almacenamiento, distribucién y
consumo de la energia y del agua, el transporte
de personas y mercaderias dentro de la ciudad,
los sistemas productivos de bienes y servicios, el
manejo de los desechos sélidos y liquidos y las
técnicas constructivas a aplicar.

El criterio bésico para decidir las medidas con-
ducentes a optimizar el uso energético urbano es
analizar el impacto social, ambiental y econémico



que esta racionalizacién puede provocar en la socie-
dad, procurando un equilibrio y su aceptacién por
los ciudadanos.

El principal elemento a considerar en la optimi-
zacién es la forma urbana, es decir, la distribucién
espacial y disefio de la ciudad, y su grado de com-
patibilidad con la estructuracion de las actividades
economicas y sociales que se desarrollan en ella. La
eleccion de la distribuciéon més apropiada depende
de la posicién geografica, de la topografia e hidro-
graffa, de las vias de conexidn con el exterior y de los
tipos de actividades econ6micas dominantes en la
ciudad. Debe procurarse una facil circulacién entre
las areas residenciales y los lugares de trabajo y un
sistema descentralizado de servicios que facilite las
actividades. Hay que tener en cuenta que uno de los
factores mas importantes que condicionan la dis-
tribucion urbana y su crecimiento es el régimen de
propiedad previa de la tierra. De hecho la expansién
del drea urbana estéd condicionada por la subdivision
de las propiedades rurales lindantes. De modo que,
como primer paso de un programa de racionaliza-
cion, es indispensable un estricto control de las
autorizaciones de subdivisiones de tierras y loteos.
Usualmente se acepta que una forma compacta
para la ciudad es energéticamente mds eficiente
que un disefio extendido y desparramado. Esta claro
que de esta forma reduce las distancias de desplaza-
mientos humanos, de los trayectos para provision
de insumos y servicios y de recoleccién de residuos,
con la consecuente reduccién en el consumo
energético y de los tiempos empleados para los
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desplazamientos. Sin embargo, el funcionamiento
satisfactorio de una ciudad compacta puede tener
un equilibrio relativamente inestable. En efecto, las
deficiencias en la coordinacién entre sus compo-
nentes pueden derivar en problemas de congestion
de circulacién, efectos de islas de calentamiento
local, desborde de los servicios disponibles, tanto en
transporte y abastecimiento como en los sistemas
de salud y educacion. Por otra parte los problemas
sociales (pobreza, marginalidad, delincuencia, se-
guridad) resultan més agudos y evidentes y pueden
ser mas dificiles de abordar.

Durante muchos afios el desarrollo de megaciu-
dades pareci6 apropiado para el control de una eco-
nomia y cultura global, pero ellas fueron creciendo
con una parte importante de sus habitantes ubica-
dos en viviendas precarias y barrios marginales, que
por su forma de ocupacién de la tierra requieren in-
versiones publicas muy altas para recibir los servicios
elementales. Mientras que otra parte de los ciudada-
nos ocupan zonas “selectas” con buenas viviendas,
acceso a servicios de educacién y salud, centros de
compras y artisticos, y restaurantes de moda. Si bien
ese tipo de ciudad logra un buen nivel de aprovecha-
miento de la energfa falla en su “eficiencia’ social.

Las ciudades mas pequefias, en general, pare-
cen ofrecer mejores condiciones de vida y mayores

alternativas para un equilibrio social que las conges-
tionadas megaldpolis, ya que logran ofrecer facili-
dades equivalentes (aeropuertos, universidades,
servicios de comunicacion, actividades culturales,
etc.), sin presentar sus principales falencias.
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En cambio, una urbanizacién extendida implica altos costos energéticos
para el traslado de personas y la distribucién de bienes y servicios. Por lo
tanto la optimizacién deberia lograrse mediante la mayor autonomia de
cada inmueble o grupo de ellos, sea en la provisién de agua, en la depuracién
de liquidos cloacales, en el reciclado de residuos y en una alta eficiencia
energética de las construcciones. Estas condiciones constructivas deben

ser obligatorias, a solventar en forma particular para los inmuebles de nivel
medio o alto, y requeriran del apoyo municipal en sectores econémicos de
menores recursos.

En todos los casos es importante una organizacién por barrios, que
cuenten localmente con escuelas, hospitales, bancos, comercios, oficinas
publicas, salas de espectéculos, locales de esparcimiento, clubes deportivos
y lugares de reunion ubicados a corta distancia de las viviendas. Disponer de
estas facilidades dentro de un drea accesible por calles peatonales y bicisen-
das reduciria el consumo energético y facilitarfa la vinculacion social. Para
favorecer la aceptacion de los ciudadanos de las actividades barriales, es
necesaria una activa acciéon municipal que controle y promueva la actividad
local, para evitar que la poblacién ignore la participacion barrial. Si bien
también serfa conveniente lograr la cercania de los lugares de trabajo con las
viviendas, la actual movilidad laboral lo convierte en algo dificil de concretar.

Establecida la distribucién urbana, los sectores criticos para implementar
medidas para aumentar la eficiencia energética son el transporte urbano de
personas, mercaderfas e insumos industriales, la provisién de agua potable,
cloacas y disposicion de liquidos servidos, iluminacién publica, redes de
energia eléctrica y térmica, recoleccién y tratamiento de la basura. Excluyen-
do industrias energéticamente intensivas, el transporte en general domina
el consumo energético urbano. Este es un proceso disipativo e irreversible:
para mover un objeto o persona de un sitio a otro se consume una energfa
proporcional a la energfa cinética necesaria. Pero para “deshacer” el movi-
miento, o sea retornar al lugar de origen, se consume otro tanto. De modo




El criterio bdsico para decidir
las medidas conducentes a
optimizar el uso energético
urbano es analizar el impacto
social, ambiental y economico

que esta racionalizacion
puede provocar en la sociedad,
procurando un equilibrio y su
aceptacion por los ciudadanos.

que es fundamental la implementacién de un sistema de transporte publi-
co eficiente, bien conectado y confortable y la adopcién de medidas para

desalentar el uso de automéviles en la ciudad. El tipo de transporte a elegir

(tren, metrovia, subterrdneo, dmnibus, combis, etc.) depende de las carac-
teristicas geograficas y distribuciéon demografica en la ciudad. Un medio

que esta tomando auge es el transporte por demanda (DRT), que, mediante

pequeiios vehiculos en horarios pico, permite resolver trayectos y horarios

paralos que un transporte puiblico permanente resultaria caro e ineficiente.

Hay que destacar que la implementacion y accesibilidad a los ciudadanos
de nuevos sistemas de comunicaciones (Internet, telefonfa) puede reducir

notablemente la necesidad de desplazamientos personales para trabajos de

oficina, educacion, conferencias y reuniones.

Una reduccién importante del consumo energético necesario para trans-

portar los insumos utilizados por la ciudad se puede lograr si se consigue
producir parte de los alimentos requeridos en su periferia rural. Adicional-
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mente, esas explotaciones agricolas circundantes,
por una parte ayudarfan a resolver el problema de
las poblaciones marginales de menores recursos,

y por otra pueden combinarse con la oferta de

areas de recreacién, generando puestos de trabajo
adicionales. La instalacion en la ciudad de pun-

tos de venta de alimentos producidos localmente
facilitarfa su competencia ante los grandes circuitos
comerciales en beneficio de la poblacién local.

El manejo del agua es otro elemento importante
que incide en el consumo energético, cuya magni-
tud depende de las fuentes de provisién de agua
que tenga la region. Este empieza por las plantas de
potabilizacion, la red de distribucién y finalmente la
depuracién y disposicion de las aguas servidas. Es
conveniente disponer de redes de aguas separadas
para potables y naturales. Estas tltimas destinadas
a usos domiciliarios secundarios: sistemas refrige-
rantes, inodoros, lavado de pisos y vehiculos, riego,
etc. En primer lugar debe preverse la duplicacion
de carierias y depoésitos correspondientes en cada
edificio, de modo de recircular las propias aguas
grises. Esta agua puede eliminarse a través de la red
de pluviales, aunque puede ser necesaria algtn tipo
de filtracién previa, segtin el uso. De este modo la
red cloacal y las plantas depuradoras podrian ser
utilizadas sélo para las aguas negras, evitando su
sobredimensionamiento y el consumo de energfa del
proceso de depuracion.

Para los residuos sélidos existen varias medidas
que pueden aplicarse para reducir el consumo ener-
gético: utilizacion de envases y embalajes retorna-
bles, selecciéon domiciliaria, reciclado de materiales,
gasificacién de residuos organicos y barros de plan-
tas depuradoras, etcétera.



La iluminacién publica puede ser mejorada con
lamparas més eficientes y control automatico de
encendido.

Un vez que se ha considerado la organizacion del
espacio publico, es necesario considerar las medidas
que pueden tomarse para obtener un uso energético
eficiente en los inmuebles que componen la ciudad,
ya que las edificaciones son fuentes de elevado
gasto energético. El criterio general puede enunciar-
se como que cada edificio logre el mayor nivel de
sostenibilidad, en particular la energética. De este
modo debe planearse que estructuralmente cada
edificio requiera el minimo de insumos y emita el
minimo de desechos al medio externo. Por supuesto
esto no se refiere a las actividades a las que esté des-
tinado y se desarrollan en su interior, ya que las mis-
mas deben evaluarse dentro del contexto econdmi-
co y social. En el nivel individual se puede tender
a una autosuficiencia energética implementando
sistemas de aprovechamiento de energias renova-
bles. Estos pueden ser paneles de calentamiento
de agua, fotovoltaicos, edlicos o biogés producido
con los residuos, que en un &mbito urbano pueden
desarrollarse dentro de una economia de escala,
aumentando su rentabilidad. Se debe notar que la
factibilidad y eficacia de estas medidas depende de
las condiciones climaticas del lugar.

Existen principios generales para lograr el con-
trol energético mediante el disefio de la arquitectu-
ray una amplia bibliograffa sobre esos temas, asf
que aqui sélo haremos una enunciacién de ellos. Un
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disefno adecuado puede prevenir o disminuir el consumo energético sin
disminuir las condiciones de confort para los usuarios. La climatizacién
del edificio, en la mayor parte de las regiones climaticas, representa el
factor de mayor influencia en el consumo, lo cual ha contribuido, en
muchas ciudades, al aumento de las dificultades de suministro eléctrico
en el periodo estival y de gas en el invierno. Esto lleva a la necesidad de
sobredimensionar las redes para satisfacer demandas de pico, causando
un impacto negativo importante en las acciones de racionalizacién.

Los primeros pardmetros a considerar en el disefio de un edificio son
su orientacién y forma. La orientaciéon mas conveniente depende de las
condiciones climaticas y de soleamiento del lugar, mientras que las for-
mas compactas son las mas eficientes, particularmente en ciudades con
climas con extremos térmicos. Un segundo punto es la “piel” del edificio,
que debe ser planeada de modo de minimizar las pérdidas térmicasy
lograr ganancias en cuanto a soleamiento e iluminacién. En esta cober-
tura pueden incluirse elementos pasivos o activos de captacion solar
que contribuyan al confort térmico o luminico. La distribucién interna
del edificio depende de su destino, pero son vélidas reglas generales
como la compartimentacién interior del edificio, de modo de climatizar
e iluminar sélo las zonas en uso. Existen actualmente una gran variedad
de sistemas de automatizacién para regular temperatura, iluminacion,
abrir y cerrar cortinas, etc. Ademds de la parte térmica y luminica ya se
menciond la conveniencia de separar los conductos de aguas potables,
grises y cloacales.

Para concluir, se puede decir que el elemento fundamental para
desarrollar una ciudad sostenible es la toma de conciencia del problema
por parte de cada uno de sus habitantes y la colaboraciéon de cada uno
de ellos para lograrlo. Cada ser humano debe comprender que es nece-
sario un uso racional y mesurado de los recursos en todos los ambitos
para que la humanidad no vea amenazada su subsistencia.
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un cuando los vinculos entre energfa, pobreza y ambien-

te son reconocidos por la comunidad internacional,

las implicaciones operacionales de este consenso no se
destacan claramente en las politicas de desarrollo ni en los documentos de
planificacién y de monitoreo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) en América latina y el Caribe.

Tradicionalmente, la energia sigue siendo considerada como un sector
aparte, estableciéndose vinculos limitados entre el acceso a servicios energé-
ticos y el logro de metas nacionales de desarrollo y de proteccién ambiental.

En términos de desarrollo histérico, el tema fue cobrando relevancia
frente al desafio que implicaba incorporar millones de nuevos consumidores
ala masa de los ya existentes. Este fendmeno fue visualizado de modo vincu-
lado al suministro de energfa a la poblacion rural en los paises del mundo en
desarrollo, dominado desde la vision asidtica y africana del problema, aplica-
ble también a América latina. Este primer enfoque hegemonizd el tema a
escala global entre 1990 y 2000, con el foco puesto en energfas renovables

En general los hogares pobres
e indigentes en dreas urbanas
no acceden al gas natural

en casi ningun pais de la
region. La mayor excepcion

es Colombia, pero aun alli,

los estratos mads bajos tienen
escasa cobertura de este
energetico.
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en sistemas aislados y, en general, involucrando
muy bajas potencias y un limitado acceso a usos de
la energfa, totalmente alejado de una visién de la
energetizacién rural integral.

Por encargo del Comité Argentino del Consejo
Mundial de Energfa (CME o WEC en inglés), Fun-
dacién Bariloche realizé en el afio 2000 una revisién
bibliografica del tema a nivel regional, sefialando
que este enfoque, si bien ttil en otras latitudes y
realidades, dejaba de lado el gran problema que
estaba enfrentando la region con respecto al vinculo
energia-pobreza en dreas urbanas y periurbanas.
Con el ingreso de China a la Organizacién Mundial
del Comercio (OMC) en 2001 y la consiguiente re-
configuracién espacial de la produccién, el consu-
mo y el comercio, el panorama global de energia se
modificé radicalmente, especialmente entre 2003 y
2008 y hasta la actualidad. Temas como la seguridad
de suministro y sostenibilidad medioambiental co-
menzaron a primar, al tiempo que en el nuevo esce-
nario de precios internacionales del petrdleo, gas y
otros energéticos, tanto los paises autoabastecidos
como los importadores tuvieron que hacer frente,
bien sea a precios mds altos para sus consumidores
o bien recurrir a subsidios generalizados o focaliza-
dos. Por su parte, el problema que enfrentaron los
distribuidores de electricidad fue el de la regulari-
zacién de usuarios clandestinos, generalmente
asociado a falta de capacidad de pago, aspecto que
volvié a agudizarse.

Por otra parte, estudios realizados desde una
visién originada en la region lograron introducir el
tema de la problemética de los nexos entre pobreza y
energia en areas urbanas, periurbanas y rurales en la
agenda mundial con una mayor claridad conceptual.

Seguidamente se describen algunos de los nexos
y problemas asociados.



Los temas vinculados a la visién sobre los nexos entre energia y pobreza
abarcan una serie de tematicas relacionadas: a) evolucién de la pobreza a
nivel regional; b) andlisis de las fuentes energéticas que utilizan los pobres en
comparacién con los no pobres; c) grado de equipamiento de los hogares; d)
problemadticas diferenciadas en dreas rurales y urbanas; e) diferenciacién de
la relacién ingresos-gastos en energfa entre los diversos estratos sociales; f)
uso de lefia; g) relaciones entre el acceso a la energfa e indices de desarrollo
humano; h) papel de las fuentes renovables; i) rol de la cooperacién interna-
cional; j) impacto de las reformas en América del Sur y Centroamérica sobre
aspectos sociales y ambientales; y k) una propuesta preliminar respecto de la
necesidad de incluir de un modo explicito la problematica energia-pobreza-
medio ambiente en los marcos de planificacién nacional a través de esque-
mas conceptuales precisos y uniformes, de modo tal de ir avanzando hacia
la instalacién de la temdtica de un modo orgdnico entre las prioridades de
los gobiernos de la region.
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Tal como se muestra en el grafico 1, en América
latina y el Caribe viven atin cerca de 192 millones
de personas pobres, de las cuales 126 millones
habitan en dreas urbanas. De ellos, 40 millones son
indigentes. Asimismo la pobreza rural alcanza a 66
millones, de los cuales 37 millones son considerados
indigentes o pobres en grado extremo.

La reduccion absoluta del niimero de pobres
s6lo ha sido posible hasta el momento a través
de mayores tasas de crecimiento. Pocos paises
tienen politicas activas para reducir la pobreza y
la desigualdad. En los casos donde ello se aplica,
la reduccion de la pobreza puede ser un poco
mas profunda y no depender sélo del crecimiento
econdémico -lo que facilita la reduccién del desem-

GRAFICO 1. Pobreza e indigencia en América latina y el Caribe: evolucién 1980-2009 (miles de personas)
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(*) Acompafiada por recuperacion
industrial parcial y exportaciones de
commodities con grandes ganancias
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Fuente: Estimaciones propias con datos de la CEPAL



Los hogares pobres destinan
invariablemente una mayor proporcion de
sus ingresos al pago de servicios de energia
sean o no por redes. Estas relaciones son
disimiles pero pueden ser de 5 a 16% de los

ingresos para el 20% de menores ingresos en
dreas urbanas frente a solo 3% o menos en
el caso del 20% de mayores ingresos.

pleo, causa inicial de pobreza estructural-, todo lo
cual depende a su vez de las formas de insercién en
el mercado global, las politicas internas y la gober-
nabilidad en el marco de un complejo mundo de
interrelaciones financieras, comerciales y politicas
que condicionan en gran medida la oferta de ener-
gia, habida cuenta de las reformas que transfirieron
poder de decision del Estado al sector privado en
materia de inversiones y politicas de precios.

Analisis de las fuentes
energéticas que utilizan

los pobres en comparacion
con los no pobres

En general los hogares pobres e indigentes en dreas
urbanas no acceden al gas natural en casi ningtin
pais de la regién. La mayor excepcién es Colombia,
pero aun alli, los estratos mas bajos tienen escasa
cobertura de este energético.

Siendo asf, consumen por lo general GLP (ga-
rrafas) que por definicién es en todos los casos un
combustible mds caro que el gas natural por redes
aun bajo condiciones de subsidios como ocurre en
la Argentina. En este caso, la precariedad de las vi-
viendas junto a la tenencia de las mismas consti-
tuye una barrera que requiere de una politica inte-
gral de acceso a servicios publicos sostenibles como
componente de la politica ptblica pro-activa.
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En el caso de la electricidad, dependiendo de los
esquemas de tarifas y subsidios, los usuarios pobres
pueden pagar tarifas més caras que los usuarios de
mayores ingresos por KWH consumido por cuanto
las distribuidoras conciben reglas microeconémicas
de maximizacién de beneficios no siempre equiva-
lentes a eficiencia.

Cuando estos usuarios son clandestinos o
‘enganchados” a la red eléctrica, ponen en peligro
sus vidas y se hallan en condiciones de ilegalidad.
En estos casos ademds pueden consumir en exceso
debido a equipamientos obsoletos, contribuyendo a
un uso poco racional de la energia. Muchas empre-
sas han comenzado a implementar alguna forma de
tarifa social o programa especifico para mitigar este
problema que las afecta en imagen, en operatividad
y rentabilidad.

En las dreas rurales los pobres suelen consumir
lefia y el acceso ala electricidad es muy limitado.
Esto no sdlo implica un uso inadecuado del tiempo,
una carga sobre las tareas femeninas, de nifios y
jovenes que pueden afectar la disponibilidad de
tiempo para otras actividades, sino un desigual
acceso a servicios basicos hoy indispensables
(conservacién de alimentos, Internet, iluminacion,
pero también basicos como acondicionamiento de
ambientes, coccién y uso del agua).



En general los sectores mas pobres reflejan meno-
res consumos de energia total. Esto debe ser
interpretado en base al distinto grado de acceso al
equipamiento domeéstico, por ejemplo: heladeras,
lavarropas, electrodomeésticos, equipos de acondi-
cionamiento, etc., y también al menor tamario de
las viviendas. Una ilustracién de ello se halla en el
documento de la iniciativa conjunta CEPAL-PNUD-
GTAZ y Club de Madrid.

Sin embargo, cuando estos usuarios son de tipo
clandestino es posible que utilicen artefactos obsole-
tos, de bajo rendimiento, lo que puede incidir en altos
grados de pérdidas no técnicas y problemas de gober-
nabilidad a la hora de regularizar el uso de la energfa.

El no acceso a fuentes modernas obliga también
al no acceso a artefactos mas modernos y eficientes
y se vincula con uso de lefia, kerosén o GLP.

Los hogares pobres destinan invariablemente una
mayor proporcién de sus ingresos al pago de servi-
cios de energfa sean o no por redes. Estas relaciones
son disimiles pero pueden ser de 5 a 16% de los
ingresos para el 20% de menores ingresos en areas
urbanas frente a s6lo 3% o menos en el caso del
20% de mayores ingresos. Esto constituye una clara
inequidad social que se suma a otras que padecen
los hogares pobres.

Tanto en areas urbanas, pero mas en las rurales, la
lefia es consumida de modo autoapropiado. Depen-
diendo de los modos de uso y acceso a artefactos

de calidad y estado satisfactorio, su utilizaciéon

tiene incidencias sobre la salud (enfermedades
respiratorias, riesgos de incendio, accidentes, etc.).
Adicionalmente puede contribuir a la deforestacion,
aunque la mayor causa de este tltimo fenémeno es
la extension de la frontera agropecuaria.

GRAFICO 2. Consumo energético residencial por habitante e IDH
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La correlacion a nivel empirico entre acceso a fuentes
modernas de energia e indices de desarrollo humano
(IDH) se muestra en el grafico 2 y es muy elocuente.

Dado que el IDH refleja un conjunto de indicado-
res vinculados al grado de modernizacion de las
sociedades y su urbanizacién, conviene caracterizar
la pobreza urbana y la rural. En el siguiente cuadro se
resumen las diferencias cualitativas de la problemati-
ca energia-pobreza para pobres urbanos y rurales.

IDH



Acceso limitado a fuentes modernas

Existe oferta de servicios energéticos r €s
de energia como electricidad y GLP

- Dificultades de acceso por ingresos
monetarios insuficientes e irregulares

Menor nivel de equipamiento
Conexiones clandestinas a las redes

de electricidad - Genera accidentes/
inseguridad/violencia

Frecuente uso no sostenible de lefia

Alto potencial de atender servicios
basicos mediante fuentes renovables
(solar, edlica, digestores de biomasa)

Problemas de acceso a otros SE y
servicios publicos - Vinculados a
la precariedad de las viviendas y
titularidad de los terrenos

Menor nivel de percepcién de exclusion
social a pesar de ser mas pobres (sin
ingresos monetarios aun se pueden
satisfacer algunas necesidades basicas)

Mayor autopercepcion de desigualdad
y de marginacién social

SOLUCIONES OBSERVADAS

SOLUCIONES OBSERVADAS

Subsidios no siempre focalizados Servicios descentralizados

Métodos que pudieran ser discrimi-

natorios (medidores prepagos) Presencia / Interés de programas

internacionales que subsidian
el acceso a esas fuentes / Vinculos
con Medio Ambiente / Sustitucién

Marco de pensamiento adverso de lefia / Electrificacién rural.

al otorgamiento de subsidios

Las fuentes renovables se vinculan con la posibilidad de acceso a la energia
en areas aisladas. Sin embargo estas fuentes son costosas. Su vinculacién
con la temdtica a nivel global se relaciona con el ya mencionado impacto

de un mayor acceso a la energia a escala mundial —derivado de los procesos
de modernizacién en Asia-, impulsados a su vez por la reconfiguracion
espacial de la produccion, comercio y consumo ocurrida desde 2003. En tal
sentido, las fuentes renovables son vistas como medio para mitigar impactos
medioambientales y aumentar la seguridad energética a escalas mayores y
no para areas aisladas. Del mismo modo conforman un nuevo paradigma
tecnoldgico principalmente impulsado desde naciones desarrolladas,
aunque tanto China como Brasil y otros paises han incurrido en importantes
emprendimientos productivos de algunas fuentes renovables como la edlica.
Su inclusién implica un nexo potencialmente contradictorio con el tema del
costo de las tarifas, lo que significa la necesidad de focalizar subsidios tanto
a estas fuentes como a los consumidores méas pobres para la satisfaccion de
las necesidades bésicas insatisfechas (NBI).
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En tanto la promocién de la sostenibilidad como
prioridad de los modelos energéticos futuros provie-
ne en general de los paises desarrollados que han
articulado una agenda mundial para la promocién
de renovables y un liderazgo respecto del tema
tecnoldgico y de cambio climatico, las agencias in-
ternacionales proveen informacién, recursos y otros
instrumentos donde muchas veces la articulacion
de estos ejes tematicos con la pobreza se halla
presente. En tal sentido es muy importante que la
region articule su propia vision sobre esta agenda,
tratando de un modo mas claro, desde el punto de
vista conceptual, dichos nexos e impactos con la
pobreza. En particular es necesario comprender que
en los espacios locales, los mayores emisores son los
sectores de mayores ingresos y, a nivel mundial, los
paises desarrollados. Asi, sin demérito de colaborar
con la mitigacién de gases de efecto invernadero,
los mayores desafios en América latina consisten

en superar la pobreza, entre cuyos medios se halla
un mayor acceso a fuentes modernas y limpias de
energia a costo razonable, en particular consideran-
do que en general esta region tiene ya una matriz
energética limpia.

Las reformas del sector energético en América
latina y el Caribe han implicado, para muchos
paises, la privatizacion de activos, la desintegracion
de cadenas energéticas y un cambio conceptual
respecto de fines y medios en los servicios puiblicos
antes centralizados en el Estado.

En muchos casos, esto ha implicado un incremen-
to en las tarifas o bien necesidades crecientes de sub-
sidios. En ambas instancias, de no primar politicas
publicas concretas respecto de la tarifa social y su
alcance, el impacto social ha sido y es negativo, tanto
mas después de 2003, donde se modifica el escenario
de precios internacionales de la energfa.

Respecto de los impactos sobre el medio ambien-
te, las restricciones de oferta de gas, el creciente uso
de combustibles liquidos y el encarecimiento de fuen-
tes comerciales han derivado en mayores emisiones
de CO2, aunque la regién no es una gran emisora.



Sin demérito de
colaborar con la
mitigacion de
gases de efecto
invernadero, los
mayores desafios
en Ameéerica latina
consisten en superar
la pobreza, entre
cuyos medios se
halla un mayor
acceso a fuentes
modernas y limpias
de energia a costo
razonable.

Propuesta preliminar respec-
to de la necesidad de incluir
de un modo explicito la pro-
blematica energia-pobreza-
medio ambiente en los marcos
de planificacion nacional

Luego de haber analizado el complejo conjunto de
nexos que atraviesa la relacion entre energfa y po-
breza, y este par con el eje medio ambiente, resulta
claro que sélo enfoques de analisis integrados de
oferta y demanda de energfa y que consideren la
realidad de la regién en el actual contexto y futuro
macroeconémico y energético, pueden dar lugar a
una visioén coherente y viable de los modos en que
el acceso a la energfa para los sectores pobres debe
ser abordado a partir del conjunto de sus elementos
constitutivos.

Ello, sin dejar de remarcar que el acceso y ac-
cesibilidad a la energfa es sélo uno de los tantos
componentes del abordaje necesario para mitigar la
pobreza extrema. En tal sentido la cuestion de la vo-
luntad politica y de la construccién social necesaria
ocupa un espacio que excede al presente planteo.

(1) Miembro del Comité Académico de la
Maestria en Economia y Politica Energética

y Ambiental. Facultad de Economia y
Administracion de la Universidad Nacional del
Comahue/Fundacion Bariloche. Director de la
Escuela de Economia, Administracion y Turismo
de la Sede Andina de la Universidad Nacional de
Rio Negro. Miembro del Plan Fénix.
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