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La Plataforma Escenarios Energéticos Argentina es una iniciativa
impulsada por la Fundacién Avina, Fundacién Ambiente y Recur-
sos Naturales (FARN), el Centro de Estudios de la Actividad Re-
gulatoria Energética de la Universidad de Buenos Aires (CEARE),
y el Instituto Tecnolégico Buenos Aires (ITBA) con el compromiso
de incentivar un debate publico y con sustento técnico sobre el
futuro energético de la Argentina como insumo para la definicién
de politicas energéticas sustentables.

Dando continuidad al compromiso asumido en 2012 de generar espacios
de didlogo que incentiven una visién de largo plazo sobre el futuro energé-
tico del pals, la Plataforma Escenarios Energéticos Argentina presenta en
2015 un nuevo ciclo de escenarios energéticos al 2035. En estos 3 afios, el
contexto energético del pais mantuvo algunas de las tendencias observadas
en aflos anteriores, y experimentd cambios en otros sectores. A modo de
sintesis, los hechos méas destacados son:

e Al momento de presentar los resultados del primer ciclo de escenarios
energéticos, el Estado Argentino tomaba control de YPF lanzando un
ambicioso plan para expandir la explotacién de hidrocarburos conven-
cionales y no convencionales.

e £l aumento de las importaciones de combustibles alcanzé un pico en
2013 llegando a 13.000 millones de délares, siendo el principal factor
de incidencia en el deterioro de la balanza comercial de Argentina.

* | os cortes de luz registrados ante las olas de calor en 2013, en algunos
casos sostenidos durante varios dias, llevaron a la gente a las calles con
insistentes reclamos en distintos puntos del pas.

e | a caida del precio internacional del petréleo, observada desde me-
diados de 2014, afecté negativamente los planes de prospeccion y ex-
traccién no convencional, pero al mismo tiempo redujo la presiéon de
las importaciones energéticas debido ala disminucion de los costos de
importacion de gas natural y combustibles liquidos.

¢ Si bien se iniciaron debates en el Congreso para reformular la ley
26.190 de energias renovables; el aporte de esta fuente a la matriz
eléctrica sigue siendo marginal (1,4%) dejando a Argentina cada vez
mas rezagada en relacion al crecimiento de las energias renovables de
sus paises vecinos.

e Continud la expansion del parque de generacién térmico y se incorpo-
ré al mercado eléctrico una nueva central nuclear.
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En este contexto, la Divisién de Planeamiento de la Secretaria de Energia
de la Nacién ha formulado distintas fases de un Plan Energético de largo
plazo integrando distintas metodologias; sin embargo a la fecha no se ha
presentado este documento como instrumento para la definicién de una
politica energética. Asimismo, a pesar de las implicancias del sector ener-
gético en el desarrollo econdmico del pafs, el mismo no forma parte del
debate electoral y no se identifican propuestas con una estrategia energé-
tica elaborada por los candidatos que disputaran en octubre de este afio
la Presidencia de la Nacion.

Es por ello que las organizaciones que impulsaron la Plataforma Escena-
rios Energéticos Argentina mantienen su compromiso de generar espacios
para un debate abierto, transparente y con rigor técnico que permita visi-
bilizar las diversas opciones de futuro energético del pafs.

Como una innovacion sobre el ejercicio realizado en 2012, enriquecien-
do el proceso y los resultados; en esta oportunidad los miembros del Co-
mité Ejecutivo asumieron la responsabilidad de consensuar un escenario
tendencial (escenario BAU1), que busca reflejar las consecuencias de
mantener la inercia actual en materia de energia. Los resultados muestran
que esta tendencia refuerza la dependencia de combustibles fésiles en
la matriz, con una sostenida disminucién de produccién de hidrocarburos
convencionales y un aumento gradual de los no convencionales. A pesar
de este aumento, se mantendrian los altos niveles de importacion de com-
bustibles, disminuyendo la participacion de la energia hidroeléctrica en la
matriz, y manteniendo a las energfas renovables como una fuente marginal.

Las propuestas elaboradas por todos los escenaristas presentan benefi-
cios en términos econdmicos, sociales y ambientales en relacién al esce-

nario tendencial realizado por el Comité Ejecutivo.

En general, reflejan algunas coincidencias y en otros casos mantienen mar-
cadas diferencias entre si. Incluso implementando politicas de eficiencia,
todos los escenarios alternativos planteados requieren al menos duplicar
la potencia instalada al 2035, llegando en algunos casos casi a triplicarla.
Todos los escenaristas creen que se dard una marcada expansién de las
fuentes renovables. En relacién al potencial de los hidrocarburos no con-
vencionales, la produccién de los mismos no alcanzaria volimenes signifi-
cativos hasta el 2020 y en algunos casos hasta el 2025; incluso en aquellos
escenarios donde se proyecta una alta participacion de esta fuente de

energia.

Existen notables diferencias y reparos respecto al rol de la energia nuclear
en este nuevo periodo, y en algunos casos se refleja incertidumbre respec-
to a su potencial, ya sea por razones ambientales o de mercado. También

1 Business as Usual, en idioma inglés.
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presentan marcadas diferencias respecto al retiro de potencia instalada,
en algunos casos debido a su antigtiedad y en otros por razones ambienta-

les, siendo este un factor relevante en los costos finales de cada escenario.

Los niveles de inversion en materia energética para los proximos 20 afios
promedian los US$ 96.000 millones. Este valor esté influenciado por el alto
nivel de inversion que implicaran los proyectos aprobados de energia nu-
clear e hidroeléctrica en la linea de base al 2013 con el riesgo que alguno
de ellos no se complete en su totalidad; responder a las necesidades de
abastecimiento energético en las proximas décadas requerira de volime-
nes de inversion econdmica sustantivos. Independientemente de que se
trate de inversién publica o privada, la misma requiere ser planificada para

. . ! . /7
asegurar el abastecimiento energético del pals.

La marcada apuesta de la actual gestion al desarrollo de los hidrocarburos
no convencionales pareciera no responder a las necesidades de genera-
cién de corto plazo, para la cual serd necesario acudir a otras formas de
abastecimiento, ya sea reforzando la importaciéon de combustibles o in-

centivando la incorporacién de fuentes renovables de energla.

Por Ultimo, en algunos casos se identifican oportunidades para promover
estrategias de innovacién, como el refuerzo de la cogeneracién o el incre-
mento en el uso del biogas, opciones que deberan ser analizadas en mayor
profundidad ante el potencial de reducir las restricciones de corto plazo.

A nivel mundial, estamos atravesando una profunda transformacién ener-
gética donde predomina la incertidumbre y un acelerado proceso de in-
novacién tecnoldgica. Los pardmetros que regian la industria energética 5
afios atrds ya no estén vigentes y los términos de referencia utilizados para
este ejercicio, elaborados por reconocidas instituciones internacionales,
probablemente serén diferentes a las que deberemos utilizar dentro de
3 afios. Hoy més que nunca se requiere implementar procesos de planifi-
cacion permanente, donde se integren la mayor cantidad de variables, se
generen espacios de didlogo con los diversos sectores y formulen pros-
pecciones de escenarios posibles que sean revisados periddicamente. Las
inversiones en el sector energético son de largo plazo y en contextos de
rapida innovacion existe el riesgo de quedar sujeto a tecnologias que se-
ran obsoletas en el corto plazo.

El contexto electoral en Argentina ofrece una oportunidad Unica para pro-
fundizar ese debate y consolidar un proceso participativo de planificacion
energética convocando a los distintos sectores de la sociedad, con un ac-
tivo involucramiento de las provincias y el liderazgo del Estado nacional.

Las instituciones miembro del Comité Ejecutivo de Escenarios Energéti-
cosy todos los escenaristas comparten su preocupacion respecto al desa-
rrollo energético del pals; la conviccion de que es necesario trabajar con
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una proyeccion de largo plazo y su compromiso por construir con otros
un futuro energético sostenible para Argentina. A partir de este proceso,
han demostrado una gran capacidad de didlogo y rigor técnico; cualida-
des imprescindibles para participar de manera calificada en la formulacién
de un plan energético de largo plazo. Queda este instrumento como un
aporte y una invitacion a los dirigentes de la politica argentina para que
asuman este desafio, capitalizando el interés y compromiso manifestado
por las instituciones involucradas en la Plataforma Escenarios Energéticos

Argentina.
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La presentacion del primer ciclo de Escenarios Energéticos Argentina, rea-
lizada en 2012, se dio en un momento de grandes cambios en el sector, sig-
nado por el traspaso del 51% del paquete accionario de YPF a manos del
Estado Argentino. Este nuevo ejercicio representa la continuidad de dicho
proceso de didlogo en un espacio donde confluye un conjunto plural y va-
riado de visiones sobre el camino que debe transitar el sector energético
nacional.

En su conjunto, el ejercicio de escenarios busca contribuir en:

* Promover la participacion ciudadana en las politicas y decisiones ener-

géticas, incentivando la transparencia y el acceso a la informacién pu-

blica.

e Promover criterios de competitividad internacional en las decisiones

energéticas.

* Promover la sustentabilidad ambiental, asegurando niveles de emision
de gases de efecto invernadero compatibles con los compromisos de

la Nacion y el contexto internacional.

e Asegurar el abastecimiento energético a la poblacion, mitigando el ries-
go de conflictos sociales.

Elejercicio de prospeccion de escenarios, ampliamente utilizado en el sector
energético, no tiene por objetivo hacer una prevision minuciosa del futuro ni
generar respuestas detalladas a la problematica energética, sino que per-
mite identificar aquellos aspectos criticos que afectan o que pueden condi-
cionar la evolucién energética de nuestro pais en las proximas dos décadas.
Dada la dindmica actual y esperada del sector energético en particular y de
la economia en general, es evidente que ninglin analisis estatico y unilateral
resulta suficiente, sino que exigen un esfuerzo de transdisciplinariedad e in-
volucramiento de diversos actores para una mejor prospeccion.

Como parte de esa dinamica, el Comité Ejecutivo asumié el compromiso
de difundir los resultados de los Escenarios Energéticos 2035 de manera
previa alas elecciones de octubre de 2015, compartiéndolo con los equipos
técnicos y al mas alto nivel de los candidatos a la presidencia. Se espera que
los mismos sean un aporte para reforzar la necesidad de definir una politica
energética de largo plazo para Argentina.

Manteniendo los principios rectores de la Plataforma Escenarios Energéti-
cos, este nuevo ciclo busca incentivar respuestas de largo plazo, mas alla de
la coyuntura, garantizando diversidad de visiones que puedan dialogar en
base a informacién técnica que oriente el debate politico y econémico de

las distintas opciones.
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Las instituciones del Comité Ejecutivo y Escenaristas involucrados en este
proceso, parten de una serie de consensos:

* | atrascendencia del sector energético en el desarrollo del pais.

e | a necesidad de consensuar y orientar aquellas decisiones de Largo
Plazo que afectan el bien comUn, por la extensa vida Util y elevado cos-
to de capital del sector y por lo que representa su sustentabilidad para
todos los integrantes de la demanda.

e Reconocen la transformacion energética que tanto en Tecnologia como
en reduccion del Impacto Ambiental se esta dando a nivel internacio-
nal, aceptando la necesidad de revisar periédicamente las proyeccio-
nes y regulaciones para mantenerlas homologables con las mejores
practicas internacionales.

Estos consensos, sientan las bases del didlogo donde reflejan sus distintas
visiones. Todos participan con la conviccién que este ejercicio colectivo for-
talece la sostenibilidad de posibles acuerdos o soluciones, y que la partici-
pacién ciudadana empodera la institucionalidad democrética.

En este segundo ejercicio se busco incorporar la mirada de la demanda de
energia a partir de la Asociacién de Grandes Usuarios de Energia Eléctrica
(AGUEERA) y su trabajo en conjunto con la Unién Industrial Argentina (UIA);
se procuré también resolver algunas carencias del ciclo anterior, como la in-
corporacion detallada del transporte de la energia eléctrica y la ampliacion
de la diversidad de opciones en materia de generacién de hidrocarburos.
Queda pendiente para una préxima fase profundizar en el rol del sector de
transporte y su impacto sobre el consumo de combustible, un componente
critico que podria atravesar cambios sustantivos en las préximas décadas.

Las organizaciones promotoras de la Plataforma Escenarios Energético (Avi-
na, CEARE, FARN e ITBA) agradecen muy especialmente al Comité Técni-
co, que con consistencia y rigor lideré el desarrollo metodolégico necesario
para la definicién de los Escenarios, y a las instituciones que con profesiona-
lismo, compromiso y capacidad técnica presentaron su visién desarrollando
los escenarios energéticos de la Argentina al 2035.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

En el primer trimestre de 2014 las instituciones promotoras de la Plataforma
Escenarios Energéticos convocaron a un nuevo ejercicio de mediano/largo

plazo en Argentina.

Para ello se constituyd un Comité Ejecutivo (AVINA, CEARE, FARN e
ITBA), con la funcién de:

e Crear las condiciones marco para el desarrollo de los Escenarios.

e Convocar a las instituciones interesadas en formular sus escenarios
energeéticos.

e Sostener el proceso de didlogo entre los participantes garantizando
una participacion en igualdad de condiciones.

e Asegurar la visibilidad del proceso y de las posiciones de los distintos
escenarios elaborados.

Asimismo se conformé un Comité Técnico encargado de definir los aspec-

tos metodoldgicosy técnicos para la realizacion del ejercicio, constituido por
especialistas designados por cada una de las organizaciones convocantes.

Escenaristas:

Con el objetivo de enriquecer el debate, se invité a 2 nuevas organizacio-
nes?, ampliando la representacion de visiones e intereses diversos, enrique-
ciendo asi el anélisis y debate en torno al sector energético. En total, siete
organizaciones de primer nivel técnico y académico, completaron el proce-
so de formulacién de escenarios al 2035:

e Asociacién de Generadores de Energia Eléctrica de la Republica
Argentina (AGEERA).

* Asociaciéon Grandes Usuarios de la Energia Eléctrica de la RepUblica Ar-
gentina (AGUEERA) en alianza con la Unidn Industrial Argentina (UIA).

e Comité Argentino del Consejo Mundial de Energia (CACME).

e Camara Argentina de Energias Renovables (CADER).

e Foro de Ecologia Politica (FEP).

e Fundacion Vida Silvestre Argentina (FVSA).

e Grupo Energia y Ambiente (GEA) de la Universidad de Buenos Aires
(UBA).

2 AGUEERA/ UIA y Greenpeace Argentina. Por razones de orden institucional, Greenpeace solicité no completar
el ejercicio de formulacién de su escenario. El Comité Ejecutivo agradece su compromiso y su predisposicién hasta

el Ultimo momento.
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Durante el segundo semestre de 2014 se consensuaron entre el Comité
Ejecutivo, el Comité Técnico y los escenaristas convocados, los aspectos
metodolégicos para construir los escenarios vy los indicadores multicriterio
a utilizar para analizarlos. El Comité Técnico proveyo a los escenaristas del
caso base de Argentina afio 2013. Al igual que en la version anterior, se utili-
z6 como herramienta en el proceso de planificacién y evaluacién de escena-
rios el modelo Long-range Energy Alternative Planning (LEAP), creado por
el Instituto Ambiental de Estocolmo.

Entre diciembre 2014 y marzo 2015 los escenaristas realizaron sus esce-

narios empleando la base metodoldgica y las herramientas consensuadas

previamente.

Metodologia para la confeccion de los Escenarios:

La experiencia del primer ejercicio permitié elaborar los escenarios ener-
géticos para Argentina con un horizonte al afio 2030, constituyendo en si
mismo un proceso de aprendizaje colectivo en cuanto al manejo de herra-
mientas, la dindmica de trabajo y los mecanismos de consenso.

Partiendo de aquel primer ejercicio, acotado exclusivamente al sector eléc-
trico y un anélisis preliminar de la oferta de gas, este nuevo ciclo de escena-
rios energéticos amplia el espectro de la matriz eléctrica y hace proyeccio-
nes sobre los hidrocarburos y la refinacién.

En esta segunda iteracion se mantuvo la premisa de la construccion de un
marco tecnoldgico, sus parametros, costos, precios e indicadores de desem-
pefio como parte de un ejercicio de puesta en comin de expectativas y opi-
niones acerca de como evolucionaran las distintas variables involucradas en
la elaboracién de los escenarios, como condicién esencial para facilitar el pro-
ceso de didlogo y articulacion, conformando una base comin de informacién.

Aligual que en el ejercicio anterior, se acordo utilizar como fuente de infor-
macién técnica la informacién publicada por reconocidos organismos nacio-
nales e internacionales. Los principales documentos de referencia en esta
oportunidad son:

* Key Word Energy Statistics 2013, de la Agencia Internacional de Ener-
gia (IEA),

* Anual Energy Outlook 2014, del Departamento de Energia de Estados
Unidos (DOE),

e Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mi-
tigation, del IPCC de 2011 SRREN_Annex_|lI,

e Segunda Comunicacién Nacional de Argentina a la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (UNFCCC) para defi-
nir los factores de emision de CO_por tipo de combustible,

e Evaluacidn expeditiva de aprovechamientos hidroeléctricos del afio
2006, realizado por la Secretaria de Energia y Emprendimientos Ener-
géticos Binacionales S.A (EBISA).
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A diferencia del ejercicio anterior, los escenaristas debieron entregar un
s6lo escenario para cubrir la demanda de electricidad y de gas natural no
utilizado en centrales. Este escenario preestablecido de demanda ya con-
sidera el impacto de la aplicacion de un conjunto de medidas y politicas de
uso eficiente de la energia®. De esta manera recayd sobre el Comité Ejecuti-
vo la responsabilidad de realizar el escenario “Business as Usual” (Escenario
de Referencia).

Cadaescenario estd conformado por un Plan de Obras necesario para cubrir
la demanda esperada de energia eléctrica desde la actualidad hasta el afio
2035. Dicho plan se constituye por un conjunto de centrales de generacion,
indicando tecnologia, capacidad, localizacion, opciones de combustibles a
utilizar y su incorporacion en el tiempo al Sistema Interconectado Nacional
(SIN).

La seleccién de las centrales a incluir en dicho plan de obras fue condicio-
nada en términos tecnoldgicos y econémicos a fin de crear un marco co-
herente de modo que la comparacion de los respectivos resultados sean
homologables.

La caracterizacion de las tecnologias y combustibles propuestos en cuanto
a sus parametros econdmicos, tecnoldgicos e impactos ambientales, se rea-
lizé a través de un proceso de intercambio y discusion abierta con todos los
escenaristas, priorizandose el uso de referencias de informacion de organis-
mos publicos nacionales e internacionales.

En algunos casos se acordd la necesidad de adecuar los parametros econé-
micos o técnicos para actualizarlos, o buscando que reflejen con més preci-

sién las particularidades climéticas y geogréficas de la Argentina.

Se presentan a continuacion las tecnologias incluidas en el ejercicio:

Tecnologias incluidas en el ejercicio de construccién de escenarios

Maritima
Edlica Terrestre A

Terrestre B

Concentrada
Solar

Fotovoltaica
Geotérmica Hidrotérmicas

Tidal
Mareomotriz

Wave

Base (residuos)
Biomasa

Motor Dual Biocombustible
Residuos Sélidos Urbanos

Biogds Motor

3 Elinsumo empleado para la elaboracién de la demanda con politicas de uso eficiente, surge del documento “Esce-

narios energéticos para la Argentina (2013-2030) con politicas de eficiencia”.
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Tecnologias incluidas en el ejercicio de construccién de escenarios

Grande
Hidroeléctrica -
Mini Potencia menor a 30 MW
Nuclear
Ciclo Abierto
Gas Natural & GNL
Ciclo Combinado
SCPCC
Carbén
IGCC
Motor Duall
Fuel Oil/Diesel
HFO-GN-GO

Nota 1: En el caso de la Energia Edlica terrestre, con 2 opciones de Factor de Capacidad segin ubicacidn
geogrdfica.

Nota 2: En el caso de la generacién hidrdulica se utilizaron diversos relevamientos disponibles de potencia-
les obras hidroeléctricas, a partir de los cuales se elaboré el listado de proyectos o médulos de expansidn
factibles de ser utilizados por los escenaristas en sus planes de obra.

Nota 3: C ada escenarista debid indicar los combustibles utilizados por cada una de las centrales del parque
actual y de cada proyecto propuesto.

Se tomd como punto de partida el parque eléctrico existente conectado
al Sistema Interconectado Nacional (afio 2013) y las obras de generacion
eléctrica actualmente en ejecucion.

Se definieron, asimismo, areas eléctricas equivalentes a lo largo del pafs,
coincidentes con aquellas definidas por CAMMESA. En funcién de la po-
tencia incremental por 4rea y de la distancia entre las areas a vincular, se
definieron los costos de ampliacién de nuevas lineas y creacién de nuevas
Estaciones Transformadoras.

Se empled un esquema simplificado de opciones de despacho de la oferta
de energia eléctrica.

Se considerd una proyeccion de costos de gas natural, petréleo, derivados
y resto de fuentes energéticas para todo el periodo* Con el fin de lograr
un analisis mas detallado sobre el sector hidrocarburifero, se incorpora
la posibilidad de definir tanto la produccién de petréleo como la de gas
natural, conindependencia de la demanda interna que deben abastecer. En
materia de petréleo se incorpora adicionalmente un analisis simple sobre el
sector de refinacion.

Cada escenarista definié la prospectiva de produccion de hidrocarburos
(convencionales y no convencionales) teniendo la posibilidad incluso de ex-
portar los mismos y de modificar la capacidad instalada de refinacién en el
pafs. Se definieron también los volimenes intercambiados de electricidad y
la importacion de gas natural, ya sea por ductos o via GNL y de combusti-
bles liquidos durante el periodo estudiado.

Se considerd a partir del afio 2020 un costo de US$ 25 por tCO_ ° cuyo va-
lor alcanza al afio 2035 los US$ 70 por tCO2e, es decir que suponev una tasa
de crecimiento implicita de 7,6% anual, segiin surge de una de las hipéte-
sis del Anual Energy Outlook 2014 del Departamento de Energia de EEUU
(DOE, por sus siglas en inglés).

4 Ver "Metodologia para la Elaboracién y Evaluacion de Escenarios Energéticos” en www.escenariosenergeticos.org
5 Tonelada de Diéxido de Carbono equivalente.




EL DESAFIO METODOLOGICO

La Metodologia suministrada a los escenaristas no incluyd un examen de via-
bilidad econdmica de los escenarios planteados ni la optimizacion de cada
una de las inversiones por parte del Comité Técnico, sino que se le pidié a
cada escenarista la justificacién de las decisiones adoptadas (adjuntas en

anexo).

Eficiencia Energética:

Como se mencionara previamente, el escenario tendencial o escenario
BAU, elaborado por el Comité Ejecutivo, proyecta mantener la tendencia
actual de crecimiento en la demanda eléctrica y de gas natural. En el caso
de los escenarios realizados por las 7 instituciones convocadas, los términos
de referencia ya integran la implementacién de medidas de eficiencia ener-
gética (Demanda URE®); las mismas surgen en base a la informacién y ana-
lisis plasmados en el documento Escenarios energéticos para la Argentina
(2013-2030) con politicas de eficiencia7.

La demanda URE de electricidad alcanza en el afio 2035 un 20% de ahorro
respecto de la demanda BAU para el mismo afio. En el caso de la demanda
URE de gas natural, el ahorro alcanza en 2035 el 13,2% respecto del esce-
nario de linea de base.

Cogeneracion:

En cuanto a la eficiencia energética del lado de la oferta, en esta oportuni-
dad, la opcién de cogeneracion no fue contemplada como opcidn tecnold-
gica en los escenarios debido a restricciones relacionadas con el proceso.

En la dltima fase del proceso de presentacion de escenarios surgié la inquie-
tud de incorporar con mayor énfasis el rol de la cogeneracién reflejando a su
vez el potencial de ahorro y optimizacién. El grado de avance de los trabajos
realizados; los acuerdos consensuados con los escenaristas y la limitante del
tiempo, tornaron inviable su inclusion de forma completa en este ejercicio.

Considerando el interés manifestado por algunos de los escenaristas, el Co-
mité Técnico y el Comité Ejecutivo coincidimos en incluir en el informe final
un apartado descriptivo de la tecnologia (Anexo 1) agregando premisas que

sienten las bases para su futuro anélisis e incorporacion en este proceso.

6 Siglas de Uso Racional de la Energfa.

7 Disponible en http://www.idasilvestre.org.ar/
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ESCENARIOS ENERGETICOS
AL 2035 Y SUS VISIONES

Escenario BAU (Business as Usual)

El Comité Ejecutivo asumié la responsabilidad de consensuar un escenario
tendencial, denominado Escenario BAU (por sus siglas en inglés, Business
as Usual). El mismo representa lo que el Comité Ejecutivo considera que
aconteceria en el sector energético de mantenerse la actual tendencia. No
refleja bajo ninglin concepto el deseo o la propuesta del Comité ni de las
instituciones miembro; sino que busca enfatizar la importancia de imple-
mentar cambios en el desarrollo energético del pais.

Potencia total instalada:
En el escenario BAU, la demanda de energia eléctrica alcanza los 251.040

GWh en el afio 2035, lo que implica una tasa de crecimiento anual compues-
ta (CAGR, por sus siglas en inglés) del 3,9%. Con un factor de carga prome-
dio de 70%, la potencia total instalada requerida para abastecer a dicha de-
manda se estimaen 73.1 GW para el afio 2035, lo que implica un incremento
del 130%, asociado a una tasa de crecimiento del 3,0% anual.
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Generacidn eléctrica:

Hidroelectrica 41,728 70,860
Gas Natural 58,153 133,331
Diesel 8,601 43,625
Biodiesel 15

Fuel Oll 9,717 10,355
Bio Ol

Biomasa 17 4357
Nuclear 9,429 22,488
Biogas

Eolico 578 Q,981
Solar 18 566
Residuos - 1,117

Geotermico

Mareomotriz
Carbon 1,689 2,635

TOTAL 129,946 295,394

Manteniéndose la tendencia de incorporacién de potencia dentro de los
margenes de reserva actuales, en la generacion de energia eléctrica espera-
da seglin el escenario BAU, la hidroelectricidad pierde participacién frente a
una mayor generacion térmica, nuclear y renovable, En el caso de la genera-
cion térmica, se utiliza principalmente gas oil a partir de la instalacion de gran
cantidad de ciclos combinados, mientras que el fuel oil pierde participacion
debido a que se detiene la incorporacion de las TV,

Incluso en este escenario tendencial se preve una mayor instalacion de
energia edlica y solar como hecho disruptivo en desmedro principalmente
de la potencia hidroeléctrica.

Produccién de gas natural y petréleo

En los Ultimos afios, a partir de la nacionalizacion de YPF y de cambios en las
politicas de precios y subsidios a los productores (identificados como suce-
so disruptivo de la tendencia), la declinacién de la produccién convencional
de gas(2,5% a.a.)y petroleo (2,7% a.a) viene desacelerandose. Por esa razén

8 Turbinas de Vapor.

23
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se suponen tasas de declinacion descendentes para la curva de produccion
que arrancan en 2%, llegandose a una tasa descendente de 0,5% para los
Ultimos afios del periodo analizado.

En cuanto a la produccion no convencional de hidrocarburos, se han adop-
tado las curvas de produccién del escenario conservador realizado por Fun-
dacién Bariloche?.

Conjuntamente, y a partir de la suma de las evoluciones de estos dos tipos
de produccion, se espera una tasa de crecimiento anual promedio del 0,9%
para la produccion de petroleo y del 2,7% para la produccion de gas natural.
Se estima, por lo tanto, una produccién hacia el final del periodo de anélisis
(2035), de 676,9 kbbl/dia de petréleo y 206.6 MMm3 diarios de gas natural,
correspondiendo a las mismas una proporcion del 48% de hidrocarburos
provenientes de la produccion convencional y de 52% de fuentes no con-

vencionales.

Importacion de gas natural:
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El escenario BAU considera que se respetan los volimenes del contrato de
importacion desde Bolivia y sus adendas, complementandose con la com-
pra de GNL para satisfacer los requerimientos adicionales (incorporando
en 2030 un barco adicional de regasificacion), y luego importando gas desde
Uruguay y Chile hacia el final de periodo.

Se considera en este escenario que las importaciones requeridas al afio
2035 de gas natural seran de 82,8 MMm? diarios, provenientes en un 33,4%
de Bolivia, en un 54,3% de GNL y en el 12,3% restante de Chile y Uruguay.

9 “Shale Oil'y Shale Gas en Argentina. Estado de Situacién y Prospectiva.” Nicolas Di Sbroiavacca, Fundacién Bari-
loche, Agosto 2013
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Refinacion y combustibles liquidos:

Teniéndose en cuenta que la capacidad de refinacién en el pals se amplié
en los Ultimos 10 afios un 3,5%, el escenario mantiene dicha tendencia, in-
corporando al parque refinador 25 KBbl/d en el afio 2023 y otros 25 KBbl/d
en 2030, y alcanzando una capacidad instalada total de refinacién de 723
Kbbl/d en 2035.

En este contexto, las necesidades de importacion de combustibles presen-
tan la siguiente evolucion esperada: hacia 2035 se asume una demanda de
29,4 MMm? de gas oil, exigiendo una importacion de 15,1 MMm3; una de-
manda de 14,3 MMm? de naftas importdndose 5,1 MMm? (satisfaciendo el
36% de lademanda),y 2,4 MMm?de jet fuel, con 0,3 MMm?importados, que

representan el 14% de la demanda esperada.

Importacidon de combustibles:

4 )

25,0

20,0

15,0
E
3
>3

10,0

122
<0 soloalios 11441000114
ss] 173" -
91 Bl B K
2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

\ M Diesel B Naofta [ Jet Kerosene /

Opciones de Escenarios Energéticos 2035:

Los escenarios construidos por cada uno de los actores que asumieron el
desafio de este ejercicio, son el resultado de una combinacién entre los con-
dicionantes del plan de obras y los paréametros técnico-econémicos consen-
suados en los términos de referencia del ejercicio (ver el desarrollo metodo-
l6gico para mas detalle); con las visiones y escenarios deseables por cada
uno de ellos.

Adn con un ahorro del 20% en la demanda de energia eléctrica 'y 13,5% en
la demanda de gas natural, a causa de la implementacién de medidas de
eficienciaenergética, la totalidad de los escenarios al 2035 requiere al menos
duplicar la potencia instalada del afio base, lo cual implica un alto nivel de
inversion de capital a lo largo de todo el periodo y un esfuerzo grande para

acompafiar el ritmo de crecimiento que se supone en términos de demanda
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de energia eléctrica. En lineas generales, los escenarios mantienen un
margen de reserva por encima del 20% durante el periodo de anélisis, lo
que enfoca la comparacion de los parques instalados en la diferencia entre
las tecnologias escogidas y en el retiro de potencia considerada.

Los escenarios que mayor potencia incorporaron son aquellos que tienen
mayor peso de energias renovables, por ser estas fuentes intermitentes en
su gran mayoria. En contraposicién, aquellos escenarios que prevén una me-
nor instalacién de potencia poseen mayor peso relativo de potencia firme.

La diversidad de los planes de obra resultantes de los escenarios plantea-
dos se refleja en el siguiente grafico, donde aparece representada la poten-
cia instalada al afio 2035 para cada escenario. A su vez, se representa en
la primera columna el afio base 2013 y el escenario BAU que mantiene la
proporcion de incorporacion de potencia.

Grafico 1: Potencia Instalada (MW)
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Algunos escenaristas optaron por retirar mas potencia que otros, ya sea por
cuestiones de eficiencia del parque, vida Util de los generadores, cuestio-
nes econdmicas, politicas o ambientales. En estos casos, dicho retiro implico
sustituir aquella potencia por nuevas inversiones, incurriendo en mayo-
res costos de capital que aquellos casos en los cuales no se prevé el reti-
ro de potencia que a 2013 formaba parte del parque de generacion.

Grafico 2: Retiro de potencia (MW)
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Energia termoeléctrica

El mayor parque térmico instalado al afio 2035 es propuesto por AGUEERA-
UIA, aln a pesar de que la totalidad de la potencia que propone retirar es
deltipo térmico. En menores magnitudes sucede lo mismo con lo planteado
por AGEERA, el cual instala un 50% mas de lo existente en el afio base. En
el caso del escenario del FEP, el retiro de potencia térmica es considerable,
siendo el Unico escenario que reduce sus valores respecto del afio base. A
excepcion de CADER, el resto de los escenarios optan por instalar ciclos
combinados en mayores proporciones que turbinas a gas.

Energia hidraulica

En todos los casos se observa un incremento neto en la potencia hidraulica,
aunque no llegando a duplicarse en ninguno de los casos, lo que redunda
en una reduccién de la participacién porcentual de esta fuente en la matriz
energética. El escenario elaborado por CACME es el que mayor incorpora-
cion de esta fuente propone, superando al 2035 los 21.000 MW hidréulicos.
Por su parte, el FEP mantiene los niveles del afio base, incorporando uni-
camente el potencial de mini hidroeléctricas, algo que se repite en mayor o
menor medida en el resto de los escenarios.

Energia nuclear

En cuanto a la energfa nuclear, la mayor incorporacién de esta fuente es
planteada por AGEERA y AGUEERA-UIA, con valores a 2035 por encima
de los 6.000 MW y 5.000 MW, respectivamente. Les siguen a estos escena-
rios de incorporacion CACME y UBA, rondando los 3.500 MW instalados.
CADER y FVSA mantienen los niveles preestablecidos con la incorporacion
de ATUCHA I, la extension de vida Util de EMBALSE, la incorporacion del
CAREM en 2017, pero ambos retiran ATUCHA I. A su vez FEP retira todas
las centrales nucleares, siendo esta en consecuencia la tecnologfa que pro-

bablemente presenta mayores discrepancias.

Energias renovables

Respecto a las energias renovables “no convencionales”10, la principal fuen-
te en todos los escenarios es la energia edlica (a excepcién de CACME,
cuyo escenario incorpora mayoritariamente energia solar), apareciendo en
segundo lugar de importancia la biomasa y la solar. La biomasa (a partir de
residuos forestales y/o residuos de la agroindustria) aparece como un nuevo
actor y de gran trascendencia en cuatro de los escenarios, mientras que la
energia solar aparece fuertemente en cinco de ellos. La energfa generada a
partir del biogéds también resulta mas que significativa en cuatro de los esce-
narios.

En el siguiente grafico se puede observar la potencia instalada al afio 2035
con mayor nivel de desagregacion para cada uno de los escenarios.

10 A los efectos de este ejercicio se toma como referencia la defincién de energfas renovables no conven-
cionales reconocida en la legislacion argentina (hasta 30MW de energia hidroeléctrica)
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Grafico 3: Potencia Instalada (MW)
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Es importante destacar que en lo referido a impactos de cada escenario los
resultados no dependen fundamentalmente de la capacidad instalada, sino
de la variable de despacho efectivo. Por supuesto la decisiéon de la primera
impacta en la segunda, y puede observarse en el siguiente grafico, donde
podemos ver la participacién relativa de las distintas fuentes en la genera-
cion de energia eléctrica para cada uno de los escenarios.

Gréfico 4: Generacién de energia eléctrica (%)
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Como puede observarse la primera columna marca la situacién actual de
generacion eléctrica, mientras que la segunda es una proyeccion de esa si-
tuacion al 2035 (escenario BAU) manteniendo cierta estabilidad en las pro-
porciones pero con un sesgo de mayor generacion nuclear y renovable de
acuerdo alo que marca la tendencia. La generacion térmica contintia siendo
de gran importancia.

Se presentan a continuacion de aquellos los escenarios planteados por los

escenaristas, marcando todos una mayor ampliacién en la diversificacién de
fuentes de generacion. AGUEERA-UIA, AGEERA y CACME son probable-
mente mas moderados en la transicidon hacia una matriz méas diversificada,

mientras que UBA, CADER, FVSA y FEP se muestran mas ambiciosos en

lograr un cambio méas que significativo y en menor plazo.




Transporte de Energia Eléctrica

En el siguiente grafico se muestra, para cada escenarista, el incremento requeri-
do en la red de alta tensién, medido en km adicionales y la Inversién requerida
(esta inversion incluye ademas nuevas subestaciones y equipos de compensa-

cion).

Gréfico 5: Inversion en el sistema de transporte
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En el gréfico a continuacion, se muestra, el equipamiento adicional (ademas
de las lineas anteriormente indicadas, en particular las Lineas de Corriente
Continua (CC) entre Patagonia y GBA - BS.AS. - LIT, las subestaciones nue-
vas/modificadas y equipos de compensacion a implementar.

Gréfico 6: Equipamiento del sistema de transporte
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La siguiente tabla muestra en detalle los resultados antes resumidos, en
donde se asume que el crecimiento en la demanda eléctrica de cada area
mantiene la misma participacién que la actual.

ESCENARIOS ENERGETICOS I ARGENTINA 2035
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Principales resultados vinculados al transporte eléctrico

Potencia Incremental por

AGUEERA-

Areaq, neta de consumo - AGEERA CACME

UIA
MW
NOA 1.143 2117 1.416 5.653 4.534 1.098 398 395
PATAGONIA 7716 4958 6.381 5.862 9.633 8.778 7.760 3.486
GBA BSAS LIT 9413 4927 8.780 14.015 7.550 9.221 9.868 4.888
NEA 2.652 2.514 3.771 1.410 2433 3.422 2.092 1.375
COMAHUE 2.875 3.042 5.509 2.439 6.879 3.915 3.964 1.578
CUYO 1.101 2.235 2.703 4.353 7.885 2.611 2.312 146
CENTRO 1.460 2.730 324 991 5578 3.365 1.835 1.163
TOTAL 26.361 22525 28.884 34.723 44.491 32.411 28.230 13.032
Items relevantes AGEERA AGLLJJT:AEQA_ CACME CADER FEP FVSA UBA BAU
Cantidad de Lineas en CC 3 5 5 5 3 3 3 ]

desde Patagonia

Cantidad de Subestaciones

S 38 41 49 67 83 53 42 23
Cantidad de Equipos de 44 50 60 81 101 62 48 27
compensu(:lon

Inversion Red Transporte de

e e ] 10,8 11,0 12,0 16,3 215 13,9 11,1 6.0
km de Lineas en AT a 22.200 22.900 25800  33.000 44.700 29200  23.700 11.900
Incorporar

Variacién 159% 164% 184% 236% 319% 209% 169% 85%
Potencia Adicional Impo/ 0 0 0 083 865 0 0 0

Expo EE - MW

Este calculo aproximado permite algunas conclusiones relevantes y comu-
nes practicamente a todos los escenarios:

e [ as expansiones necesarias para acompafiar el crecimiento de la oferta
de generacion son relevantes y su magnitud crece, cuanto mas “ruptu-
rista” sea el escenario en cuestion.

e Aquellos escenarios que por el tipo de tecnologia seleccionada tienen
mayor potencia adicional instalada y optan o se ven inducidos a buscar
ubicaciones mas alejadas de la demanda, requeriran de una mayor in-
version en el sistema de transporte de Alta Tension.

e £l incremento promedio al afio 2025 (corte intermedio), es de casi
8.000 km de lineas adicionales, con una inversion requerida de aproxi-
madamente 4 mil millones de US$. Considerando que el actual sistema
de transporte de Alta Tensién estd conformado por aproximadamente
14.000 km de Lineas y 48 Subestaciones de AT, a la finalizacion del pe-
riodo intermedio, es necesario que el sistema de transporte crezca casi

un 60% en promedio con escenarios que van desde un 30% a un 100%

de incremento respecto de la situacion actual.
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® En el primer periodo, para todos los escenarios, aparece la construc-
cion de al menos una linea de corriente continua que vincule el area
Patagonica con la region de mayor concentracion de demanda (GBA
-BS.AS. - LIT).

e £l cambio que requiere el sistema de transporte al afio 2035, es muy re-
levante. Las ampliaciones requieren en promedio triplicar la red actual,
con montos de inversién acumulada que superan los 10 mil millones de
US$, llegando en algunos casos a cuadruplicar la red actual con inver-
siones mayores a 40 mil millones de US$ acumulados.

* Solo algunos escenarios consideran la importacion/exportacion de
energia eléctrica en valores significativos, el primero de ellos utiliza
a pleno la interconexion existente con Brasil; mientras que el otro
requiere ampliar un 50% (1.000 MW) la interconexion existente al
2035.

A efectos de analizar la composicién del costo medio de la energia eléctrica
del afio 2035, la misma se muestra para cada escenario en la siguiente gra-
fica.

Grafico 7: Composicién del costo medio de la energia eléctrica al 2035

(US$/MWh)
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Todos los escenarios disminuyen el componente del costo del combustible
respecto del afio base y también respecto al escenario BAU. Respecto del
costo de capital, sin dudas replica la grafica de potencia instalada con la sal-
vedad del costo adicional que le genera a aquellos que han optado por reti-
rar potencia o quienes no han instalado potencia de la considerada firme (el
beneficio viene dado por menores costos en el componente de combusti-
bles y emisiones). Los Unicos escenarios que poseen costos de importacion
son CADER y FEP, quienes en pos de garantizar la estabilidad del sistema a
partir de la incorporacién de gran cantidad de potencia edlica han supuesto
grandes magnitudes de intercambio de energia eléctrica con la region perju-
dicando su valor de costo medio.
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Hidrocarburos

En cuanto al suministro de gas, los escenarios plantean las siguientes hipdte-
sis de suministro total de gas para el afio 2035.

Gréfico 8: Produccién e importacién de gas natural al 2035 (miles de MMm?3)
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Por lo general, los escenarios consideran que el suministro de gas podra sos-
tenerse a lo largo del periodo, aunque solo la UBA mantiene la hipétesis de
una produccion mayor del gas convencional a la del afio base. En el resto de
los escenarios la misma declina aunque en distintas magnitudes.

Cinco de los siete escenaristas consideran como una opcion relevante
el desarrollo de los recursos no convencionales; difieren FVSA quien
practicamente mantiene la proporcion existente en el afio base y el FEP
decidié no incluir esta alternativa basado en los potenciales impactos
en el ambiente que podria generar su explotacion. Entre aquellos que si
consideraron esta opcién, hay diferencias sustantivas sobre su nivel de
penetracion con un valor del 67% en el caso de CACME frente a un 19%
en el caso de CADER.

En gran medida las diferentes visiones de la participacién que tendria el Gas
No Convencional dependen de la evolucion que los escenaristas adoptan
para el Gas Convencional y los requerimientos de gas natural del parque de
generacion eléctrica que proponen, el cual se suma al gas natural requerido
por la demanda como uso final. Cinco escenarios utilizan como suministro
alternativo el biogéas (a partir de cultivos especificos en suelos marginales),
el cual es utilizado a gran escala por cuatro de ellos.

Respecto a los requerimientos de importacion, la UBA es el Unico escenario
que logra autoabastecimiento. El resto se abastece principalmente de Gas
de Bolivia y GNL. AGEERA y CACME reducen los niveles de importacion
respeto del afio base llevando a cero las provenientes de GNL, mientras
que AGUEERA-UIA, CADER, FEP y FVSA lo incrementan. Para completar
el requerimiento, AGUEERA-UIA es el Unico escenario que recurre a la utili-

zacion de Gas Natural de Uruguay. Ningln escenario supone importaciones

desde Chile.
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Respecto de la produccién e importacion de crudo, en el siguiente grafico
se observan los valores para el afio base y los distintos escenarios, pudiendo
identificarse aquellos que plantean declinacion o recuperacion de los recur-
sos convencionales como también los que optan por desarrollar la explota-
cion del petréleo no convencional. En relacion al crecimiento del suministro
de petréleo no convencional, se mantiene la relacién y diferencias entre es-

cenarios expresada en el caso del gas no convencional.

Grafico 9: Produccién e importacion de petréleo al 2035 (bbl)
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A su vez las importaciones de petroleo crudo estan directamente relaciona-
das a la capacidad de refinacién que haya en el territorio. Se observa por lo
tanto que los escenarios que pronostican incrementos en la produccion de
petroleo (principalmente UBA, AGEERA y AGUEERA-UIA), ya sea conven-
cional como no convencional, acompafian dicho crecimiento con la expan-
sién de la capacidad de refinacién, de forma tal de sustituir exportaciones de

crudo por una disminucion de las importaciones de derivados del petréleo.
Grafico 10: Capacidad de Refinacién (kBbl/d)
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INDICADORES

INDICADORES

Se desarrollaron nueve indicadores con el fin de evaluar aspectos econémi-
cos, ambientales y sociales de los escenarios. Estos indicadores permiten
simplificar una evaluacién cuantitativa de la evolucién del sistema energéti-
co planteado en cada escenario, poder realizar comparaciones entre ellos vy,
a su vez, brindar una imagen sintetizada de las cualidades que caracterizan
a cada una de las visiones expresadas en dichos escenarios. Estos indicado-
res acompafan la evolucién de otra serie de variables como ser la potencia
instalada, retiro de maquinas, los costos medios anuales, inversién total, pro-
duccién de gas natural, etc. que terminan de describir los escenarios pro-
puestos.

1. Diversidad Energética (DE)

El indicador de diversidad energética establece el grado de diversidad que
presenta una matriz de generacién de energfa eléctrica por fuente de ener-
gia (tipo de combustible), entendiendo que la diversidad, hace a la solidez
del sistema eléctrico.

2. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Este indicador evalla las emisiones totales de GEl para los distintos escena-
rios de generacién energéticos: tomando en cuenta las emisiones del despa-
cho eléctrico, las emisiones fugitivas de la produccién de hidrocarburos y las
emisiones asociadas a la demanda.

3. Uso de suelo (US)

Este indicador procura abordar los impactos de algunas fuentes de energia
en lo que respecta a uso de suelo. Dentro de este indicador se combinaron
los impactos asociados a: 1.) la produccion de Biocombustibles 2.) la gene-
racion hidroeléctrica 3.) la generacion de energia nuclear.

4. Aspectos ambientales vinculados a la produccion de hidrocar-
buros (AAH)

El presente indicador evalla los aspectos ambientales de las diferentes op-
ciones de produccién de hidrocarburos expresado en kTep. A cada tipo de
hidrocarburo se le asigna un factor de acuerdo al grado de impacto ambien-
tal que involucra su explotacion.

5. Margen de Reserva (MR)

Este indicador evalla de manera cuantitativa el margen de reserva del esce-

nario propuesto.
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6. Independencia externa (IE)
El presente indicador evalla los aspectos de dependencia energética exter-
na del escenario de abastecimiento.

7. Impacto en la balanza comercial (BC)

Elindicador resulta un complemento del indicador definido previamente ya
que evalla y valora el impacto del escenario en la balanza comercial nacio-
nal. En este caso se realiza una valorizacién monetaria de exportaciones e

importaciones de los energéticos propuestos.

8. Costos Medios (CMe)

Se utilizé costos medios descontados (CMe) como referencia del costo total
de los escenarios propuestos. Para el calculo del costo medio se considera-
ron los costos de O&M, los costos de combustibles, los costos de importa-
cion de energia eléctrica, los costos de inversiones en nuevas centrales en
forma de anualidades, costos de transporte, costo de emisiones y aquellos
asociados a los costos impositivos

9. Generacién de Empleo (GE)

Este indicador procura abordar el impacto en la generacion de empleo
directo e indirecto en cada escenario propuesto. Hay dos componentes
igualmente ponderados que estédn asociados con a) Generacién de empleo
debido a incorporacién de oferta en el parque eléctrico. b) Generacién de
empleo en el drea de produccion de hidrocarburos.

A diferencia de los indicadores utilizados en la Plataforma Escenarios Ener-
géticos Argentina 2030, se han incluido en esta oportunidad variables de
interés como ser creacion de empleo, impacto en la balanza de pago, aspec-
tos ambientales vinculados a la produccién de hidrocarburos, margen de
reserva e independencia externa; habiéndose desarrollado para los mismos
criterios y metodologias que permitiesen una correcta comparacién entre
los escenarios propuestos.
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Coincidencias y puntos disimiles

Como parte de la riqueza del analisis de miradas diferentes, y en funcion
de los resultados de los escenarios planteados, resulta posible extraer al-
gunas coincidencias y disidencias o puntos disimiles entre los mismos. A

continuacidn una breve resefia de ellos:

Coincidencias
e Enelsectoreléctrico, aun considerando un escenario de demanda URE

como elanalizado en esta ocasion, al final del periodo de anélisis se debe
duplicar o mas la potencia instalada, alcanzando los 70 GW de potencia
instalada en promedio (con un minimo de 61 y un méaximo de 83 GW).

e Lamagnitud delasinversiones requeridas es importante, para expandir
generacion se requieren en promedio 96.000 MMUS$ en todo el perio-
do (con Minde 75 y Max de 135 mil MMUS$).

* Solo en escenarios extremos o rupturistas la generacion de origen tér-
mino disminuye su magnitud (MW instalados) respecto a la situacion
actual, en la mayoria de los casos se mantiene o expande.

e Elfuerte crecimiento de renovables respecto a la situacion de potencia
instalada actual sucede en todos los escenarios, siendo en alguno de
ellos la variable modificatoria de la matriz final.

* £l uso de generacion edlica soporta gran parte del incremento de
renovables.

e | a generacién solar fotovoltaica y la generacion en base a biomasa
solida crecen como opcién adoptada para soportar renovables.

* | a generacion en base a carbon mineral es una opcidon escasamente
utilizada.

e [l fuerte crecimiento de la potencia instalada requiere su correlato de
ampliacion de la red de transporte en alta tension, se requeriria invertir
en promedio 13.000 MMUS$ en todo el periodo (con Min de 11 y Max
de 21 mil MMUS$).

e Dada la fuerte presencia de generacién renovable en la Patagonia, mas
algunos proyectos hidraulicos, una o mas lineas de corriente continua
aparecen como opcion para evacuar dicha potencia.

e | a continuidad de la declinacién de la produccion de gas natural y pe-
troleo de origen convencional es casi unanime entre los escenaristas.

e Para aquellos que consideran viable el aporte de gas y petréleo no con-
vencional, se observa que no se alcanzan volumenes significativos de
oferta hasta el afio 2019/2020, y en algunos casos el aporte de mayor
caudal aparece a partir del 2025/2026.

e En casi todos los escenarios la importacién de gas natural de Bolivia
continlia y expande su volumen a los maximos del contrato hoy vigente.

e Enlamayoria de los escenarios laimportacion de GNL es relevante (in-
cluso creciente) en el inicio del periodo de analisis, para luego perder
relevancia (incluso desapareciendo en alglin caso) en la medida que
toman fuerza otras opciones como gas natural no convencional, gas
convencional, y biogéas.

ESCENARIOS ENERGETICOS I ARGENTINA 2035
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* En casi todos los escenarios se muestra un incremento importante en
la potencia hidraulica: en el plan estratégico de incorporacion de oferta
hidraulica, se destaca que es necesario analizar las hidraulicidades de
los rios en funcién de escenarios futuros de cambio climatico. Histo-
ricamente Argentina en su matriz energética posee gran cantidad de
potencia hidroeléctrica que en los Ultimos afios fue perdiendo partici-
pacion relativa. Algunos escenaristas descartan los proyectos de ma-
yor envergadura por su costo ambiental y social, pero de todos modos
incorporan gran cantidad de potencia de esta fuente. En todos los es-
cenarios se incluyen los proyectos minihidro. De todos modos las hipo-
tesis o condiciones de borde planteados por los escenaristas plantean
puntos en algunos casos opuestos o que seguramente generaran deba-
te, pero que aportan sustancia al anélisis de las opciones disponibles.

Puntos disimiles
® | a generacion nuclear es soportada por algunos escenaristas en base

a su permanencia y elevado factor de uso, sus médulos de potencia
relevantes y por tratarse de tecnologia con recursos humanos donde
el pais ya ha invertido, presentandose por otro lado cuestionamientos
a la viabilidad ambiental y de seguridad de la misma, por lo que no sélo
no crecen en ese sentido, sino que indican la intencién de su paulatino
cierre.

* En cuanto a la hidroelectricidad, hay escenaristas que muestran reparo
a la expansion en base a las mismas, en particular sobre las centrales
de pasada, ubicadas en el litoral argentino, por sus potenciales impli-
cancias ambientales.

e | a produccion de gas natural y petréleo no convencional genera algu-
nos reparos de tipo ambiental o debido a la duda de la posibilidad de
aparicion de nuevos yacimientos de Gas convencional (cuestion mas
asociada a una cuestion de precio que a la geologia).

e Aparece en algunos escenarios la posibilidad de inyectar biogas en vo-
l[dmenes relevantes abasteciendo demanda de gas natural, mediante la
produccion agraria de los insumos de la misma.

* | a importacion/exportacion de energia eléctrica o bien se utiliza mar-
ginalmente (mayoria de los escenarios), o bien se utiliza en forma rele-
vante como medio de balancear el aporte intermitente de tecnologias
renovables.

e | a ampliacion de la capacidad de refinacién esté ligada al crecimiento
de petroleo no convencional, y al posicionamiento hacia la balanza co-
mercial que tomé cada escenarista, importando productos refinados y
exportando crudo, o viceversa.

e £ retiro de potencia presenta miradas diversas: se muestran escena-
rios que plantean retiros en base a antigiiedad y/o eficiencia, mientras
otros las mantienen pasando paulatinamente a formar parte de la re-

serva. Asimismo aparecen quienes realizan retiros asociados a temas

ambientales.
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RETOS Y DESAFIOS PARA
UNA MATRIZ ENERGETICA
SUSTENTABLE HACIA EL 2055

1. La necesidad de un cambio.

Como se menciond en el apartado del escenario BAU; las organizaciones
miembros del Comité Ejecutivo asumieron la dificil tarea de acordar cémo
visualizaban un escenario futuro manteniendo las tendencias actuales, arri-
bando a un escenario al 2035 que no representa de ningéin modo lo que el
Comité considera un escenario deseable.

El resultado de este escenario refuerza la dependencia en la importacién
de combustibles liquidos y GNL con bajos niveles de inversién, mantiene
en operaciones maquinaria que técnicamente debiera haber sido retira-
da, reduce la diversificacion de la matriz y carece de criterios de eficiencia
energética. Este escenario proyecta un impacto sustantivo sobre el desarro-
llo econdmico del pafs, profundizando la pérdida de competitividad y de
seguridad energética para Argentina.

El ejercicio sélo reafirma la necesidad de impulsar cambios estructurales en
materia energética, dando un debido lugar a la Planificacién como base del
desarrollo que refuerce la diversificacién de la matriz como estrategia de
seguridad y que implemente medidas efectivas en respuesta a la coyuntura
de los proximos afios. Cambios que promuevan espacios de participacion y
consulta publica involucrando actores estatales como no estatales; respon-
diendo a principios econémicos que fortalezcan la competitividad; preser-
vando principios sociales que garanticen el abastecimiento energético a la
poblacion; y que incorporen de manera integral principios ambientales ges-
tionando de manera responsable los impactos ambientales de las diversas
tecnologias y los desafios del cambio climético.

2. Eficiencia energética

El marcado contraste entre los resultados del escenario BAU vy las propues-
tas de los escenaristas que incluyen politicas de incentivo a la eficiencia
energética reafirman el alto potencial de optimizacién que ofrece al pafs |a
implementacién de estas préacticas.

La eficiencia energética puede ser una de las medidas de respuesta ante
la coyuntura de corto plazo al mismo tiempo que genera altos niveles de
optimizacién y ahorro econémico en las proyecciones al 2035. En un con-
texto global donde predomina la innovacién tecnoldgica, crecen sistemas
de transmision a través de redes inteligentes y se refuerzan los compromisos
internacionales frente al cambio climético, Argentina deberfa promover un
conjunto de practicas de bajo costo con alto impacto de ahorro y al mismo
tiempo cubrir sus necesidades de infraestructura energética promoviendo

incentivos para el ingreso de tecnologias més eficientes.
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3. Rol de las Energias Renovables

Aligual que en el ejercicio realizado en 2012, cinco de los siete escenaristas
consideran que las energias renovables ocuparan mayor preponderancia
en la matriz energética futura en porcentajes sustantivos. Si bien la energfa
edlica se mantiene como la de mayor penetracién, surgen nuevas fuentes
como la energia solar o biomasa en varios de los escenarios. A pesar de es-
tos avances, ya ninguno cree que sea posible cumplir con la meta del 8% al
2016 fijado por la ley 26.190.

En los Ultimos afios vemos mayor autonomia de ciertas provincias (Chubut,
San Juan o Santa Fe) para incentivar la incorporacién de fuentes renovables
al mismo tiempo que la progresiva reduccion de sus costos las hacen cada
vez mas competitiva. Considerando las potencialidades del pals en estas
fuentes y su répido nivel de instalacién, podria ser un mecanismo efectivo
para responder a las necesidades de generacién de corto plazo reduciendo
asi la salida de divisas. Ello requiere politicas de estado y decisiones econo-
micas que generen las condiciones necesarias para invertir en el desarrollo
de las energias renovables en escala.

La incorporaciéon de una importante porcién de fuentes renovables inter-
mitentes como la edlica o la solar, requieren de un estudio de penetracion
que establezca umbrales que no comprometan el correcto funcionamiento
del sistema eléctrico. Podrian implementarse soluciones mixtas de fuentes
renovables (como biomasa o geotermia) que permitan complementarse vy
brindar una potencia firme minima asegurada para evitar tener reserva en
frio que encarece el costo total del sistema.

La generacion distribuida se presenta como una oportunidad que permite
disminuir pérdidas en el sistema de transporte y distribucion, generando efi-
cienciasy mejoras significativas de impacto local. En el caso de la generacion
con biomasa, la misma brinda potencia firme al sistema al mismo tiempo que
pone en valor residuos evitando otros impactos ambientales.

Por Ultimo, la diversificacion de la matriz energética nacional que incluya ma-
yor porcién de fuentes de energfa renovable puede resultar una herramien-
ta eficiente para disminuir el flujo saliente de divisas y aumentar la seguridad
de abastecimiento en el mediano y largo plazo.

4. La disminucion de las reservas de gas y petréleo, y la apuesta por
los no convencionales

Todos los escenaristas, a excepcion de la UBA, reconocen una disminucion
de las reservas convencionales de petréleo y gas. Al mismo tiempo, las pro-
yecciones sobre el potencial de las fuentes no convencionales refleja visio-
nes muy diversas y ninguno prevé su participacion de manera sustancial an-
tes del 2020.

La nacionalizacién de YPF en los Ultimos afios ha demostrado ser un factor
disruptivo generando una fuerte reactivacion en el sector, sin embargo el
futuro del desarrollo de los hidrocarburos en la Argentina ain mantiene un
amplio espectro de incertidumbre para los escenaristas convocados a este
ejercicio.

Espacios de debate y andlisis de alto rigor técnico, identificando las genuinas




RETOS Y DESAFIOS PARA UNA MATRIZ ENERGETICA SUSTENTABLE HACIA EL 2035

oportunidades de desarrollo del sector de hidrocarburos a nivel nacional
y en base al contexto internacional de estos recursos, seran necesarios en
los préximos afios para reducir la incertidumbre y hacer el mejor uso de un
recurso estratégico y de alto impacto en el desarrollo del pais.

5. Largo plazo - rol del Estado - el didlogo como base para la for-
mulacién de politicas.

La Ultima década ha reafirmado el factor determinante del sector energético
para Argentina. El ejercicio de escenarios energéticos demuestra la necesi-
dad de altos niveles de inversién y el desarrollo de servicios e infraestructu-
ra para asegurar el abastecimiento energético necesario para las proximas
décadas.

Que este necesario crecimiento energético sea sustentable en términos so-
ciales, econdmicos y ambientales requiere un rol proactivo del Estado en la
definicién de una politica nacional y una estrategia de planificacion a largo
plazo que establezca un rumbo, incentivando lainnovacion y dando las certi-
dumbres necesarias a los diversos sectores econémicos del drea energética.
Por Ultimo, en un contexto global de alto dinamismo e incertidumbre, esta
planificacién ya no puede ser construida sin un didlogo permanente con los
diversos sectores de la sociedad, manteniendo sustento técnico y conside-
rando multiples opciones para responder a los desafios energéticos que se
prevén en los préximos afios.

Nuestro Aporte

Como ya se mencionaba en el reporte Escenarios Energéticos Argentina
2030, el debate energético estd instalado en la sociedad Argentina. El pais
cuenta con un gran potencial de desarrollo energético y miltiples opciones
para alcanzarlo. La forma en la cual logremos construir ese futuro tendra
consecuencias sustantivas en aspectos econémicos, sociales y ambientales.
Tenemos la posibilidad de construirlo a través del didlogo, contando con la
informacién técnica necesaria y consolidando una visién energética de largo
plazo basada en los principios del desarrollo sostenible.

De nosotros depende y por ello, las Instituciones involucradas en este ejer-
cicio, esperamos que los aportes aqui generados sean el punto de partida
de un debate mas amplio, que contribuya al fortalecimiento de una politica
energética sostenible para nuestro pais. Es nuestro compromiso seguir in-
centivando el debate y continuar trabajando con los distintos sectores de la
sociedad, en la formulacién periddica de escenarios energéticos, como un

aporte a la vision estratégica de largo plazo.
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ANEXO 1.
JUSTIFICACION COMITE
CJECUTIVO RESPECTO A LA
COGENERACION

Cogeneraciony la Actualidad:

En la actualidad Argentina parecieran no existir dudas sobre las ventajas de
la cogeneracion, en particular sobre el impacto en el ahorro de energia pri-
maria y de infraestructura eléctrica (redes) que la misma genera, asi como de
sus ventajas ambientales.

Actualmente existen algunos proyectos grandes en operacién, y algunos de-
sarrollos industriales puntuales; sin embargo su desarrollo es alin exiguo y su
tratamiento en el régimen regulatorio vigente practicamente no ha cambia-
do enlos Ultimos 10 0 15 afios.

La informacidn relativa al potencial de inclusion de esta tecnologfa en Ar-
gentina es escaso y poco disponible, lo que dificulta su dimensionamiento.

A efectos de sentar bases que permitan contar con el enfoque que se re-
querirfa incluir en un futuro anélisis de escenarios se describe a continua-

cién la tecnologia en cuestion:

La definicién de cogeneracion incluye aquellas tecnologias de transforma-
cion de energla primaria en energia eléctrica, y que en forma simulténea
aprovecha el calor remanente en forma de calor Util, que de otro modo seria
emitido a la atmdsfera y asi desperdiciado (usualmente gases calientes libe-

rados).

El destino de dicha energia térmica Util (usualmente capturada mediante la
utilizacién de otro fluido) puede ser calor o frio (incluso existen opciones
combinadas), y su utilizacion puede ser del tipo industrial o comercial.

A fin de profundizar este aspecto, y como se observa en este grafico, la pro-
duccién por separado de energia eléctrica y calor resulta menos eficiente

que realizarla mediante cogeneracion, es decir en un Unico proceso.
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La limitacion mas relevante de este planteo es el transporte del calor; su
remision a distancia no es eficiente, por lo que la cogeneracién como opcién
tecnoldgica se utiliza en las inmediaciones de los centros consumidores de
calor y su dimensionamiento suele estar comandado por la magnitud de la
demanda térmica de energia.

Como sintesis se puede inferir que los beneficios bésicos que la cogenera-

cién aporta son:

a. El ahorro de energia primaria que se logra por aprovechamiento de
/ i / e
energia caldrica que de otro modo serfa descartada, utilizandola para
sustituir produccion de calor.
b. La mejora en la confiabilidad del abastecimiento energético por la lo-
calizacion de la unidad de cogeneracion en el mismo lugar en el que se
realiza el consumo del calor y la electricidad (total o parcial).

Existe ademas un segundo grupo de beneficios, tal vez indirectos para quie-
nes impulsan la cogeneracién como proyecto individual, pero que son apor-
tados por la cogeneracién al sistema en general:

a. Genera impactos en el desarrollo de la red eléctrica, ya que la insta-
lacion de cogeneracion se hace en lugares cercanos a los centros de
consumo de calor que a su vez suelen consumir energia eléctrica. Es asi
que la inclusion de cogeneraciéon en mayor magnitud puede asimilarse
al que produciria la generacién distribuida, lo que a su vez conduciria al
tépico de redes inteligentes y sus posibles despliegues de soluciones

tecnoldgicas para una gestion activa de las redes.
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b. Otro punto positivo de las mismas es que en general resultan viables
cuando la produccion de electricidad y calor es sostenida en el tiempo,
es decir son unidades que desde un punto de vista eléctrico aportan a
la red de manera casi constante, con pocas fluctuaciones. Esto mejo-
ra la reserva del sistema eléctrico, y por ello la confiabilidad global del
mismo, sobre todo cuando comienza a crecer en importancia la par-
ticipacion de generacion intermitente, como suelen ser las de origen

edlico o solar.

Finalmente, desde el punto de vista ambiental, el ahorro de energia primaria
debido a la mejora de la eficiencia energética global que introduce la coge-
neracién (a la que podria sumarse la reduccion de las pérdidas en las redes
eléctricas) se transforma en un menor consumo de combustibles fdsiles,
reduciendo las emisiones de CO, asi como otros gases de efecto local y
de particulas contaminantes. Cabe mencionar que la cogeneracion también
puede utilizar como vector energético primario una fuente renovable como
la biomasa y en este caso si bien no se reducen emisiones de CO2 por des-
plazar combustibles fésiles se hace un uso mas eficiente del recurso, lo que
también es deseable.

Pasos a seguir para su incorporacion a Escenarios Energéticos:

El Comité Técnico para la definicién de las condiciones en la que se realiza la
evaluacion de escenarios, ha empleado informacion publica de organismos

reconocidos en la materia ya sea internacionales o nacionales.

En el caso dela cogeneracion no ha resultado posible encontrar informacién
que permitiese seguir dicho criterio y dimensionar su posible penetracion.
Por ello consideramos que el desafio més relevante a llevar a cabo es el de
clasificaciéon y dimensionamiento del potencial de cogeneracion en Argen-
tina que depende de los requerimientos térmicos principalmente y de las
posibilidades concretas de incorporar estos proyectos en el sector indus-
trial argentino.

En la formulacién de escenarios las tecnologias para la conversién de ener-
gla primaria en energia eléctrica, ya se encuentran analizadas e incluidas
dentro del menud de opciones y van desde las turbinas de gas en ciclo simple
o combinado a los motores de combustién interna de diverso tamafio y con
opciones diversas de combustibles.

Lo que requiere de una modificacién e inclusién en la estructura de anélisis
de los escenarios energéticos es el impacto en la demanda de energia que
introduce la recuperacion de calor Util por parte de la cogeneracion, ya que
reemplaza el uso de combustibles o energia eléctrica y ademas permite me-

jorar los rendimientos del conjunto.
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Otro posible enfoque es analizar la demanda de calor industrial y comercial
(incluso la de frio) en condiciones de destinar el combustible alli consumido
a cogenerar, destinando de este modo parte del consumo de combustibles

a producir energia eléctrica.

Es decir, se deberédn determinar los limites de cuénta potencia serfa factible
instalar, su apertura por tipo de tecnologia, y asociando a cada una de ellas
suimpacto en la demanda de energia primaria, posiblemente a traves de su
vinculacion al consumo de combustible.

En resumen, para una correcta inclusion y modelado de la cogeneracion en
futuros escenarios energéticos, previamente se debera definir o realizar un
trabajo previo que permita determinar cuél es:

a. El potencial de cogeneracion existente en el pals, tanto en potencia
eléctrica a instalar, como en el ahorro energético que la demanda reci-
be por dicha instalacion.

b. La posible distribucién geogréfica de dicho potencial.

c. La escala o modularidad que posee dicho potencial, lo que seguramen-
te estard asociado a una segmentacién por tamafio y/o tecnologfa.

d. Su posible evolucién a lo largo del periodo de analisis.

e. Los costos de inversién y de operacién y mantenimiento de las diferen-
tes opciones de cogeneracion ademas de sus rendimientos y factores

de planta tipicos.
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ANEXO Il: RESUMENES DE
LOS DOCUMENTOS SOPORTE
FLABORADOS POR LOS
ESCENARISTAS

Escenarista: AGEERA

=
AGEERA

ASOCIACION DE GENERADORES DE ENERGIA ELECTRICA
DE LA REPUBLICA ARGENTINA

1) Vision del Escenario

El objetivo de la planificacién electroenergética deberia ser la asignacion “éptima” de recursos en la cadena
de actividades desde la produccién de energia eléctrica hasta el consumo teniendo en cuenta una serie de
condicionantes y observaciones que se indican posteriormente.

AGEERA propone para este ejercicio maximizar el uso de recursos nacionales, tanto hidréulicos como reno-
vables, respetando plazos de obra y un desarrollo sustentable desde lo técnico y lo econdmico a sabiendas
que esta asignacion forzada no responde a anélisis de minimo costo global y por lo tanto podria ocasionar
valores econémicos elevados.

La prioridad para el acceso de generacién sera hidréulica o renovable, unidades nucleares (de acuerdo a
expectativas de desarrollo en esa 4rea) y luego completar el faltante con unidades térmicas convencionales,
apuntando a reducir o eliminar esta componente fésil a ingresar o ya instalada.

La propuesta incluird la existencia de reserva, tanto operativa como requerida para sostener afios “secos”
hidrolégicamente hablando.

Histéricamente se ha buscado la optimalidad econémica aplicada al desarrollo asociando el concepto de
“Optimo” a la eficiencia econdmica, y el proceso de planeamiento eléctrico se redujo a la obtencién de la
alternativa de abastecimiento de minimo costo. Sin embargo la planificacién socioecondmica asociada a la
energética puede tener otros objetivos ademds de la eficiencia econdémica, tales como:

o Evitar la excesiva dependencia de recursos externos.

¢ Controlar el impacto sobre la balanza de pago.

e Garantizar el nivel de empleo.

e No degradar el medio ambiente, etc.

En consecuencia, estos objetivos no pueden ser ignorados al analizar las alternativas posibles de expansion
y operacién del sistema eléctrico.

Una serie de puntos condicionan al anélisis del abastecimiento y deberan ser tenidos en cuenta para una
correcta planificacion:

1. Necesidad de garantizar el abastecimiento en el momento en que se produce la demanda, con un

cierto grado de seguridad (calidad de servicio).

2. Consideracion de la aleatoriedad de ciertas variables (aportes hidroeléctricos, demanda, disponibili-
dad de los equipos, etc.).
Necesidad de que la oferta se ajuste en forma instantdnea a las variaciones de la demanda (curvas de
carga).
Existencia de redes fijas de transporte y distribucién.
La disponibilidad de combustible para las unidades.
Los costos de produccion y desarrollo.
Elequipamiento no siempre estaré disponible por:

e indisponibilidades forzadas (estrechamente vinculado al mantenimiento preventivo),

e indisponibilidades programadas,

e eventuales problemas hidréulicos, etc.,

¢ ladisponibilidad de los recursos puede verse reducida (combustibles, cambios climéticos, etc.).

o

N oo A

El equipamiento adicional deberé ser tal que permita:
e Absorber razonables errores en la prevision de la demanda.
e Disminuir la cantidad de cortes de larga, corta y muy corta duracién.
e Disminuir las caidas de tensién manteniéndolas dentro de los valores de tolerancia aceptados.
o Debe ser constante con las variaciones de frecuencia.
e Aportar energia reactiva necesaria.

En sistemas donde el aporte de energfa hidraulica es significativo, es importante disponer de reserva ante
escenarios secos (normales o extraordinarios). Este equipamiento puede pasar mucho tiempo sin ser reque-
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rido y es posible evaluar si se dispondrd de él o se recurrird a importar energia como alternativa. Deberd
tenerse en cuenta cudl podré ser el nivel aceptado de Energia No Suministrada Esperada (ENSE) y su co-
rrespondiente costo (generalmente asociado a costos sociales)

2) Escenario eléctrico

En materia de energfa hidrédulica se considerardn los proyectos de mayor envergadura que fueron presen-
tados como disponibles en los datos de partida. Para la energia hidraulica a utilizar, se buscé mantener, en
todo momento, la cota de operaciéon de los embalses en la méaxima posible compatible con la atenuacion
de las crecidas. En cuanto a la energfa esperada hacia futuro se utilizaron las crénicas mas pobres de los
aportes histéricos para determinar el elenco necesario de tecnologfas no hidraulicas que protejan al sistema
ante afios “secos”.

Una vez determinado el equipamiento se simulé el escenario con crénicas hidrdulicas medias. El ejercicio ha
sido, con excedencias altas determinar el parque adicional y una vez determinado, utilizar la energia dispo-
nible para el 50% de probabilidad (media).

En relacién a las energfas renovables, uno de los principales retos a seguir es determinar cuanta energfa re-
novable es posible ingresar por afio bajo una hipdtesis de maximo impulso, en ese sentido se supondré que
existirdn “fuertes” incentivos para el desarrollo y que este se realizard a semejanza de lo ocurrido en otras
partes del mundo ante similares impulsos (es un criterio).

Tomando a la Unién Europea y en particular a Espafia, se conformé el escenario de ingreso de generacién
edlica, bajo el conocimiento de existié en la regidn europea un méas que importante incentivo al desarrollo.

Si bien en la planificacién propuesta, AGEERA apunta a minimizar importaciones y dentro de lo posible
exportar energfa para mejorar la balanza comercial, entiende que debe perseguirse el desarrollo futuro
de los intercambios energéticos entre paises, supone entonces 250MW de potencia media, asignados a
exportacion.

No se analizan retiros de unidades por considerar el efecto marginal. Muchas de las unidades que podrian
dejar de operar se encuentran ubicadas donde por mucho tiempo seguiré requiriéndose su aporte (puntos
cercanos a la demanda) donde el recurso primario no puede ser otro que el existente, por lo que sélo se
prevé repotenciacion o remplazo por equipamiento de similares tecnologfas y donde sélo se podria tener
en cuenta la mejora en los rendimientos.

De todas maneras para considerar el costo de remplazo o repotenciacion, proponemos retirar unidades
significativas (TV de médulo superior a los I00OMW y cercanas a centros de consumo) y ampliar simultédnea-
mente la central donde se produjo el retiro con un valor equivalente, manteniendo asi el balance.

Es posible que futuros cambios tecnolégicos en infraestructura de transporte y distribucion permitan me-
jorar esta situacion.

Las principales consideraciones en el ejercicio

e Se seguird operando con reserva operativa similar a la actual, mejorando la disponibilidad futura por
el ingreso de nuevo equipamiento.

e Seincrementara la reserva ante afio seco.

» Se considera un cambio en esta tendencia con nuevas incorporaciones en los préximos afios (se favo-
rece el desarrollo con sefales claras y sustentables).

o Seguiré existiendo, al menos en el corto y mediano plazo, alglin inconveniente con la disponibilidad de
combustible gas eninvierno y problemas de logfstica de liquidos en invierno.

o Seguirdn existiendo problemas de infraestructura en distribuidoras que sostienen generacion distri-
buida con combustibles liquidos.

o Sedeberé verificar la relacién costos de energfa forzada por calidad de servicio (costos de instalacién y
produccion) versus costos de infraestructura en transmision, subtransmision y transformacion.

» Se verifican despachos de unidades del Area GBA (Gran Buenos Aires) bajo el conocimiento de re-
querimiento de forzamientos por parque minimo del drea y se corrige, forzando el despacho de uni-
dades del drea.

e Sise superaran los porcentajes planteados de participacion de la energla edlica en la oferta, la RPF
(Regulacion Primaria de Frecuencia) podria ser insuficiente para sostener variaciones rapidas o fre-
cuentes del recurso viento, por lo cual, por razones operativas y de calidad de servicio, deberfa te-
nerse en cuenta de manera la necesidad de incorporar equipamiento convencional adicional para
contar con la reserva de reemplazo. Esto incrementard los costos de capital, penalizando el ingreso
de equipamiento edlico.

e Se seguird suponiendo el uso de combustibles liquidos en ciclos combinados (CC), en las Turbogas
(TG) y las Turbovapor (TV) durante los meses de invierno, bajo el entendimiento que ampliaciones en
transporte de gas y/o en produccién seran destinados principalmente al consumo residencial.

e Para biocombustibles (Biodiesel para TG y CC y BioOil para TV).

e TGy CC hasta un 8% de capacidad de mezcla.

e TV hasta un 25% de capacidad de mezcla.

e Los porcentajes de consumo de combustible a utilizar por las unidades actuales respetan los valores
histéricos recientes.

3) Hipétesis de suministro de gas

Se apunta a un muy fuerte desarrollo de gas no convencional y a disminuir el uso de GNL, vy la aparicién
de financiamiento para sostener la produccién de gas convencional que detiene un poco la calda de su
produccién. Por ello se prevé la disminucion del uso de GNL a expensas del uso de gas no convencional,
sosteniendo un porcentaje de gas importado, principalmente de Bolivia.

4) Hipotesis de suministro de petréleo y derivados

Se supone un incremento en la produccién de no convencionales y una reversién en la calda de produccién
del convencional merced al impulso al financiamiento de explotacién y exploracién. También se supone un
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aumento en la capacidad de procesamiento de crudo de manera proporcional al incremento de produccién.

5) Observaciones y Sugerencias

El definir escenarios con ingreso de equipamiento de manera forzada sin buscar el éptimo econémico (dando
prioridad a tecnologfas descartando aspectos econdmico-financieros) o penalizar a ciertas tecnologfas con
externalidades para que competitivamente se vean relegadas en los accesos generara escenarios mas caros
que, en definitiva, el usuario final terminaré viéndolo reflejado en el costo total de la energfa.

Muchas tecnologfas poseen tiempos de implementacién que exceden los perfodos gubernamentales. Para su
necesaria implementacién deberé esperarse el sostenimiento de politicas que acompafien las planificaciones;
sobre todo si se espera que participen inversiones privadas en algunos de estos proyectos.

Para el ingreso de energfa renovable se supuso la existencia de fuertes incentivos a su desarrollo (similares a
los europeos durante la década del 2000); de no contarse con ellos serd imposible sostener estos desarrollos.
Si bien en el escenario se intenta disminuir la importacién de energia, AGEERA entiende que hacia futuro
debe alentarse el fluido intercambio entre palfses vecinos con el objetivo de lograr complementariedades
que reduzcan los costos globales. Estos intercambios deberan incluir swaps de energéticos.

Deberé reverse en tema de la reserva, atendiendo a la reserva operativa necesaria en la punta de demanda,
dado que en la actualidad la reserva en esa banda horaria es sumamente escasa corriendo riesgo de colap-
so. lgual condicién debe verificarse para expectativas de “afio seco”.

Respecto a los combustibles, AGEERA entiende que, de disponerse de financiamiento y/o sinceramiento
de precios que vea reflejado el productor, la caida en produccién de combustibles convencionales puede

revertirse o al menos moderarse. De no disponer de estos medios para disminuir la importacién debera
crecer mucho la produccién de no convencionales, con su consiguiente necesidad regulatoria y financiera.

Escenarista: AGUEERA-UIA

ENERGIA ELECTRICA REPUBLICA ARGENTINA
Sin Industria No Hay Nacion

1) Visidon del Escenario

El escenario planteado por AGUEERA busca alcanzar una matriz eléctrica que permita un suministro seguro,
sustentable y a tarifas competitivas. Para ello deberfan cumplirse las siguientes premisas:

¢ Bajo costo medio para que Argentina sea competitiva en la region.

e Matriz energética méas diversificada, con inclusién de energia renovable.

e Seguridad en el abastecimiento mediante un incremento en el nivel de reservas
* Inversiones constantes en el periodo de anélisis.

Para lograrlo es necesario un plan estratégico de Estado a largo plazo propuesto por las autoridades y con
consenso de los actores, que sea mantenido por los distintos gobiernos. A su vez debe ser realizable, consi-
derando los recursos naturales, humanos y materiales con que cuenta el pafs.

Dadas las hipdtesis consensuadas como también los anélisis propios de disponibilidad futura de gas y pe-
tréleo, factibilidad de las distintas tecnologfas y centrales (todo lo cual se traté de fundamentar en base a
trabajos de especialistas) creemos que el escenario propuesto cumple con las premisas enunciadas al inicio.
Las inversiones, constantes en todo el periodo, permiten alcanzar al final del ejercicio, una matriz energética
nacional mas diversificada que la actual, con un parque més eficiente producto del retiro de equipos que
han llegado al final de su vida Util. El precio de la energfa se mantiene relativamente estable permitiendo la
competitividad de la industria y el margen de reserva se incrementa permitiendo lidiar con afios de hidro-
logfa desfavorable.

Otro punto a destacar es que mientras la produccién de energfa eléctrica se incrementa en un 86% en el
perfodo de anélisis, las emisiones de las centrales eléctricas se reducen un 1% respecto a los valores de
2013, contribuyendo de este modo a los esfuerzos por reducir las mismas.

2) Hipétesis de suministro eléctrico

Se adopté el criterio de despacho seglin costos variables crecientes con prioridad de despacho para hi-
droeléctricas de base, renovables y nucleares. Por tanto las centrales térmicas son las Ultimas en ser despa-
chadas y actlian como reserva del sistema. La demanda de punta es cubierta por hidroeléctricas de punta,
turbinas de gas y motogeneradores.

En este esquema se busca definir la potencia a instalar de cada tecnologfa buscando un equilibrio entre |a
seguridad de abastecimiento, sustentabilidad y tarifas competitivas.

Dado el contexto energético tanto de Argentina como de paises limitrofes, no se consideran importaciones ni
exportaciones de energfa eléctrica en forma firme. Sélo se consideran intercambios ocasionales.

En la decisién de incluir energfa nuclear primaron fundamentalmente dos criterios. Por un lado la ventaja que
representa para el pafs mantener y/o potenciar el clister compuesto por recursos humanos altamente espe-
cializados y empresas proveedoras de tecnologfa nuclear. Por otro lado, se tuvo en cuenta la seguridad en el
suministro que plantean las centrales nucleares.

A partir de consultas a CNEA y tomando en cuenta la historia de incorporacién nuclear en Argentina, se
proyectd un ingreso de tres centrales nucleares de gran potencia en todo el periodo de anélisis (750 MW en
2024 -proyecto con China- y luego dos nuevas centrales de 1.200 MW en 2029 y 2035). Adicionalmente se
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incorporan dos reactores CAREM (100 MW en 2027 y 100 MW en 2032). No se retiran centrales nucleares.

En cuanto a las energfas renovables se considera un paulatino crecimiento de las mismas, sustentado funda-
mentalmente en la edlica y la solar por sus menores costos. Otras tecnologfas son incorporadas en menores
proporciones. Este esquema renovable con base edlicay solar requiere de una mayor instalacién de centrales
de reserva (generalmente térmicas), lo que obliga a mayores inversiones incrementando los costos medios.
Se planted como objetivo alcanzar un parque de energia renovable superior al 10% al affo 2035.

En materia de energfa hidroeléctrica, se analizaron los emprendimientos definidos en los datos de partida.
Se calcularon los costos de generacién “energizados” en funcién de su factor de carga (costos de capital
+ operativos), listando asi las posibles centrales en funcién de costos crecientes (incluyendo centrales
binacionales). De este ranking, a partir de un analisis multicriterio de EBISA, se decidié quitar tres centrales
que a pesar de su buen factor de carga, presentan un alto impacto ambiental, La Estrechura, Rincén de los
Godos y Talhelum.

Se propone la incorporacién paulatina de las centrales hidréulicas de base hasta alcanzar centrales de factor
de cargade 49%. Aquellas centrales de factor de carga mas bajo, y el consiguiente costo medio méas alto, desde
un punto de vista econdmico entendemos conveniente la incorporacién de ciclos combinados trabajando
con gas natural. Con independencia de este criterio, se decidié incorporar las centrales cuya construccién
se encuentra licitada o en proceso avanzado a la fecha, como son las centrales Néstor Kirchner, Gobernador
Cepernic, Chihuidos | y Los Blancos | y Il, todas centrales de punta (2.810 MW totales) y Portezuelo del
Viento, central de base.

La potencia total de punta hidroeléctrica cubre mayormente los picos del sistema. Las demandas en
momentos de maxima consumo o afios secos serdn cubiertas con méaquinas que tendrén un despacho muy
bajo, inferior al 20%. Para estos casos, se considera conveniente la incorporacién de turbinas de gas, de bajo
costo de inversion.

En total se incorporan 20 centrales hidroeléctricas, ademds de Punta Negra, con un total de 7.226 MW.

Se retiraron 5.589 MW de unidades del parque térmico al final de su vida Util, con el siguiente criterio: TV
60 afios, TG 35 afios y CC 35 afios. Las mismas se reemplazan por unidades térmicas més eficientes cuando
estdn en puntos estratégicos de la demanda.

Se incorporan turbinas de vapor a carbén (370 MW) dada la alta disponibilidad mundial de este combustible.
Las turbinas de vapor existentes que utilizan fuel oil, mantienen el uso de este combustible en funcion del
stock local disponible. Se incorporan ciclos combinados - 10.140 MW- capacitados para quemar GN y GO,
que cubren la demanda base no cubierta por las centrales nucleares, hidroeléctricas de base y renovables.
Asimismo, cubren el retiro de méaquinas previsto.

Dadas las demés tecnologias de base planteadas, una mayor incorporacién de CC reemplazando otras cen-
trales de base, requerirfa mayor importacién de gas natural licuado (LNG), resultando més costosa la opera-
cion.

Para el cubrimiento de los picos del sistema, ademés de las hidroeléctricas de punta antes mencionadas, se
cuenta con turbinas de gas (4.280 MW) y motogeneradores (180 MW). Estas TG se van cerrando como ci-
clos combinados con el incremento de la demanda. Por su menor costo de inversién se instalan las primeras,
actuando como reservas del sistema, los motogeneradores se sustentan en su versatilidad en el uso de com-
bustibles (GN, GO y FO) y répida instalacién.

El crecimiento de la demanda en el periodo es de 86%, y el crecimiento de potencia instalada es de 94%,
mejorando asf los margenes de reservas. La energla hidraulica acompafia el crecimiento de la demanda. Se
destacan el crecimiento de la energfa nuclear y renovable. El incremento de la generacién térmica es menor
al crecimiento de la demanda, actia como reserva del sistema, disminuyendo sustancialmente su factor de
despacho.

3) Hipétesis de suministro de gas

Ante la disminucién de la produccién de gas convencional se adopta la premisa de desarrollar el shale gas,
tanto para compensar la declinacién del gas convencional como para disminuir la importacién de gas oil y
GNL. El shale gas presenta la doble ventaja de un menor costo respecto al GNL a la vez de generar un ma-
yor desarrollo de la actividad econdmica local, asi como ahorro de divisas por sustitucion de importaciones.
Las proyecciones realizadas se basaron en las presentaciones “Shale Oil y Shale Gas en Argentina. Estado
de situacién y prospectiva” de Fundacién Bariloche y “Reflexiones acerca de la situacién del Petréleo y Gas
en Argentina. Un desafio a partir del Shale Gas” del Ing. Ferioli.

Para la estimacién de disponibilidad de gas natural se considerd:

¢ Disminucion del 3% promedio afio del gas convencional.

e Fuerte desarrollo de la produccién de shale gas a partir del afio 2021.

¢ Bolivia: se incrementa la importacion hasta el maximo del contrato en el afio 2027 y luego se incremen-
ta hasta alcanzar los 30 Mm-/dfa.

e Uruguay: Se importan 6 MMm-/dia desde 2017 hasta final del periodo.

e GNL en puertos de Escobar y Bahfa Blanca: la importacién disminuye paulatinamente a partir del afio
2021 estabilizdndose hacia el final en 4 MMm:/dia a partir de 2026 para uso en el invierno y despla-
zando GO.

e Biogés: hay una incorporacion gradual a partir del 2014.

El crecimiento en la produccién e importacién de gas natural se destina a cubrir el crecimiento del resto de
la demanda. La generacion eléctrica no cuenta con mayor disponibilidad local de gas (mantiene un consumo
de 37 MMm:-/afio estable en todo el periodo) y sélo podria utilizar més gas en base a GNL importado. Un
mayor desarrollo del gas local, permitiria un mayor uso para el sector eléctrico.
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4) Hipotesis de suministro de petréleo y derivados

Se considerd que la produccién de petréleo experimenta una dindmica parecida a la del gas. El escenario
prevé que la produccién de petréleo convencional disminuya paulatinamente y que, por el contrario, la
produccién de petréleos no convencionales experimente un crecimiento en sus volumenes producidos. Las
proyecciones realizadas se basaron en la presentacién de Fundacién Bariloche antes citada.

e Petréleo convencional: la produccién cae en un 3% anual.

¢ Petréleo no convencional: la produccién aumenta a partir del afio 2019, luego el incremento compen-

sa la calda de la produccién de petréleo convencional

e Seasume un corte creciente del gas oil con biodiesel, segiin informe (Res. 1125/13 SE).
La capacidad de las refinerias al 2013 es de 646 kbbl/dia y se utiliza un 81,6%. Como primera medida se
aumenté el factor de uso de las refinerfas al 85%. Se agregd capacidad de refino por 250 k bbl/dia, llegando
al 2035 con una capacidad de refino de 923 k bbl/dia, lo que implica la necesidad de aumentar en un 39 %
la capacidad actual.

5) Observaciones y Sugerencias

Para forzar la evaluacién de la conveniencia de retirar maquinas e invertir en centrales nuevas o mantener
las centrales existentes, se deberfa incorporar en los programas una caida anual en la eficiencia y mayores
costos anuales de mantenimiento. Otra opcién serfa reflejar el envejecimiento del parque mediante un indi-
cador de la edad promedio del mismo.

Se deberfa evaluar establecer amortizaciones con plazos més largos para hidroeléctricas y nucleares. Estas
centrales tienen una vida Util muy superior a los 15 afios, y al amortizarlas en ese plazo, el programa castiga
esa decision. En el afio 16 de realizada la inversion, desaparece el costo de capital, pero el escenario no llega
a reflejarlo.

Para un préximo ejercicio se puede habilitar la opcién de la cogeneracién, es decir aprovechar la energia
generada en distintos procesos evitando que esa energfa térmica simplemente se pierda en la atmésfera.

Escenarista: CACME

c

WORLD ENERGY COUNCIL
CONSEIL MONDIAL DE L'ENERGIE
COMITE ARGENTINO
For sustainable energy

1) Visién del Escenario

La orientacién general del ejercicio realizado por CACME" se basa fundamentalmente en tratar de lograr
un balance del Trilema Energético planteado por el World Energy Council. Esto significa tener siempre en
cuenta:

1. Seguridad Energética,

2. Equidad Energética

3. Mitigacion del impacto ambiental,
Estos principios generales se traducen en objetivos més concretos como:

o Diversificar la matriz energética primaria, promover la integracién regional y contar con redes y em-

presas confiables
¢ Precios competitivos que no desalienten la inversién pero que sean accesibles a la mayoria de la po-
blacion

o Enfasis en la Eficiencia y fuerte participacion de renovables
El escenario presentado por CACME pretende mostrar un equilibrio entre lo “deseado” y lo “posible”. Lo
‘deseado’ representa lo que en la vision de CACME podria lograrse en la Argentina en materia energética si
se dieran ciertas condiciones bésicas: precios realistas en la oferta y la demanda; cambio de las reglas de jue-
go y garantia en la aplicacion de marcos institucionales estables. Lo “posible” considera las potencialidades
energéticas domésticas evaluadas en forma realista y las restricciones que imponen la geologfa, los plazos
de maduracién de los proyectos, la logfstica y la financiacién. CACME sostiene que para revertir la pérdida
del autoabastecimiento energético se necesita un esfuerzo inversor sostenido de tal magnitud que no po-
dré ser satisfecho con capitales locales sean privados o publicos y que se necesitard convocar inversiones
del exterior. Para que esto suceda es ineludible garantizar en forma competitiva retornos razonables de la
inversion vy, considerando los largos plazos involucrados, estabilidad de las reglas de juego. La alineacion de
los precios domésticos con los internacionales o al menos regionales es un incentivo muy importante para
atraer a inversores sean nacionales o extranjeros.
Enfrentar el futuro energético del pafs, cualquiera sea el escenario que se elija, nos coloca ante un esfuerzo
de una magnitud enorme ya sea desde el punto de vista de las inversiones como el de los recursos humanos,
las tecnologias y los equipamientos necesarios para su concrecién.
Una apreciacién realista de estos desafios es la condicién necesaria para alcanzar el éxito.

2) Hipétesis de suministro eléctrico

Para abastecer la demanda eléctrica estipulada como condicién de contorno del escenario URE?, CACME
se enfocd principalmente en la diversificacion de la matriz de generacién eléctrica enfocada en aquellas
tecnologias que reducen el impacto ambiental y sean més eficientes en el aprovechamiento energético. Para

esto se definieron los siguientes puntos:
e Seelimind la generacién con liquidos incluyendo los biocombustibles, salvo en una pequefia propor-
cién donde se cuenta con saldos exportables de fuel oil y en su reemplazo habria que importar GNL
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para las centrales térmicas.

¢ Se moderniza el parque de generacion térmica incluyendo Ciclos Combinados en lugar de las Turbinas
a Gas mas ineficientes (menos del 35%).

¢ Se mantienen Unicamente las TV's que permitan operar con biomasa.

e Seaumenta la participacién de renovables principalmente fotovoltaica y edlica.

e Hay unfuerte incremento en proyectos hidroeléctricos, inclusive algunos de tecnologfa “mini-hidro” en
las zonas de mayor demanda.

e Se propone continuar aumentando el parque nuclear teniendo siempre un proyecto en marcha para
mantener los equipos técnicos activos. Se considera ATUCHA Il en 2023, recientemente firmada,
y otra central similar (800 MW) en el 2027. Ambas aportando al drea de GBA y Litoral ya que serfa
razonable mantenerlas en la zona de Lima por su cercanfa a la demanda y por tener la aceptacién de
la comunidad vecina.

e Se asume que el proyecto CAREM de pequefios reactores distribuidos serd exitoso y se instalarén
100 MW adicionales con esta tecnologfa.

e Se desalienta completamente la incorporacién de nuevas centrales a carbén, quedando solamente
como proyecto predefinido el de Rio Turbio.

* No seincorpora generacién con motores diésel y se elimina la existente.

e Seincrementa el margen de reserva en los primeros afios, del orden del 20% hasta el afio 2022 y luego
se reduce a valores cercanos al 17% asumiendo que se mejorardn las redes de distribucién, apostando
fundamentalmente a las smart grids.

Una tecnologia que no esta disponible en las condiciones dadas para el ejercicio es la Cogeneracién. Esta
tecnologia permite mejorar la eficiencia global en la generacién eléctrica y térmica en conjunto, pasando de
un 60% a un 75% en promedio. En Argentina existe un alto potencial de instalar cogeneracion, el cual estd
dado por la demanda concentrada y simultdnea de vapor y energfa eléctrica, que se encuentra principal-
mente en los polos industriales y agricolas. La cogeneracién es una tecnologfa difundida en muchos pafses
debido a su mayor eficiencia y su consecuente menor generacién de GEI®.

3) Hipétesis de suministro de gas

Las fuentes para el aprovisionamiento de gas consideradas son las siguientes: reservorios convencionales,
reservorios no convencionales (tight y shale gas), importacién de Bolivia y finalmente importaciéon de GNL.
No se contempla la incorporacién de biogés.

Se asume que la produccién de gas convencional declina a razén de 3% por afio y no se considera probable
un descubrimiento de tal magnitud que pudiera modificar significativamente la declinacién definida.

El gas no convencional se incorpora a partir del afio 2014 1.000 MMm3/afio) y alcanza un volumen de casi
50.000 MMm3/afio en el afio 2035. Mayores volimenes no se consideran factibles por limitaciones de
logistica y tiempo de desarrollo.

La importacion de gas de Bolivia se incrementa hasta un méximo en el afio 2022, a partir del cual comienza a
reducirse paulatinamente, manteniéndose al final del ejercicio con un valor de 4700 MMm3/afio

En el afio 2022 se eliminan las importaciones de GNL, no siendo necesario ampliar capacidad de las instala-
ciones de recepcion respecto de las existentes en la actualidad.

4) Hipétesis de suministro de petréleo y derivados

La produccién de petréleo convencional declina a razén de 2.7% por afio y no se considera como probable
un descubrimiento de tal magnitud que pudiera modificar significativamente la declinacién definida.

El petréleo no convencional se considera incorporado a partir del afio y alcanza un volumen de casi 20
MMm3/afio en el afio 2035. Mayores volimenes no se consideran factibles por limitaciones de logfstica y
tiempo de desarrollo.

Con las producciones estimadas, se elimina la importacién en el afio 2029, quedando a partir de ese mismo
un pequefio saldo exportable.

Se considera una Unica ampliacién de refinerfa de 25 kbpd, que serfa representativa de los pequefios pro-
yectos de ampliacién que estén actualmente en etapas de ingenierfa en las refinerfas existentes.

La demanda de combustibles liquidos definida por el escenario de referencia (BAUY) es alta y tiene un
crecimiento sostenido del 4% anual. Esto hace que se requiera importar una cantidad considerable de
combustibles liquidos (principalmente nafta y gasoil). Si se optara por ampliar el parque refinador se pasarfa
de importar combustibles liquidos a importar crudo, por lo que la balanza comercial seria de todas maneras
negativa en este aspecto.

En este punto CACME propone que antes de enfocarse en cémo satisfacer la demanda planteada, que
tiene un crecimiento significativo a lo largo de todo el ejercicio, existe una gran oportunidad de reducirla o al
menos, desacelerar su crecimiento; pasando a un escenario de demanda URE. Esto se puede lograr a través
de la implementacién de medidas de Eficiencia Energética en la demanda. Dichas medidas deberdn estar
enfocadas en primer lugar al transporte que es el principal consumidor de liquidos derivados del petréleo; a
través de renovacién del parque automotor, incorporando tecnologfas més eficientes, y fundamentalmente,
a través de la mejora del sistema de transporte publico de pasajeros y el transporte de carga.

5) Observaciones y sugerencias

Durante el desarrollo del ejercicio se han identificado algunos puntos que se sugiere sean considerados en
escenarios futuros con el objeto de enriquecer el trabajo. Uno de los puntos més importantes es la cogene-
racién como tecnologia de generacion eléctrica, para lo cual se debiera consensuar el potencial existente en
Argentina asi como su ubicacién geogréfica. Asimismo, existe un potencial de reconvertir algunas centrales
térmicas de turbinas a gas a ciclo combinado, mejorando la eficiencia y las emisiones de GEI con un costo
de inversiéon menor que sacando de servicio la central existente e instalando un ciclo combinado nuevo.

13 Gases de Efecto Invernadero
14 Business As Usual
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Otro potencial de mejora del modelo es incorporar més detalle a las refinerias que son parte del proceso de
transformacién de la matriz energética, al igual que las centrales de generacion eléctrica. Se sugiere a futuro
considerar dos tipos de refinerfas, ya que en el parque refinador de Argentina existe un alto potencial de in-
crementar la conversién de las mismas; lo que generarfa mayor disponibilidad de combustibles de alto valor
como nafta y gasoil, sin incrementar el petréleo procesado. Otro punto a mejorar es considerar el impacto
sobre las emisiones de GEI del consumo interno de las refinerias, planteado en el modelo como el 4% del
petréleo procesado. Asimismo, se deberfa incluir la generacién de empleo asociada a las ampliaciones de
capacidad de refinacion.

Se deberd trabajar en obtener un escenario URE de la demanda de combustibles liquidos, punto con alto
potencial ya comentado previamente.

Escenarista: CADER

e Camara Argentina
de Energias Renovables

Los principales objetivos en el escenario energético son la integracion de renovables y la descentralizacion,
evitando la incorporacién de nuevas centrales nucleares (se incorpora Embalse, pero se retira Atucha | en
el afio 2022) y minimizando la incorporacién de grandes hidroeléctricas (sélo se incorporan tres proyectos:
Cepernic, Chihuidos y Del Plata). Para lograr este desarrollo es necesario promover un marco legislativo y
regulatorio dindmico y adaptado a las necesidades de los sectores publico y privado (por ejemplo, medicién
neta, u otras medidas que tengan el impacto equivalente para la incorporacién de energfa distribuida)
Conjuntamente con estos objetivos principales, se buscan otras metas como la generaciéon de empleos
verdes, considerando que las energfas renovables generan més puestos de trabajo que las convencionales
(especialmente en biomasa, biogas y biocombustibles, e instalacion de energias renovables distribuidas,
como pequeiias fotovoltaicas)

Como consideracion general se busca la descentralizacion del sistema eléctrico incluyendo la generacién
distribuida. Se considera que el resultado final serd positivo en términos de equilibrio regional en los aportes
de generacién y mayor robustez debido a esta diversificacion, ademas de las ventajas de la generacién reno-
vable distribuida. (Debe suponerse, hasta que se disponga de anélisis cuantitativos que lo contradigan, que
la distribucién geogréfica reduce los costes de balanceo y otros costos de la integracién de intermitentes y
variables)

Se considera que las tecnologfas facilitadoras de esta descentralizacién, como el almacenamiento in situ y
las redes inteligentes, se difundirdn durante la proxima década (2015-2025). Es necesaria la aplicaciéon de
politicas que muestren apertura hacia la incorporacién de nuevas tecnologias en la matriz energética.

Se espera en la primera década que los sistemas distribuidos, que hasta hoy mayoritariamente consumen
diesel, incorporen renovables. Esto sucederd tanto por hibridacién con intermitentes como por sustitucién
de combustibles fésiles por otros de origen biogénico, como por ejemplo biogés.

Este Ultimo se utilizard en primera instancia para generacion de electricidad y cogeneracion distribuidas
donde sea posible y simultaneamente se dard comienzo a la inyeccién de metano en ductos.

Para poder tener una mayor integracién de renovables se debe reforzar la integraciéon eléctrica con la re-
gion, por lo cual la exportacion y la importacion se veran incrementadas para reducir los costes del balanceo
y la compensacion inter-estacional e interanual.

Se mantiene la inversién en equipos térmicos en funcién de su capacidad de balanceo, de su eficiencia
termodinamica, y de su capacidad de utilizar biogénicos, en ese orden. Asi, se completa la instalacién de po-
tencia eléctrica de manera de mantener una reserva levemente superior al 20%, con turbinas de gas u otros
equipos de arranques y paradas répidas que permitan balancear a las renovables intermitentes sin sacrificar
eficiencia y con la posibilidad de consumir biodiesel o biogas u otros biogénicos; de esta manera se opti-
mizan los recursos econémicos, resaltando aspectos sociales, ambientales y de competitividad industrial.

1) Visién del Escenario

2) Hipétesis de suministro eléctrico

Anélisis por tipo de potencia renovable:
Edlica:
» No se considera incorporacién de off shore.
¢ Mayor penetracién en los primeros afios Fc 42%, por el recurso y el grado de desarrollo de los pro-
yectos.
o Objetivos de la modificacién de la Ley 26.190 es un minimo de meta de MW instalados a cumplir.
» Se considera la repotenciacion en el 2035 del parque edlico actual
e Ubicacién geografica de los proyectos segin proyectos concretos en cartera:
* NOA no apto excepto proyectos de La Rioja: conocimiento del recurso y con potencia >= 400
MW
e En PATAGONIA no se consideran proyectos de Fc 35%.
e En CENTRO se considera hasta 300 MW con Fc 42%, que entran durante los primeros afios (por
recurso y ubicacién en la red eléctrica)
e En Provincia de Buenos Aires (Costa Atlantica y Bahia Blanca, principalmente) hay 1687 MW de
potencia, la mayorfa en Fc. 42%, incluyendo 1000MW del Parque Edlico Gral. Arias.
e En CUYO se considera una entrada temprana de parque de Fc 35% principalmente en San Juan

Solar:
¢ Aumento de penetracién de ambas tecnologias por mejora de precios méas acelerada de lo previsto
e Primero entra solar distribuida:
¢ necesidad de un aprendizaje en instalacién y otros componentes del BOS, para lograr reduccio-
nes de costes.
¢ ventajas de iniciar la transicién a un sistema descentralizado
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e Hasta 2025 no hay restricciones geograficas fuertes, méas alld de ir desde el norte de la Patagonia hacia
arriba para fotovoltaica distribuida.

e Los parques de decenas de megavatios o mayores estarfan en paridad con fuentes convencionales a
partir de 2025, lo que acelera la penetracién.

o Instalacién en NOA y Cuyo (zonas de alta insolacién) préximas a la red de alta.

Biogas:

e Instalacién de hasta 2.000 MW de generacién con biogés consumen aproximadamente 15 MMm?/d.
(1.3 mill ha de cultivos energéticos destinados a la produccién de biogés para generacién, 35 ton/
ha, 200m® biogés /ton, 60% CHA, son 15 MMm?/d de bio-metano para generacion). Se trata de
condiciones de produccién en areas degradadas bajo supuestos conservadores.

Biomasa:

¢ 10 millones de has x 2 tn/ha. = 20 MM ton de biomasa seca, a 0.8 kg/kWh, corresponden a 3500 MW
de biomasa con cultivo

e (sdlo 10% del &rea semi-drida/sub-himeda cultivable del pafs, que actualmente no se utiliza para agri-
cultura. Se puede plantar pastizales u otros cultivos perennes que no requieren siembra permanente)

e 2000MW de biomasa residual

¢ Total: hasta 5500MW de biomasa

Pequefias hidroeléctricas:
e Seinstalan los 428MW contemplados en el escenario

Grandes centrales hidroeléctricas:

e Cepernic: 600 MW en el afio 2021. Esta central permite compensar parcialmente la gran intermitencia
producto de la incorporacion de energia edlica en la Patagonia, dando estabilidad a la linea de extra-
alta tension de la Patagonia

e Chihuidos: 637 MW en el afio 2022

e Corddn del Plata: 1.100 MW en el afio 2025

3) Hipétesis de suministro de gas

Se supone una gradual sustitucién de gas natural por biogas en ductos, por biogénicos en general en uso
final (para uso industrial y de transporte). Para ello se requiere un plan en gran escala de biogés en base a
cultivos energéticos y en menor medida del uso de residuos.

En la Ultima década se espera la incorporacién de biocombustibles de segunda generacién y produccién
asistida de biogés.

Hacia el fin del periodo, 2035, se espera una utilizacién racional de los residuos y una estabilizacién del 4rea
bajo cultivo (irrigacién-secano) en régimen de préstamo y devolucién planificados.

En particular, se espera que al final del perfodo de anélisis la superficie afectada para la produccién de
biogés sea de aproximadamente 4 millones de hectéreas (que, a 35 ton/ha, y con un rendimiento de 200m?*
biogés /ton y biogés de 60% CH,, producen 45 MMm3/d de biometano, de los cuales 30 MMm3/d se inyec-
tan a gasoductos mientras que los otros 15 se consumen en generacién eléctrica con biogés).

La produccién de biogas asistida (por ejemplo con H, producido a partir de electricidad renovable) podria
incrementar significativamente estos volimenes.

Se espera que la produccién de gas convencional decline hasta los 92 MMm?/d en 2022, y luego aumente
gradualmente hasta los 97 MMm?/d, pero sin recuperar los valores actuales de produccién. Esta inyeccion se
complementa con el biogés inyectado en ductos, que alcanza los 30 MMm?/d en el afio 2035.

La produccién de gas no convencional se mantiene hasta 2026, cuando comienza un crecimiento exponen-
cial hasta alcanzar 43 MMm3/d. Esta proyeccién de la produccién local permite limitar la importacién de
gas: se usa al maximo el contrato de importacién de Bolivia, sin ampliarlo, y, de igual manera, se usan los dos
barcos de LNG instalados actualmente, sin ampliar la capacidad de importacion.

4) Hipétesis de suministro de petréleo y derivados

La electrificacién y el uso racional de biogénicos, ademas de las medidas de eficiencia y uso racional de
la energfa, implican que no se justifique la ampliacién de la capacidad de refinacién. Bajo el escenario
propuesto, progresivamente debiera disminuir el uso de combustibles liquidos.

Incluso los biocombustibles utilizados para el corte perderfan progresivamente importancia ante mejores
opciones en el uso de la tierra (como por ejemplo, la produccién de biogés) e intermitentes (aportando a la
electrificacién de uso final) o bien seria sustituidos por biocombustibles de segunda generacién (muchos de
estos efectos no pueden ser considerados en el escenario analizado debido a las limitaciones naturales del
mismo, pero refuerzan nuestra propuesta de no ampliar la capacidad de refinacién)

En este contexto, se espera una capacidad de refinacién constante durante las dos décadas de anélisis,
mientras que el petréleo local convencional disminuye su produccién desde los 550 mil barriles al dia
hasta 325 mil barriles al dia en 2035, y esta caida es compensada por un aumento de la produccién de
hidrocarburos no convencionales.

5) Observaciones y sugerencias

Hay muchas condiciones que deberfan suceder para poder cumplir con el plan propuesto.

Por ejemplo, deberfa tenerse en cuenta que la financiacién de las curvas de aprendizaje no deben ser una
barrera, a fin de evitar retrasos en la difusién de nuevas tecnologfas. Estos retrasos, producto de hacer car-
gar al desarrollador con los costos de aprendizaje, implican costes sistémicos mayores al considerar todo el
periodo. Estainter-temporalidad no se puede resolver por medio de la tasa de descuento del modo conven-
cional, y por lo tanto se deben considerar mecanismos para evitar el encierro tecnoldgico en las opciones
menos dindmicas (fésiles) que ya recorrieron el camino y debieran ser sustituidas.

El manejo de biogénicos debe aportar a la recuperacién de suelos y ecosistemas degradados y esta funcién
debe ser considerada como un co-beneficio en bienes comunes y también de apropiacién privada.

Por ejemplo, debe incluirse en la planificacion del riego y otras medidas de interés en la adaptacién al cam-
bio climatico. Estos efectos integran nuestros supuestos a la hora de optar por estas tecnologfas, pero no se
reflejan en los resultados del Escenario.

El escenario no permite contemplar muchos fendmenos y efectos que esperamos sucedan durante las
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préximas décadas, como una mayor sustitucién de combustibles por electricidad -tanto en transporte como
en hogares- y la utilizacién de energfa solar térmica para calentamiento de agua y climatizacion.

Escenarista: FEP

los

verdes

. _www.losverdeg.org.ar
movimiento politico y
social en construccion

1) Visién del Escenario, Hipétesis de suministro eléctrico

Nuestra visién es que hacia el 2050 la matriz energética debe tener emisiones nulas de gases de efecto
invernadero. Para alcanzar este objetivo, la matriz de generacién eléctrica debe acercarse a un 100% basada
en fuentes renovables para el afio 2035.

Para ello se incorporan, a lo largo del ejercicio, 27 GW de potencia edlica, distribuidos geogréaficamente y de
diferentes factores de capacidad; 157 GW de potencia con combustibles biogénicos, entre biogas, biocom-
bustibles y biomasa sélida; y 97 GW de potencia solar (tanto fotovoltaica como termoeléctrica).

Se procuran minimizar tanto los impactos globales como locales. Entre los primeros, emisiones de gases
de efecto invernadero; entre los segundos, los generados en el ciclo del combustible nuclear y por las
grandes represas. No se incorporan proyectos hidroeléctricos, salvo los considerados mini-hidro. Se elimina
gradualmente la generacién nuclear (saliendo de servicio todas las centrales nucleares actualmente en fun-
cionamiento) y el uso de carbdn.

En cuanto a los cambios del uso del suelo, se da prioridad al criterio de garantizar soberanfa alimentaria y
equidad social en el uso de la tierra. Al final del ejercicio (2035), el suelo debiera mostrar mejores indicado-
res que al inicio (2010).

En el medio y largo plazo se procura garantizar seguridad de suministro y produccién de alta integracion
nacional. Se da prioridad a la generacién descentralizada. El escenario supone una fuerte ampliacién del SIN
y una integracién regional del mismo, lo que facilita los intercambios energéticos de modo de aprovechar
regionalmente los potenciales de energfas renovables. En tal sentido, la exportacién e importacién de elec-
tricidad es parte constitutiva de nuestra visién en el mediano y largo plazo.

En general, las nuevas obras se encuentran conformadas por tecnologias de generacién por fuentes re-
novables que consideramos los suficientemente maduras. Por otro lado se tiene en cuenta que algunas
tecnologias carecen alin de una base empirica para planificar su uso masivo (geotérmica, marina) y que en la
segunda década deberd darse prioridad a la diversificacién de la paleta de renovables para facilitar su curva
de aprendizaje local. Asimismo, se considera que en la década del 2025 al 2035 se incorporaran tecnologias
que permitan incorporar una alta penetracién de energias renovables intermitentes, como smart grids, siste-
mas de almacenamiento, sistemas vehicle-to-grid, etc.

Se plantea la minimizacién de liquidos fésiles y su sustitucidn por biogénicos, como el biogés. La rdpida en-
trada del uso de biomasa descentralizada permite la sustitucién de centrales térmicas ineficientes, ademds
de representar potencia firme en respaldo de otras tecnologfas como la edlica o la solar. Ademés se elevan
los niveles de margen de reserva de forma considerables, manteniendo niveles de reserva por arriba del
20% a partir del 2015.

El despacho prioriza el uso y la incorporacién de renovables; las energfas renovables desplazan generacién
térmica que queda en desuso y que se retira de servicio, comenzando por aquellas centrales de més afios
y menor eficiencia térmica.

En cuanto a la generacién por fuente de energfas convencionales, solo se incorporan 750MW de turbinas
de gas, para permitir abastecer la demanda y garantizar reserva durante los primeros afios, antes de que
puedan ingresar parques de energfas renovables a gran escala.

2) Hipétesis de suministro de gas

El uso del gas disminuye a lo largo de todo el periodo, por ahorro tanto en el sector eléctrico como en el
total. La importacién se veréd limitada a los ductos desde Bolivia y no se ampliard el uso del GNL por razo-
nes ambientales globales y locales y de seguridad de suministro. Por razones ambientales no se explotan
yacimientos de gas no convencional. La produccién de gas convencional declina durante los primeros afios
y luego se estabiliza alrededor de los 97 MMm?3/d.

El uso de biogds en ductos se haré con extrema precaucién para cumplir con requisitos sociales y ambien-
tales, en particular los referidos a uso del suelo, ya que se espera un creciente componente de cultivo ener-
gético a lo largo de los gasoductos ya instalados. Al final del perfodo se espera que el suelo se encuentre en
mejores condiciones en cuanto a su balance de nutrientes y de carbono. Con estas condiciones se espera un
uso creciente con tasas de crecimiento algo menores a las que se presentan en otros paises, como Alemania.
El alto costo del biogés en este ejercicio permite cubrir en exceso todos los requisitos sociales, ambientales
y de soberanfa alimentaria.

3) Hipétesis de suministro de petréleo y derivados

La produccion de petréleo convencional declina durante los primeros afios y luego se estabiliza alrededor
de los 498 k bbl/d. Por razones socio-ambientales no se explotan yacimientos de petréleo no convencional
por lo que no se amplia la capacidad de las refinerfas.

Los combustibles utilizados para usos no-eléctricos (como transporte, industrias, etc.) tienen cortes crecien-
tes de biocombustibles, alcanzando el 15% de corte de biodiesel en el gas oil y 20% de corte de bioetanol y
biooil en naftas y fueloil, respectivamente.
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1) Visién del Escenario

Las grandes lineas rectoras para el delineamiento de la provisién de la energfa eléctrica hasta el afio 2035
han sido:

o Reducir fuertemente las emisiones de GEl en linea con su eliminacién hacia el afio 2050: apelando a
los combustibles como biomasa, biocombustibles y biogas.

e Evitar todo tipo de generacién que sea efectiva o potencialmente perjudicial para la salud humana'y el
medio ambiente: centrales a carbdn, centrales nucleares y algunos proyectos hidroeléctricos.

o Utilizar aquellas opciones que sean econdmicamente viables y moderen el costo de la energfa eléctri-
ca: favoreciendo las tecnologfas més econdmicas al principio e introduciendo las otras a medida que
sumadurez tecnoldgica vayan abaratando sus costos.

e Comenzar con el desarrollo de aquellas tecnologias que aunque actualmente no resulten atractivas
econdmicamente, se perfilen como promisorias para el futuro.

o Sostener el margen de reserva por encima del 20%.

2) Hipétesis de suministro eléctrico

Los puntos considerados han sido:

o Gases de Efecto Invernadero (GEI). Todos los paises, en la medida de sus posibilidades, deben contri-
buir a mitigar esta problemética global.

e Generacion Termonuclear. Se propone acotar el desarrollo de tecnologfa nuclear a las aplicaciones
medicinales y de materiales asf como promover la creacién de una Comisién Nacional de Energfas
Renovables y Uso Racional de la Energfa que tome en sus manos el desarrollo cientifico y tecnoldgico
en estos temas.

e Generacion hidroeléctrica. Se excluyen las megacentrales por los altos costos ambientales. y se priori-
za el desarrollo de centrales hidroeléctricas de pequefia/mediana escala.

e Hidrocarburos no convencionales. La explotacién de hidrocarburos no convencionales, representa un
elevado costo ambiental, incluso mayor que los hidrocarburos convencionales. Algunos de ellos son:

e Lasfugas ala atmdésfera empeoran el balance de GEl para el shale gas.

* Impactos ambientales locales, particularmente superficiales y relacionados con el uso intensivo
del suelo, infraestructura, etc.

e Alta demanda de agua dulce, que dependiendo de la localizacién, puede incidir negativamente
sobre otros usos humanos y ecosistémicos de este recurso.

e Riesgos de contaminacién del agua superficial y subterrdnea, relacionados con la disposicién y
manipulacién de los fluidos utilizados.

Por estas razones, su utilizacién en el modelo fue minimizada, priorizéndose la inversién en exploracién y
explotacion de reservas de hidrocarburos convencionales, en cuencas sub-exploradas.

Se enumera el parque de generacién seleccionado en orden de importancia a las potencias instaladas en
cada tecnologfa.

Para materializar toda esta visidn se seleccioné una paleta de tecnologfas, de acuerdo al siguiente detalle,
remarcando que, la principal fuente en este modelo, utilizada por todos los escenaristas ha sido el Uso
Racional y Eficiente de la Energfa con 50 TWh/afio, mayor que cualquiera de las otras fuentes adicionadas
en conjunto.

Por lo tanto parte de este modelo ademas de la incorporacién de nuevas centrales eléctricas, se basa fuer-
temente en una reduccién de la demanda. Sintetizando, existe implicita en el modelo una central eléctrica
virtual que quema eficiencia energética produciendo 50 TWh/afio al 2035.

Para mejorar rapidamente el margen de reserva y evitar importaciones de energfa eléctrica se recurre a
incorporar en un principio algunas turbinas de gas a ciclo abierto, hasta 600 MW. En el futuro debieran
cerrarse como ciclo combinado, alternativa no contemplada en el modelo.

Se priorizan los proyectos edlicos tipo 3y tipo 2, en ese orden. En el afio horizonte se incorporan al sistema
eléctrico 10.000 MW en este tipo de tecnologfa.

La biomasa supera la disponibilidad de material combustible sin costo existente hasta los 2000 MW y se
agregan 5.500MW més de potencia (con costos de combustible), entre otros motivos por su efecto multipli-
cador en la generacién de empleo totalizando 7.500 MW.

En lo que hace a la energfa solar, se potenciaron los proyectos en sintonfa. Su incorporacién al final del
periodo alcanzan los 6,500 MW.

También por su conveniencia econdmica, se asigna una participacion importante a los proyectos hidraulicos,
con unos 4.300 MW. Aquf se incluyeron todos los proyectos vigentes menos las grandes centrales de pasa-
da vy los proyectos Kirchner y Cepernic.

Para diversificar la matriz y reducir la presién sobre los combustibles fésiles se implementaron 2.850 MW de
motores funcionando con biocombustibles y 2.850 MW con biogés.

La tecnologia geotérmica se considerd con una participacién de 1.250 MW. Se incluyeron 600 MW de
generacion con Residuos.

Los proyectos minihidros se incorporan répidamente hasta completar el potencial existente segln los estu-
dios de 400 MW.

No se contemplaron proyectos nucleares, asf como, a su vez, se procedid al retiro de Atucha | en 2025. Por
sus altos costos y potencial peligro a la salud humana y al ambiente.
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Se descartaron los proyectos a carbén. Los proyectos mareomotrices también fueron descartados por su
alto costo y su impacto ambiental.

No se hicieron retiros de centrales por considerar que a bajo costo pueden mantenerse como reserva, y
porque su retiro incrementarfa la incorporacién de potencia nueva al sistema. El total de potencia eléctrica
incorporado asciende al final del periodo, en el afio 2035, a 37.000 MW.

3) Hipétesis de suministro de gas

El modelo de los Escenarios contempla las siguientes opciones:
¢ gas natural convencional extraido de su propio subsuelo,
e gas natural importado de Bolivia (también convencional),
¢ explotacién de gas no convencional también en el subsuelo argentino,
e gas natural licuado importado mediante barcos,
e generar e inyectar biogds, mezclandolo en el sistema,
¢ se contempla solo UREE del lado de la demanda en un 14%.

Las hipdtesis de trabajo en el gas natural, se ven desdibujadas por la exclusién en el modelo de la posibilidad
de trabajar del lado de la demanda haciendo UREE en el gas en donde sélo se admite un 14% de reduccién
cuando una politica efectiva en el tema deberfa conseguir valores mayores. FVSA refuerza més cabalmente
nuestra propuesta general de trabajo en donde promovemos la aplicacién de UREE para todas las fuentes,
sectores y usos finales del sector energético argentino.
Asiy todo, para no abandonar el ejercicio, nuestro modelo excluye la posibilidad de recurrir al gas natural no
convencional por los motivos ambientales mencionados anteriormente y, ademés, por las siguientes razones.
1. Lautilizacién de shale-gas no contribuye a la descarbonizacion de nuestra matriz energética.
2. Laapuesta al shale gas inhibe el avance de las energias renovables y una matriz diversificada.

A partir de esta situacién frente a los recursos no convencionales las opciones que restan son:
1. Sostener la produccién actual de GN convencional a partir de recrear las condiciones favorables para
la exploracién y explotacion. Se sostiene la produccion a los valores actuales hasta el 2035.
2. Importar gas natural de Bolivia. Este gas es de extraccién convencional. Su importacion pasa de
17MMm?®en 2013 a 37MMm?*/d en 2035.
3. Explotacion de gas no convencional también en el subsuelo argentino. Se sostiene a los niveles actua-
les de sSMMm3/d.
4. Importacion de gas natural licuado mediante barcos. Se eleva levemente de los 16 actuales a
22MMm?/d en 2035.
5. Generacion e inyeccion de biogés, mezclandolo en el sistema. Alcanzando los 31 MMm?3/d en 2035.
Optamos por la importacién. En sintesis pretendemos asumir que en el caso que el gas convencional no
pudiera sostenerse en produccién, deberfa reforzarse aliin mas la politica tendiente a ahorrarlo.

4) Hipétesis de suministro de petréleo y derivados

Valen aquf los mismos argumentos que los sostenidos en el punto del gas natural, en relacién con los temas
ambientales y los factores politicos, institucionales y regulatorios que explican la falta de inversién en la
exploracion. Para sostener la brecha entre produccién y consumo se recurre en el modelo a la importacién
de combustibles y al incremento en la produccién de biocombustibles.
El escenario se resume entonces de la siguiente manera:

1. Laproduccién de petréleo convencional se mantiene a los valores actuales hasta 2035

2. La produccién de petréleo no convencional se mantiene a los valores actuales hasta 2035

3. Laimportacién de petréleo se incrementa hasta los 16 k bbl/d en 2035

El combustible procesado adicional se suple con importacién. Es sélo una solucién a plantear dentro de las
limitaciones de este modelo que no contempla la inclusién de medidas de uso racional y eficiente, lo cual
para nuestra mirada de politica energética resulta en una fuerte limitacién.

5) Observaciones y Sugerencias

Acerca del modelo
La FVSA entiende que, al igual que lo que ocurre en muchos pafses del mundo, el sistema energético debe
ser planificado en forma conjunta considerando tanto las distintas fuentes energéticas, como los distintos
sectores de consumo y usos finales. Esto se conoce como Planificacién Integrada de los Recursos, PIR.
Las ventajas de modelizar segin nuestra propuesta son:
 Transformar el ejercicio en un auténtico ejercicio de polftica energética nacional, mostrando claramen-
te la necesidad de intervenir del lado de la demanda, y cudles son las politicas necesarias para que
esto ocurra.
o Crear en los escenaristas conciencia acerca de esta posibilidad.
Esto de por si, enriqueceria el debate y darfa mayor viabilidad a las propuestas planteadas.
Inclusién de Cogeneracion
La cogeneracién debe estar contemplada en el modelo. La omisién de la cogeneracién significa una falla
importante en la propuesta final, ya que este modo de generacién presenta claros beneficios para el sector
energético, a saber:
» Mayor rendimiento, b) Menores costos e impactos ambientales, c) Menor necesidad de transmisién y
distribucién, d) Inversién producida desde el sector privado.
Siendo que los escenarios tienen como objetivo proponer una visién completa de la direccién que deberia
transitar nuestro sector energético, la ausencia de la cogeneracion representa en una merma importante en
la contribucién hacia un anélisis sustentable del futuro del sector.
También deberia estar consideradas las tecnologfas:
1. Solar fotovoltaica distribuida
2. Posibilidad de cerrar los ciclos de TG
3. Repotenciacion de las centrales hidroeléctricas
En sintesis, el escenario es un aporte para el debate acerca de la politica energética a llevar adelante en la
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actual coyuntura argentina, con miras a un mediano y largo plazo, y por eso mismo una excelente herramien-
ta para el hacedor de politicas publicas que deba involucrarse en tan ardua tarea. En tal sentido debemos
tender a mostrar las alternativas que se encuentran desarrollando en el mundo y evitar modelar lo ya hecho
proyectandolo hacia el futuro.

Escenarista: UBA

1) Visién del Escenario

En esta nueva version del trabajo se pretende hacer un aporte al debate ofreciendo una alternativa plausible
de aprovisionamiento eléctrico entre el afio 2015 y el 2035, proponiendo un parque generador suficiente
para satisfacer la demanda establecida. Esto admite distintas alternativas y combinaciones tecnolégicas, por
lo que se hace necesario identificar un objetivo a perseguir, junto con las restricciones que lo rodean. En el
presente trabajo, el objetivo a perseguir consiste en minimizar el costo de la energfa eléctrica en el periodo
considerado, sujeto a una serie de restricciones descriptas a continuacion.

1. Un escenario sustentable no admite satisfacer la demanda eléctrica a expensas de un incremento en
las emisiones.

2. Valorizar la diversificacion de la matriz energética. Si bien seguramente serfa posible reducir el costo
de la energfa eléctrica seleccionando una Unica fuente (la més barata), esto no serfa deseable por la
dependencia de tecnologfas y recursos que producirfa.

3. Cautela en la seleccion de ciertos proyectos que resultan controvertidos por otras cuestiones am-
bientales, v.g. la grandes centrales hidraulicas de pasada, o una excesiva proliferacién de tecnologia
nuclear.

4. Indole exclusivamente técnica: la reserva de potencia. Se propende a no empeorar esa situacién y, en
lo posible, a mejorarla.

5. Introduccién de una vasta amplitud de nuevas tecnologias se hace ineludible. Algunas porque resultan
francamente convenientes desde el punto de vista técnico - econdmico actual. Pero otras, porque aun-
que no resulten econdmicas desde la perspectiva contemporénea, es posible que lo sean en el futuro.

2) Hipétesis de suministro eléctrico

Para materializar toda esta vision se selecciond una paleta de tecnologias, de acuerdo al siguiente detalle.
Proyectos edlicos: no se incorporaron proyectos maritimos (tipo 1) por su elevado costo, pero sf una genero-
sa dotacién de los proyectos tipo 2 y 3. De acuerdo a la ubicacién geogréfica, y a la evolucién a través de los
afios, se concluye en el afio 2035 con unos 9000 MW adicionales.

Energia solar: se descartaron los proyectos de solar concentrada, por su elevado costo. En cuanto a los
proyectos fotovoltaicos, su costo se vuelve competitivo recién con el correr de los afios, motivo por el cual
se incorporan hacia el final del perfodo, alcanzando los 3.000 MW. Debido a su reducido factor de carga, su
participacion en términos energéticos es apenas incipiente.

Mareomotrices: fueron descartados por su alto costo.

Biomasa: Se aproveché la disponibilidad de material combustible sin costo por unos 2.000 MW (desechos
no aprovechados), y se adicioné més potencia (con costo de combustible), entre otros motivos por su efecto
multiplicador en la generacién de empleo. Se totalizaron unos 5.500 MW.

Motores funcionando con biocombustibles y con biogés: se implementaron 1.800 MW de cada tipo, para
diversificar la matriz y reducir la presién sobre los combustibles fésiles.

Minihidros: se insertaron unos 400 MW con la mayor celeridad, alcanzdndose casi el maximo posible en
relacion a los estudios existentes.

Nucleares: Se incorporaron 1.600 MW en total, i.e. dos centrales de 800 MW cada una.

Turbinas de gas a ciclo abierto, para extinguir lo antes posible la importacién de energfa eléctrica se incor-
poraron unos 700 MW. En el futuro debieran cerrarse como ciclo combinado.

Ciclos Combinados: Se agregaron unos 2.400 MW, sobre todo para cubrir periodos en donde la reserva
resultaba resentida por los cronogramas de obra y las caracteristicas de otros tipos de tecnologfa. Serfa muy
deseable que estos proyectos pudieran modelarse, y desde luego implementarse, como cogeneracién. Esto
aumentarfa su rendimiento a valores de hasta 75%, con el consiguiente beneficio en términos de eficiencia,
costos, emisiones y menor presién sobre el sector gasifero.

Es asf que hasta aqui, la incorporacién de maquinas térmicas convencionales adiciona més de 3.000 MW.
Se descartaron, por cuestiones ambientales, los proyectos a carbdn.

Proyectos hidraulicos, importante participacién de unos 7000 MW que incluyen todos los proyectos vigen-
tes menos las grandes centrales de pasada, por su controvertida performance ambiental.

3) Hipétesis de suministro de gas

Un capitulo aparte merece el tema de la disponibilidad de gas natural. Las alternativas existentes para Ar-
gentina son diversas: el gas natural convencional extraido de su propio subsuelo, el gas natural importado
de Bolivia, la posibilidad de explotaciéon de gas no convencional argentino, el gas natural licuado importado
mediante barcos y, por Ultimo, la posibilidad de generar e inyectar biogés, mezclandolo en el sistema.

Se ha decidido reducir la importacién de gas para evitar la sangria de divisas. Se hace de manera gradual,
primero con el gas licuado, y luego con el gas boliviano. Las necesidades se cubren con gas convencional
(que ante un sendero de precios crecientes como el adoptado, se estima reaccionara de manera positiva
revirtiendo, o al menos deteniendo, la tendencia negativa actual), con gas no convencional y con una al prin-
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cipio pequefia pero creciente porcion de biogas.
Es necesario resaltar que la calda en la produccién doméstica convencional se explica dominantemente por
la ausencia de precios y condiciones politico institucionales adecuadas (segiin opinién de la mayoria de los
especialistas en politica energética). En ninglin caso se esgrimen cuestiones geoldgicas.
Existen varios motivos, en general, para que la informacién sobre reservas -y las reservas mismas- sean
escasas.
o Elprimero es, por supuesto, el precio. Con precios bajos la oferta se retrotrae, y con precios crecien-
tes, la oferta se despliega.
¢ Otro motivo es de caracter dindmico: se realiza (por su costo) la exploracidn estrictamente necesaria
para la explotacién en el plazo més cercano.
e VY por Ultimo, cuestiones estratégicas: si se descubren reservas inesperadamente y en gran magnitud
(a pesar de no estar buscandoselas en tal cantidad), se mantienen sin informar, para no deprimir los
precios.

Siendo asi, este escenario tiene como uno de los objetivos politicos mas importantes el de extinguir las im-
portaciones de energla completamente de aquf a 20 afios. Pero eso exige politica econémica e institucional
para producir energia propia.

Por otra parte, también en el segmento de combustibles se debe guardar cierta consistencia con lo hecho
en el sector eléctrico. Allf también se debe atender una demanda eléctrica prestablecida. Para ello, todos
los escenarios requieren agregar, de una u otra forma, entre 30.000 y 40.000 MW adicionales. De todas
formas, considerando que la demanda de combustibles estd prefijada de antemano y que escapa a las po-
sibilidades del ejercicio modelarla adecuadamente previendo reducciones por eficiencia o por coyunturas
macroecondmicas, es posible de todos modos apelar a criterios de eficiencia. En efecto, asi como en energfa
eléctrica existe el concepto de NegaWatts, que consiste en reemplazar oferta eléctrica de MegaWatts por
reducciones de demanda equivalentes, afrontando costos para hacer eficiencia y reducir la demanda, es
posible imaginar algo similar para los hidrocarburos. De esta manera, para el gas podrfamos hablar de Ne-
gam?/dia para aludir a los MMm?3/dia evitados. Y el costo para suministrar estos Negam3/dia serfa el costo
de evitar la demanda de esa cantidad de MMm?/dfa.

Si asumimos que cierta parte de la oferta de gas convencional no es fisicamente gas convencional, sino
Negam?®/dfa, esto es, MMm?/dia evitados en la demanda, y si el costo de evitar la demanda es el costo del
gas convencional, el modelo estarfa admitiendo, de algiin modo, el modelado de eficiencia en la demanda.
Consideramos que la reduccién de la demanda se daré gratuitamente por desgraciadas coyunturas ma-
croecondmicas, pero aun en la situacién afortunada de que no las hubiera, si aplicamos el costo del gas
convencional a evitar demanda con eficiencia, ese monto serd mas que suficiente para lograr el objetivo. Asi,
el fin buscado de matchear oferta doméstica con demanda doméstica quedarfa garantizado. O porque la de-
manda no crece, o porque crece junto con la oferta, o porque la oferta no crece, pero la demanda tampoco,
porque aplicamos el dinero a reducirla con eficiencia.

El Unico contrargumento plausible a todo este esquema serfa que la demanda de energfa podria crecer sos-
tenidamente incluso con caidas en el crecimiento econémico. Que no sélo no serfamos capaces, como pafs,
de aumentar la productividad por unidad de energfa, sino que la harfamos descender ruinosamente. Que
caidas en el PBlirfan acompafiadas de un derroche energético tal, que aun asi aumentarfa monétonamente
la demanda de energia, mas alld del crecimiento vegetativo poblacional. Que el deterioro en el desempefio
econdémico irfa acompafiado de un fomento irresponsable en el consumo, con tarifas por debajo de los cos-
tos, que conducirfan a una demanda desbocada y a una oferta retraida. Se trata de un escenario tan negro
que nos abstenemos de considerarlo, al menos desde el punto de vista propositivo: el de las preferencias y
recomendaciones que impregnan la naturaleza de este ejercicio.

4) Hipétesis de suministro de petréleo y derivados

La produccién de petréleo viene cayendo, provocando incluso la importacién de algunas cantidades duran-
te 2014 y algunas previstas para 2015. Algo més grave sucede con la capacidad de refinacién, al punto que
el déficit energético no se cubre precisamente con crudo, sino con combustibles importados. Se trata, otra
vez, de una situacién inadmisible para un plan a 20 afios. Resulta plausible replicar aquf las argumentaciones
esgrimidas (vid. supra) en el sector gasifero.

La refinacién, consideramos que debe encontrarse atada con la produccién de petréleo crudo. Una vez
lograda la “proeza” del autoabastecimiento energético, con crudo suficiente, resultaria paraddjico no estar
en condiciones de refinarlo, y terminar exportdndolo para, a su vez, importar los combustibles liquidos
derivados.

La ampliacién de la capacidad de refinacién asumida incorpora las inversiones y los costos asociados, no
obstante lo cual, el costo final para la energia resulta mas que razonable, mostrando la viabilidad de la pro-
puesta.

El uso de biocombustibles, se considera una alternativa interesante pero sujeta todavia a ciertas contro-
versias técnicas. Por lo tanto, se incorporé moderadamente un corte paulatino, que a la vez contribuye a
morigerar los requerimientos de combustible fésil.

5) Observaciones y Sugerencias

Es posible satisfacer la demanda a costos razonables para la energfa eléctrica sin desatender las emisiones
y otros criterios técnicos como la reserva de potencia, etc. Es asi que, con el ejercicio realizado, se llega
a inversiones, costos de combustible y costos O&M medios para la energfa eléctrica en todo el perfodo
del orden de 75 US$/MWh, reduciendo las emisiones a aproximadamente la mitad de su valor actual y
extinguiendo por completo las importaciones de energia. Esto se logra con tecnologfa viable en un marco
de precios crecientes para los combustibles fésiles, lo que en alguna medida hace econémicamente viable
optar gradualmente por tecnologias verdes en detrimento de las convencionales.
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