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Objetivos y agradecimientos

Elpresenteinforme ha sido impulsado por el Grupo
Enel en Argentina y elaborado por Deloitte como una
reflexionanaliticay participativasobre lanecesariatran-
sicion hacia la descarbonizacion sostenible del modelo
energético argentino. Esta transformacién se enmarca
enelcumplimiento del objetivo nacional de reduccion de
emisionesde gasesde efectoinvernaderoyenlaconside-
racionde otros aspectos clave de lapoliticaenergética:
lasequridad de suministro, lacompetitividad del sistema
energético-econémico, la compatibilidad con criterios
de crecimiento y la sostenibilidad ambiental y social.

Somosconscientesde que el debate sobrelatransi-
cionhaciaunaeconomiasostenible basadaentecnologias
con bajas emisiones en carbono es un tema de especial
relevancia para nuestra sociedad, por suinnegable im-
pacto en la sostenibilidad ambiental y econdmica, pero
también por su especial complejidad. En este contexto,
los objetivos del estudio han sido los siguientes:

Figura 1: Objetivos y alcance del estudio

Resultados
sectoriales

Modelacion

Nacional (Gobierno
versus escenarios
mas ambiciosos).

Considerando los costos
de las tecnologias, las
regulacionesy las
condiciones de la vivienda.

AP

A

Costo beneficio

Analisis de costosy
beneficios en la economia
de Argentina.

« Dar una visién de largo plazo de qué supone el
cumplimiento de los compromisos internacionales de
reduccion de emisiones de Argentina al horizonte 2050
que sirva de referencia para definir la transicion hacia
un escenario de carbono neutralidad.

« Desarrollar el analisis de medio plazo que guie
la necesaria transicion energética, con vista en el hito
intermedio de 2030, con el fin de brindar una serie de
recomendaciones de politicas energéticas para una
descarbonizacion eficiente.

Este estudio ha contado con la participacion vo-
luntaria de diversos actores de reconocido prestigio
y de perfiles diversos, con el objetivo de compartir y
enriquecer los puntos de partida del mismo, recoger
su vision sobre las cuestiones mas relevantes e iden-
tificar potenciales vias de avance hacia una Argentina
sin emisiones.

Recomendaciones

Impactos

Impactos de los
resultados de las
inversiones, el empleo,
el PBI, la transicion justa.

Recomendaciones para
politicas publicas e
instrumentos econémicos
que permitan la transicion.

a
o&°

Participacion de stakeholders

Alo largo del proyecto contamos con la participacion activa de multiples grupos de interés para
ayudar en lacomprension de las acciones y en la definicion de la vision a medio y largo plazo.
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Prologo

Desde Enel Argentina ponemos a disposicién el
informe “Actualizacién de la Hoja de ruta de Transicion
Energética en Argentina: Un modelo energético sos-
tenible para Argentina al 2050, realizado por Deloitte
conlaparticipaciondeinstituciones publicas, privadas,
academiay expertos del pais.

Este estudio, que actualiza la version desarrollada
ypublicadaenelano 2019, esunapropuestatécnicaque
busca acelerar la necesaria transicion hacia la descar-
bonizacion sostenible delmodelo energéticoargentino,
compartiendo y enriqueciendo los puntos de partida,
recogiendovisiones sobrelas cuestiones masrelevantes
eidentificando potencialesvias de avance haciaun pais
sin emisiones.

Fomentamos esta iniciativa porque somos cons-
cientesde quelatransicion energéticano debe servista
como un futuro posible, sino como nuestro presentey
unico futuro de caraalareducciondelimpacto negativo
que las personas e industrias tenemos en el ambiente.

Estatransformacion se enmarcaen el cumplimien-
to del objetivo nacional de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y en la consideracion de
otros aspectos clave de la politica energética, como la
seguridad del suministro, lacompetitividad del sistema
energético-econémico, lacompatibilidad con criterios
de crecimiento, sostenibilidad ambientaly social y tran-
sicién justa.

Argentina cuenta con recursos naturales criticos
para la transicion. Posee desde los mejores factores
de viento en la Patagonia, radiacién solar en el norte
argentino, reservas de gas para la transicién mundial y
recursos minerales como el litioy el cobre que deberan
serpotenciadosydesarrollados enunmodo sostenible.
Ademas, la posicién geograficadel pais permite ampliar
y maximizar intercambios energéticos. Argentina se

beneficiaraalsumarsealatransicionglobal que apunta
hacia la electrificacion del consumo final de la energia
y el desarrollo de energia generada a partir de fuentes
renovables.

En ese sentido, entendemos esta Hoja de Ruta
como una contribucién de otra perspectiva adicional
a considerar en las reflexiones y debates nacionales
que se realicen en torno a la lucha contra el cambio
climatico. En esta busqueda de solucionesy llamado a
la accion climatica, todas las partes debemos cumplir
unrol: las empresas deben integrar la sostenibilidad a
nivel estratégico, modificando sus procesos industria-
lesy productivos; las personas debenreplantearse sus
decisiones de consumo; las politicas publicas deben
fomentar un nuevo modelo de desarrollo, con metas
concretas para los territorios y con una proyeccion a
largo plazo.

Esta propuesta abierta y colaborativa, en la que
estuvieroninvolucrados multiples stakeholders, sellevo
a cabo en tres talleres participativos, cinco mesas de
trabajo, reunionesbilateralesy unaserie de encuentros
dediscusionyvalidacién, logrando unamiradaintegraly
compartidadetodoslosaspectosnecesarios paralograr
un cambio sostenible y justo; entre ellos, el futuro de la
matrizenergética, lastecnologias de almacenamientoy
generaciéndistribuida, elrolde los combustibles fosiles
enlamatrizenergética, laincorporacion de lamovilidad
sostenible, el papel de la distribucién, transmisién y
digitalizacion, la eficiencia energética, el hidrégeno
verdey la economia circular. Asimismo, el analisis cos-
to-beneficio para la economia del pais y un analisis del
impacto en el empleo que conllevara a la reconversion
laboraly la creacion de nuevas ofertas de trabajo. Todo
ello, aterrizado conunapropuestade escenariosy metas
concretas para este proceso.
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Acrénimos, siglas, abreviaciones

y unidades de medida

AFOLU: Agricultura, silviculturayotrosusosdelatierra
ARD: Aguas Residuales Domésticas y Comerciales
ARI: Aguas residuales Industrial

AT: Alta Tensién

BAU: Business as Usual

BEN: Balance energético nacional

CFL: Lamparas Fluorescentes Compactas

CH4: Metano

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico

C02: Dioxido de carbono

COP21: Vigésima primera Conferencia de las Partes
COP27: Vigésimo séptima Conferencia de las Partes
COVDM: Compuestos Organicos Volatiles Distintos del
Metano

DSOs: Operadores de Sistemas de Distribucién

EAT: Extra Alta Tensién

ESS: Sistema de almacenamiento de electricidad
GCF: Green Climate Fund (Fondo Verde para el Clima)
GEF: Global Environment Facility (Fondo para el Medio
Ambiente Mundial)

GEI: Gases de Efecto Invernadero

GLS: Servicio de iluminacion General

GtCO2eq.: Gigatonelada de didoxido de carbono
equivalente

GW: Gigawatt

HFC: Gases de hidrofluorocarbono

HL: Lamparas Halégenas

HV: Hidrogeno verde

HVAC: Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado
I&D: Inversion y Desarrollo

IGV: Impuesto General a las Ventas

ILO: International Labour Organization

INDEC: Instituto Nacional de Estadisticasy Censos
IPCC: PanelIntergubernamental del Cambio Climatico
IRENA: Agencia Internacional de las Energias
Renovables

KCO02: Miles de toneladas de CO2

LCOE: Costo Nivelado de la Energia

LED: Diodo Emisor de Luz

MtC02eq.: Megatonelada de didxido de carbono
equivalente

MW: Megawatt

NDC: Contribucion Nacionalmente Determinada
NOx: Oxido de nitrégeno

0DS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

PBI: Producto bruto interno

PFC: Perfluorocarbonos

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

PPA: Power Purchase Agreements (Contrato de
suministro a largo plazo)

PRONUREE: Programa Nacional de Uso Racional y
Eficiente de la Energia

PTAR: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
SF6: Hexafluoruro de azufre

SICA: Sistema de Secas Intermitentes

TEP: Tonelada equivalente de petréleo

TWh: Terawatt-hora

UGEMs: Unidades de Generacion Movil

USCUSS: Uso de suelos, cambio en uso de suelos 'y
silvicultura

USD: Dolares americanos

VEB: Vehiculos eléctricos a bateria
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Los contenidos, analisis, conclusiones y recomendaciones descritos en este informe no tienen
por qué reflejar la opinion de cada uno de los expertos participantes. Se han manifestado visiones
y opiniones diversasy, en algunas ocasiones, contrapuestas, que han servido para enriquecery
contrastar los aspectos fundamentales cubiertos en el estudio.
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Resumen Ejecutivo

Introduccion

La descarbonizacion como eje fundamental de
la lucha contra el cambio climatico tiene su principal
impacto en la electrificacion. Pensar una economia
descarbonizada es pensar una economia altamente
electrificada.

Adicionalmente, laevidenciaempirica, muestraque
las sociedades a medida que comienzan a satisfacer
susnecesidadesbasicas, porunlado, demandan mayor
energia, sobre todo eléctrica, y por el otro comienzan
a adoptar comportamientos que muestran mayor con-
ciencia ambiental y conductas mas sustentables para
el medianoy largo plazo.

Por lo tanto, la electricidad se convierte en la pie-
dra angular sobre la que descansa tanto la mejora de
las condiciones de vida de las sociedades como su
sustentabilidad a mediano y largo plazo en el marco de
la lucha contra el cambio climatico.

De esta forma, para lograr estos dos objetivos,
resulta fundamental expandir los beneficios de la elec-
tricidad, promoviendo la electrificacién; abaratar su
costo de manera sostenible, através de lainnovaciony
promoviendo unamayor presencia de fuentes de energia
libres de emisiones de carbono como las renovables de
bajo costo, las centrales hidroeléctricas y nucleares y
otras fuentes menos contaminantes como el gas na-
tural; y finalmente el uso eficiente y racional de esta
energia adoptando nuevas conductas y tecnologias de
alta eficiencia.

Con esta vision en mente, es que, Enel Argentina
ha encarado la tarea de pensar en un futuro sostenible
paraArgentinaempujadaporunatransicion energética
justaquetraeraimportantesoportunidades para el pais.

Las oportunidades que derivaran de la transicion
energeética son las siguientes:
a)Movilizarlosrecursos naturales propios que el mundo

necesitaaprovechando susventajas competitivasy que
contribuyen a la descarbonizacion global.

b) Proteger y adaptar sus industrias ante barreras pa-
ra-arancelarias permitiéndoles formar parte de cadenas
de produccién abastecidas de energia limpia.

c) Crear empleo sostenible y mejorar la calidad de vida
de las personas.

d)Mejoraren eficienciaeintensidad energética mediante
recambio de electrodomésticos, adecuaciones en las
viviendas y electrificacion de usos finales logrando el
avance tecnolégico empujado porincentivos, y cambios
en patrones de consumo que deriven en acciones en el
corto plazo.

e)Reactivar laeconomia mediante la generacion de in-
versionesy desarrollo productivo del pais- que requerira
de previsibilidad, estabilidad juridica y actualizaciones
regulatorias

f)Promoverladigitalizacion de lasredes e incorporacion
de medidores inteligentes como condicion habilitante
para la transicion energética.
g)Desarrollarlainfraestructurade transporte energético
que habilita el ingreso de generacion eficiente y poten-
ciar laintegracion regional por su posicion estratégica
al estar vinculado con Chile, Paraguay, Bolivia, Brasil
y Uruguay maximizando el uso de la infraestructura
existente y ampliandola.

h) Lograr sequridad energética y reducir sobrecostos
del sistema a través de una matriz basada en recursos
naturales propios.

Lasoportunidades seran maximizadas si Argentina
asumeunrolexportador de energiayalimentos con valor
agregado con su consecuente generacion de divisas.

Los escenarios de transicion energética que se
presentan en esteinforme fueron elaborados utilizando
la herramienta de modelizacién TIMES, la cual es utili-
zada por la Agencia Internacional de Energiay combina
dos enfoques sistematicos para modelar la energia: un
enfoque deingenieriatécnicayunenfoque econdémico.
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Construccion de Escenarios a partir de la utilizacion
del modelo TIMES

El modelo TIMES nos ha permitido generar los re-
sultados del presente estudio bajo la ¢ptica de dos
escenarios diferentes:

-Escenario de Referencia: se tratade unescenario
tendencial, sin esfuerzos adicionales en medidas de mi-
tigacion de gasesde efectoinvernadero. Este escenario
reconoce los avances tecnologicos de cara a futuro,
pero no concreta esfuerzos en términos de inversiones
aefectosdefacilitarlaluchacontraelcambio climatico.
Como consecuencia, lasemisiones proyectadas surgen
debidoaunincremento enlosnivelesde demandaener-
gética derivado de un crecimiento demograficoyde un
mayor nivel de actividad econémica, que se deriva en
mayor tasa de empleo y un mayor nivel de consumo por
mejoras en el salario real.

«Escenario 1y Escenario 2: si bien se alimenta de
lossupuestos basicos establecidos parael Escenariode
Referencia, enel Escenario 1seanaden los esfuerzosen
términos de politicas de mitigacién paralareducciéonde
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector
energético. Paraello, se definenrestriccionesalmodelo
(principalmente, targets en términos de emisiones y
consumos de energia portipo de combustibles), y sobre
estaspremisas, el TIMES disefaunasolucién éptimaen
términos de costos, para alcanzar los lineamientos en
términos de emisiones. En el Escenario 2, las politicas
de mitigacién aplicadas resultan mas agresivas que
las consideradas para definiciéon de restricciones del
Escenario 1.

La construccion de ambos escenarios contempla
unmismo puntode partida, alque en el presente estudio
denominamos “ano base”. Para este ano en particular,
se definen las emisiones en funcion de lo reportado en
el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
y la demanda energética por sector, derivada de los
Balances Energéticos Nacionales. De forma tal que al
asignar el consumo energético por sectory por tipo de
combustible, alosusos finales(tecnologias), el resultado
proveniente de la utilizacién de dichos insumos, den
comoresultado el volumen de emisionesreportadasen

el inventario. A partir de alli, la curva de emisiones se
proyecta como resultado de los criterios mencionados
para cada escenario.

Sector no energético: modelizaciéon por fuera
del TIMES

Tal como se menciona en el apartado anterior, el
modelo TIMES se encarga de estimar las proyecciones
de demanda por tipo de combustible para el sector
energético (residencial, comercial, servicios publicos,
transporte, industria y agricultura -en lo que refiere a
uso de maquinaria agricola-) y las emisiones de gases
de efecto invernadero que resultan de dicho consumo.

Enloquerefiereal sectornoenergético(compuesto
porlossubsectores Uso de Suelos, CambioenelUsode
Suelos y Silvicultura -USCUSS-, ganaderia, residuos,
emisiones fugitivasy de procesosindustriales), las pro-
yecciones se realizan por fuera del modelo TIMES, y en
términos de emisiones de gases de efectoinvernadero.

El punto de partida(o afio base)resulta de las emi-
sionesreportadasenellnventario Nacional de Gases de
EfectoInvernadero(INGEI). A partir de alli, la proyeccion
de emisiones se rige por los siguientes lineamientos:

« Escenario de Referencia: al no realizarse es-
fuerzos adicionales en términos de implementacion
de politicas de mitigacion, las emisiones derivadas
del sector no energético tenderan a incrementarse. El
indicador (o indicadores) que incidira en el incremento
de las emisiones, dependera de cada subsector. En el
caso de las emisiones derivadas del sector USCUSS,
estara dado por el incremento en el nivel de actividad
economica, pues un mayor despliegue de la actividad
agricola, sin reconocer la implementacion de mejores
practicas, llevara inexorablemente a una mayor de-
gradacion de la tierra, eliminacion de pastizales (que
funcionan como sumideros de carbono) y mayor nivel
de deforestacion (en parte, para seguir sustentando el
consumo de lena en el sector residencial donde, tanto
por crecimiento demografico como por mayor poderde
consumo, la utilizacion de lalena como insumo debiera
verse incrementado). Mismo comportamiento podra
evidenciarse en el sector ligado a la ganaderia, donde
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el mayor nivel de actividad econdémica llevara al creci-
miento del ganado y, por tanto, a un mayor volumen de
emisiones de gas metano. Por su parte, las emisiones
fuqgitivasy de procesosindustriales, sequiranlatrayec-
toria de las emisiones del sector industrial (dentro del
sector energético). Por ultimo, las emisiones derivadas
de la gestion de residuos, estard intimamente ligada al
crecimiento demografico y el mayor nivel de consumo.

«Escenario 1y Escenario 2: sobrelatrayectoriade
lasemisiones proyectadasenelescenario dereferencia,
las politicas de mitigacion (sobre las cuales ahondare-
mos en el capitulo 3)nos permite fijar restriccionesalas
emisiones estimadas para el escenario de referencia.
De este modo, la curva de emisiones de los diferentes
subsectores estara definida como el resultante de la
diferencia entre las emisiones proyectadas en el esce-
nario de referenciay el potencial de mitigacion de cada
una de las medidas propuestas para estos sectores.
En el Escenario 2, las politicas de mitigacion aplicadas
resultan mas agresivas que las consideradas para el
Escenario 1(se contempla un mayor grado de adop-
cion de practicas ligadas a la ganaderia, agricultura y
silvicultura, asi como un mayor alcance en términos de
politicas de reforestacién).

Construccion del analisis de costo-beneficio

Para comprender la metodologia implicita en la
elaboracién del andlisis de costo-beneficio (el cual se
detallaenelcapitulo 3 del presenteinforme), es necesario
definir los siguientes conceptos:

« Costo-Beneficio unitario: costo o beneficio neto
de unamedidade mitigacion por cada tonelada mitigada
quesederivaderealizarladiferenciaentrelasinversiones
de capitalnecesarias paradesarrollar lamedida(CAPEX),
lasvariaciones enlos costos operativos(OPEX)y el costo
socialde carbono(que representaelahorro generado por
cada tonelada de CO2eq. evitada). Cuando la variacién
en costos operativos(derivados de los ahorros genera-
dos por un uso eficiente de los recursos)y los ahorros
generados en términos de costos social de carbono
superan a la inversién de capital requerida (CAPEX),
entonces decimos que la medida genera un beneficio
unitario. Caso contrario, se tratara de una medida con

un costo neto por tonelada mitigada.

«Costo-beneficio total por medida de mitigacion:
eselresultado de multiplicar el costo-beneficio unitario
delamedidade mitigacion porlacantidad de toneladas
de CO2eq. mitigadas por su implementacién.

» Costo-Beneficio total: surge de estimar el cos-
to-beneficio neto por sector(el cual resultade la suma-
toria del costo-beneficio total por medida de mitigacion
aplicable a cada sector). La suma del costo-beneficio
neto de los distintos sectores (incluyendo el concepto
de costo social de carbono), da como resultado el cos-
to-beneficio total de la transicién energética.

Encuantoalosresultadosexhibidosen el capitulo 3,
se debe destacar quelosvalores se encuentran expresa-
dosavalor presente. Esto se debe aque las operatorias
explicadas en los items anteriormente mencionados
aplicanatodoslosanoscomprendidos en el periodo bajo
analisisy, por tanto, los flujos se generan en diferentes
periodos. A efectos de expresar los resultados a valor
presente neto, se ha empleado una tasa de descuento
del10%.

Mismo procedimiento se aplica para estimar el
analisis del total de inversiones de capital (CAPEX)y fi-
nanciamientoatraves de mecanismosde Carbon Pricing:

«Elandlisisde CAPEX implica, paracadaano, mul-
tiplicar el monto total por tonelada a ser invertido para
laimplementacién de las medidas de mitigacion de los
diferentes sectores por el total de toneladas de CO2eq.
mitigadas. Al realizarse esta operatoria para todo el
periodo bajo analisis, para el calculo de los importes a
valor presente neto, se aplica también la tasa de des-
cuento del 10%.

- Elanalisis de Carbon Pricing senala el potencial de
financiar una parte del total de inversiones requeridas
para materializar la transicion energética mediante los
mercados de carbono. Los flujos de fondo se estiman
multiplicando el total de toneladas de CO2eq. mitiga-
das por ano por el precio al carbono de cada tonelada.
Al realizarse esta operatoria para todo el periodo bajo
analisis, parael célculodelosimportesavalor presente

17



Actualizacion de la Hoja de Ruta de
Transicidn Energética en Argentina

neto, se aplica también la tasa de descuento del 10%.

La lucha contra el cambio climatico
y el modelo argentino 2050

ElAcuerdodeParis, alcanzado enlaXXIConferencia
de las Partes (COP21) de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, incluyé
como objetivo el compromiso de contener el incre-
mento de la temperatura media de la tierra “muy por
debajo de los 2°C” con respecto al nivel preindustrial,
y esforzarse para limitarlo en 1,52C, asi como alcanzar
la neutralidad de emisiones entre 2050 y 2100.

Las partes alcanzaron un acuerdo para preparar,
comunicary mantener contribuciones nacionales en el
futuro, poniendo en marcha medidas paralaconsecucién
del objetivo global planteado.

En este sentido, resulta interesante destacar la
posicion de la ONU respecto al Acceso a la energia:
“Disponibilidad fisica de servicios modernos de energia
para satisfacer las necesidades humanas bdsicas, a
costos asequibles y que incluyen la electricidad y arte-
factos -como los artefactos para cocinar- mejorados.
Estos servicios deben ser fiables, sostenibles y, de ser
posible, producto de la energia renovable u otras fuentes
energéticas de bajo nivel de emisiones de carbono.”

En diciembre de 2020, Argentina presentd la
Segunda NDC, comprometiendo el objetivo de no su-
perar la emision neta de 359 millones de toneladas de
dioxido de carbono equivalente (MtC02e) en 2030. La
meta propuestaesabsoluta, incondicionaly aplicablea
todoslos sectores de laeconomia, de conformidad con
el articulo 4.4 del Acuerdo de Paris.

Durante la Cumbre de Lideres sobre Clima, el pre-
sidente Alberto Fernandez anuncié un aumento en la
ambicion de mitigacion de 2 puntos porcentuales o
seauna meta actualizada de Argentina es no superarla
emision neta de 349 millones de toneladas de dioxido
de carbono equivalente (MtC02e) en el ano 2030. Cabe
aclarar que estaeslaunicamodificacion que se hace al
documento presentado en diciembre de 2020.

Sibien Argentina contribuye conalgomasdel 0,5%
de las emisiones globales de carbono, los compromi-
sos internacionales asumidos hacia la lucha contra el
cambio climatico son individuales. Resulta importante
destacar que, a diferencia de otros paises, Argentina
no ha mejorado su Intensidad de Emision de CO2 en los
ultimos 10 anos. Esto en un contexto de baja producti-
vidad relativadelaeconomiacongrandes posibilidades
de desarrollo eléctrico y de aplicacion de innovaciény
eficiencias futuras.

Argentina emitio 368 millones de toneladas de di6-
xido de carbono equivalente(MtCOZeq)en elano 2016, de
las cuales 195 millones provinieron de usos energéticos
y los 173 millones restantes correspondieron a otros
Usos no energéticos.

Elcambio enlas formas de producciéony consumo
de energia entre hoy y 2050 es imprescindible para la
reduccion de emisiones.

Adicionalmente, la transicion energética supone
una gran oportunidad, debido a que la misma no solo
implicaincorporarnuevageneracién eléctrica, sinoque
requeriradeladuplicacionotriplicaciéndelosactuales
sistemas de transporte y distribucion de electricidad
dado que son una condicion habilitante. Obras que por
sus caracteristicas requeriran la contratacién de una
importante cantidad de personal, convirtiéndose enuna
fuente dinamizadora del empleo disminuyendo conse-
cuentemente los altos niveles de desocupacion actual.

Entalsentido, latransicion energéticaesunaopor-
tunidad que con las normas adecuadas se traducira en
un incremento de inversiones, generacion de empleo,
garantizara la tecnologia parala proteccion y competi-
tividad delaindustriaargentinaydesarrollaralos vastos
recursos naturales con los que el pais cuentay que son
necesarios paracontribuirladescarbonizacion mundial.

EnelEscenario dereferenciamodeladoarroja que
las emisiones de GEl llegarian a 455 MtC0O2eq a 2030 y
ab71MtC02eqa 2050. Por su parte, los Escenarios 1y
2, representan horizontes alternativos que permiten
una reduccion en términos de emisiones de gases de
efecto invernadero del 46% y del 100%- logrando la
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Carbono Neutralidad respectivamente, conrespectoa
laproyeccionrealizadabajo el escenario de referencia
a2050.

En el Escenario 1 se logra reducir las emisiones
en todos los sectores con respecto al Escenario de
referencia compensando, de esta manera, el aumento
relacionado al crecimiento de la poblacion y un mayor
PBI per capita. EnelEscenario 2, entodoslos sectores
que demandan energias, se hace el mayor esfuerzo
factible (en términos de costo-eficiencia) para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, com-
pensandose el remanente de las mismas mediante la
captura de carbono en el sector energético.

Para quelos esfuerzos de descarbonizacion sean
efectivos, resultanecesario la sustitucion del consumo
de combustibles fosiles, de manera que suconsumo no
crezcaoinclusive sereduzca. Laopcion mas eficiente
es promover la electrificacion de la matriz energética.
Si bien los biocombustibles pueden realizar un aporte
adicional a la descarbonizacion, existen opiniones en-
contradas sobre el efecto neto a lo largo de su ciclo de
vida, pudiendo serelcaso que noreduzcanlasemisiones
netas. En cambio, la mayor penetracion de energias re-
novables enlamatrizeléctricaesunaestrategiaprobada
para la reduccion de emisiones y a la vez competitiva
en términos economicos frente a otras alternativas.

La capacidad de sustitucion de combustibles
dependerd, en consecuencia, del avance en la elec-
trificacion de lademanda, y laincorporacién de nueva
generacion renovable. En el Escenario 1el mayor con-
sumo eléctrico permite restringir el aumento del con-
sumo de combustibles fosiles desde los 20,35 millones
de Tep de 2016 hasta 17,72 millones de Tep esperados
en 2050 con una penetracion del vector electricidad
de 35%, mientras que en el escenario Escenario 2, la
electricidadaumentaa60% delconsumo total, logrando
queloscombustibles fosiles se reduzcanenun’53% con
respecto al escenario Escenario 1.

Los cuatro vectores de descarbonizacion que re-
sultannecesarios paraalcanzar metas masambiciosas
al ano 2050 son:

« Cambiar a fuentes primarias de energia libres de
emisiones, apuntando a una matriz eléctrica verde:
Para que la sustitucion de fuentes primarias tenga un
efecto duradero, es necesario que se maximicen las
inversiones en fuentes de generacién de electricidad
renovable, hidraulica, nuclear, conjuntamente con el
desarrollo de inversiones en transporte y distribucion
eléctrica que resuelvan los actuales cuellos de botella
que se presentan en las mismas.

- Fomentar la eficiencia energética y electrificacion
delosusos finales: Existe un gran potencial de reducir
emisiones desacoplando el crecimiento econdmico del
consumo de energia. Las oportunidades para reducir
laintensidad energética en la produccion de bienes, el
potencialde ahorro de energiaenelconsumo residencial
y sector servicios, asi como eficientizar procesos de
transformacion que incrementen la energia utilizada y
minimicenlos desperdicios. Asuvez, se esperauncambio
afuentes primarias de energiacon menoresemisionesa
través delreemplazo del carbény del petréleo conaltos
niveles de emision por combustibles bajos en emision,
como la electricidad, los biocombustibles, hidrégeno
verde y en menor medida el gas natural.

« Desarrollo de infraestructura y digitalizacion como
condicionhabilitante: Laactualizacion delainfraestruc-
turayladigitalizacion sonlapiedraangular parasostener
latransicion haciaunmodelo de energia sostenible con
bajasemisionesde carbono. Elincremento delademanda
deelectricidad deberiallevaraun cambio de paradigma
que permitapasardeunsistematradicionalaunsistema
completamente flexible que se adapte alaumento de las
energias renovablesy la generacion descentralizada.

« Incentivar modos de produccion sustentable: En la
industriay especialmente en la ganaderia y agricultura
serequiereadoptarmodosde produccion cadavez mas
sustentables, que permitan reducir el nivel de emisio-
nes. En este sentido la incorporacién de generacién
eolica o solar distribuida que permita la expansion del
riego, y de esta forma mejorar los rendimientos de los
cultivos, permitira tanto incrementar la produccion
comolafronteraagricolasinincrementarlas emisiones,
conjuntamente con el aprovechamiento energético de
lasimportantes cantidades de biomasa producidas por
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dichas actividades.
Transicion energetica

El camino por recorrer en la transicion debera
contar con una cuidada planificacion que garantice
ellogro de ambiciosos compromisos internacionales
ambientales asumidos, de modo que el esfuerzo con-
junto que hagatodalasociedad, asicomo elimportante
volumendeinversiones, se plasmende forma eficaz.En
estesentido, eldisenoy momento de las transformacio-
nes deberan realizarse sin poner en riesgo la actividad
econdmica ni la sequridad del suministro energético
y al mismo tiempo optimizar los costos e inversiones.

Esta transicién debera avanzar sobre las cuatro
grandes palancas mencionadas en el titulo anterior:
& Cambiar a fuentes primarias de energialibres de
emisiones, apuntando aunamatrizeléctricaverde

Elpisoinicial para establecer el diseio de lamatriz
eléctricalibre de emisiones afuturo debe centrarse en
fomentar eluso de fuentes renovables de energia para
la produccion de energia eléctrica. De cara al 2050 se
esperaque hayaunafuerte penetracionde generacion
de fuentes renovables, considerando la reduccion de
costos de las tecnologias y mas aun si se incluyera el
costo social de la emision de carbono.

El modelo arroja que la capacidad instalada libre
de emisiones (Matriz de generacion eléctrica total)
proyectada para los Escenarios 1y 2 alcanza el 49%
y el 59% a 2030, respectivamente, logrando llevar el
porcentaje de lageneracion en base a fuentes limpias
al 79% y 89% en 2050.

A su vez, la complementariedad que permite la
generacion hidroeléctricay edlica, mas la expectativa
deincorporar la energia solar (centralizada y descen-
tralizada) con el agregado de baterias posibilité apuntar
a una penetracion agresiva de fuentes renovables no
convencionales (edlicas y solares). En el Escenario 1
se instalan 13,31 GW de potencia edlicay 67,04 GW de
potencia solar, llegando en 2050 aun total de 13,5 GWy
67,05 GW respectivamente. Mientras que en el Escenario
2 seinstalan 78,56 GW de potenciaedlicay 111,85 GW de

potencia solar, llegando en 2050 a un total de 78,75 GW
y 111,86 GW respectivamente.

La mayor penetracion de energia renovable va-
riable requiere administrar la gestion de los picos de
demanda, a través de la gestion activa de la demanda,
utilizando como respaldo laflexibilidad del gasy aumen-
tandolaparticipacion de tecnologias de almacenamiento,
en particular las baterias y generacion hidroeléctrica.

@ Fomentar la eficiencia energética y electrifi-
cacion de los usos finales

La evolucién hacia una matriz energética mas
limpia en términos de emisiones involucra también
la reduccion de intensidad energética, que se logra
a través de la mejora en eficiencia energética. Todos
los sectores de actividad anivel nacional deberian estar
alineados para optimizar el consumo energético del
pais, y, por ende, las medidas correspondientes han de
afectar a cada uno de estos.

Lalegislacion es una excelente herramienta para
lograrimpactos fuertes enmateria de consumo energé-
tico. La posibilidad de contar conuna Ley de Eficiencia
Energética, quelogre abarcarungranabanico de tema-
ticasque respaldenlanecesidady facilitenlapromocion
delaeficienciaenergéticaylaadopcion de tecnologias
mas eficientes como politicade estado, permitiriarees-
tructurarypotenciareldecretonacional que declarade
interésy prioridad nacional elusoracionaly eficiente de
la energia a través de la adecuacion de los sistemas de
produccioén, transporte, distribucién, almacenamiento
y consumo de la energia(Decreto 140/2007).

Enlo querespectaaelectrificacion, serianecesario
pasar de unnivel del 19% en 2016 sobre el consumo total
de energia final a un nivel de 35% para el ailo 2050 en
elEscenario1,ydel60% en el Escenario 2. De lamisma
manera, elconsumo de gas natural deberiarepresentarel
34% enelEscenariolyel11% en el Escenario 2, del total
delconsumo de energiafinal, frente auna participacion
en 2016 sobre el total del consumo energético del 40%.
Esto representa una reduccién del 0,3% y 3,5% anual
en el consumo de gas, como resultado del traspaso de
tecnologias convencionales a tecnologias eléctricas.
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« Electrificacion de los sectores residencial,
comercial y publico

En el ano 2016 (afio base), el sector residencial,
comercial y publico, fue responsable de la emisién de
30,98 MtCO2 equivalentes(un9% de las emisiones totales
de Argentina), explicado principalmente como conse-
cuencia del consumo de energia para usos térmicos.

Parareducir sus emisiones, el consumo eléctrico
eneste sector necesitariaaumentar hastasituarse en
el 42% en el Escenario 1y en el 90% en el Escenario 2
del consumo energético total a 2050, y el consumo de
gas tendria que situarse en torno a una participacion
porcentual del 49% bajo los supuestos del Escenario
1y al 6% en el Escenario 2, como consecuencia de las
politicas mas agresivas en términos de electrificacion
y eficiencia. Para alcanzar esta penetracion desde los
valoresactuales, el consumidor residencialy comercial,
asi como el Estado, para sus edificios e instalaciones
publicas, necesitaran invertir en nuevos equipos para
usos térmicos (ejemplo: reemplazo de calefactores
tradicionales por bombas de calor), en cocinas eléc-
tricasy en artefactos con un mayor nivel de eficiencia.
La adopcién de una fuente de energia u otra vendra
derivadade lacompetitividad en costos de las distintas
solucionestecnolégicas disponiblesydelareglamenta-
cionaplicable,incluidalaqueincentive menoresniveles
de consumo y que proporcione senales adecuadas de
precio que reflejen correctamente la estructura de
costes de los sistemas.

« Sustitucion de combustibles en el sector industrial

Laimplementacion de medidas que tiendaname-
jorarla eficiencia energética en laindustria permitiria
reducir costos sustanciales a las empresas, logrando
unaoptimizaciondeluso delaenergiay al mismo tiempo
contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico.
Elrecambio tecnoldgico aequipos mas eficientes tam-
bién permitirialograr avances significativos en materia
de intensidad energética y emisiones. El recambio de
equipamiento altamente difundido enlas plantas fabri-
les como motores eléctricos y calderas (antiguos, de
uso intensivo y de baja eficiencia media), contribuirian
ampliamente en este sentido.

La implementacion de dichas medidas permitira
lograr una reduccion de las emisiones totales - por
consumo energético y procesos - del 36% y 57% para
losEscenarios 1y 2 al 2050, respectivamente. Almismo
tiempo se avanzara en una industrializacion susten-
table y reducira la brecha existente en la intensidad
energética de nuestro pais con relacién a los paises
industrializados.

Elhidrogeno verde puede utilizarse como sustituto
delcarbén, el petroleoy el gas enunagranvariedad de
aplicaciones. En esta actualizacion de la Hoja de Ruta
de Transicion Energética, hemos incluido el uso del hi-
drogeno verde a largo plazo (periodo 2030-2050) como
vector de descarbonizacién dentro del Escenario 2. En
esteescenario, a2050 se estima que aproximadamente
el 8% del consumo energético del sector industrial
estara sustentado en el hidrégeno verde.

» Sector transporte

Las emisiones de GEl del sector transporte crecen,
anivelinternacional, alamayor tasa desde 1970'. Entre
lasrazones se destaca elincremento de lamotorizacion
amedida que crece el PBI per capita. Para mitigar las
emisiones potencialesdelsector, sonidentificadascinco
lineas de accion. En primerlugar, politicas tendientes a
reducir la intensidad energética de los vehiculos, y en
conjunto con estas, medidas que tiendan a restringir
la intensidad de CO2 por combustible. Una mayor efi-
ciencia, de todas maneras, serainsuficiente, porlo que
se requiere avanzar a modos de movilizacion libres de
emisiones, como sonlosvehiculoseléctricosy el cambio
modalaltren, especialmente paraeltransporte de carga.

Eldesarrollo del Vehiculo Eléctrico aBateria(VEB)
es la apuesta mas importante para descarbonizar el
sector transporte. En el Escenario 1se proyecta una
penetraciéndelamovilidad eléctricadel 89% para2050
del total del parque de vehiculos privados a partir de
su abaratamiento relativo. Por su parte, el Escenario 2
alcanza una participacion del 99% al 2050.

Enloquerespectaalsectordetransporte de cargas,

las medidas apuntan a reducir el uso del diésel como
combustible. Es por ello por lo que en el Escenario 2 se
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propone laintroduccién del hidrégeno verde como vector
de descarbonizacién mediante el desplazamiento del
diesel como combustible, lo cual representaun 16% del
consumo energético del sectortransporte, equivalente
a un total de 1,96 millones de TEP.

Existen ademas oportunidades importantes para
incrementar el uso del transporte publico, o modificar
conductas que promuevan el uso de la bicicleta, com-
partir el uso del vehiculo o disminuir la necesidad de
movilizarse, como puede ser el trabajoremoto. Se estima
entonces parael 2050 unaelectrificacién del 30% de los
buses, en el Escenario 1,y del 96%, en el Escenario 2.

« Electrificacion del sector agricultura

Enlos préoximos 10 afios se espera que se produzca
una revolucién tecnolégica en la maquinaria agricola
a nivel global que provoque cambios de paradigmas
productivos, comparablesalos que produjolairrupcion
del tractor diésel en las décadas del 50/60 del siglo
pasado. Por ello, si bien en Argentina el desarrollo de
magquinarias que utilizan baterias de recarga eléctrica
o solar (ya disponibles en algunos paises de Europa)
aun se encuentra en etapa de diseno de prototipos, la
construccion del Escenario 1y Escenario 2, contemplala
irrupcion de este tipo de tecnologias de forma paulatina
para el periodo 2016-2050.

Seesperaquelaeficienciade maquinarias existen-
tesy laintroduccion de nueva maquinaria agricola que
utilice la energia eléctrica como insumo, generen una
reducciondel18% enelEscenario1y78% enel Escenario
2 enlas emisiones de gases de efecto invernadero res-
pecto del Escenario Inercial al 2050.

@ Desarrollo de la infraestructuray la
digitalizacién como condicion habilitante

Lared de transmision de Argentina estamuy desa-
rrollada en las zonas costeras del Gran Buenos Aires y
elLitoral, mientras que otras regiones menos pobladas
no estaninterconectadasy solo estan conectadas por
una sola linea al sistema.

Lared dedistribucion esta fragmentada. Lared de
distribucion en Argentina es operada porunacombina-

cion de companias privadasy controladas por el Estado,
con 23 DS0(0peradores de Sistemas de Distribucién)y
mas de 400 cooperativas locales.

El despliegue de medidores inteligentes se en-
cuentra en sus pasos iniciales, es poco extendido y
esta altamente desregulado, pero algunas empresas
minoristas han comenzado ainstalarlos ensus clientes.
Las companiaslocales de distribucion publicaya cuen-
tanconvariasreferencias que implementan medidores
inteligentes en ciudades, sin ningin marco especifico.

Lageneraciondistribuidacon fuentesrenovables
ha crecido a partir de los ultimos cuatro afios como
consecuencia de la aprobacion del marco regulatorio
nacional para la generacion distribuida: Ley N°27.424
-"Régimende Fomento Nacional paraeluso de Fuentes
Renovables de Energia destinada a la Produccién de
Energia Eléctrica” la mayoria de las provincias han ad-
herido a la misma.

La actualizacion de la infraestructura y la digita-
lizaciéon son la piedra angular para sostener la transi-
cion hacia un modelo de energia sostenible con bajas
emisiones de carbono. Elincremento delademandade
electricidad deberiallevarauncambio de paradigma que
permita pasar de un sistema tradicional a un sistema
completamente flexible que se adapte al aumento de
las energiasrenovablesylageneracion descentralizada
permitiendo un sistema de abastecimiento resiliente,
participativo y sustentable que debera incluir el reem-
plazo masivo de los medidores tradicionalesamedidores
inteligentes.

El sector privado puede tomar un rol activo en el
desarrollo de lanueva capacidad al dictar las medidas
necesarias que permitan el desarrollo de los recursos

donde se podriallegaraduplicarla producciony alcan-
zar altos niveles de exportaciones.

Las nuevasinfraestructuras dered entransporte
y distribucion son claves paraimpulsar el crecimiento
de las energias renovables. En el horizonte 2050, se
requerirdn nuevas inversiones en las redes eléctricas
tanto para permitir el acceso a sitios de alto potencial
renovable (tales como los extensos recursos eoélicos

1— Fuente: IPCC - https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_arb_chapter8.pdf
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de la Patagoniay las regiones del noroeste con un alto
potencial solar),y paraperseguirunared masinterconec-
tadaque permitaaumentarla confiabilidad del sistema.

Esto debe ser acompanado por la infraestructura
de gasqueresultaesencial paraeldesarrollo econémico
y la soberania energética. Inversion que debe iracom-
panada por un esquema de politicas para promover la
generaciéndedivisasderivadasdelaactividad, ademas
debuscardetenereldeclineenlaproduccionyasireducir
las importaciones del insumo.

Paralograrlos objetivos de electrificaciona2050,
esnecesario un esfuerzo adicional ya que serequerira
expandir enun total de entre 31.883 kmy 34.699 kmde
lineas de transporte eléctrico lo que significa duplicar
el sistema de transporte eléctrico en AT actual, que
permitiran despachar entre 93 y 202 GW de potencia
adicional para la descarbonizacion de Argentina.

@ Incentivar modos de produccion sustentable
(sector no energético)

Elsector no energético tiene una participaciondel
56% (198,32 MtC02eq.) sobre el total de emisiones en
elaio base explicado principalmente porlos sectores
ganaderia y uso de los suelos (AFOLU).

Dentro del sector ganaderialas medidas de mitiga-
cion tienen que ver con la optimizacion en el manejo de
ganadoa partirde mejorasenlacalidad de losalimentos
ysuplementosdietarios, campanas de vacunacion para
elganado conelobjetivodelareduccionde emisionesde
gasmetano eimplementacion de practicas de pastoreo
rotativo(de cortaduracionyaltadensidad)que permita
una mejor regeneracion de pastizales que sirvan como
sumideros de carbono. Ademas del traqueo del ganado
con Caravanas Electronicas de RFid como la normativa
de la SENASA obliga.

Por su parte, para el sector uso de los suelos, las
medidas estan asociadas con la reduccion de la tasa
de forestacion conforme pasan los anos, el proceso de
reforestacionyagroforesteria, lamejoraenlos pastizales
e implementacién de mejores practicas en los usos de
las tierras para el cultivo.

Enlossectoresde desechosy procesosindustria-
les las medidas de mitigacién impuestas promueven la
generacion de energia eléctrica a partir de residuos y
mejora en el tratamiento de las aguas residuales, un
cambio de conducta hacia lareutilizacion, lareduccion
y el reciclaje.

En conjunto con lo mencionado anteriormente,
las medidas contempladas para la elaboracion de los
Escenarios 1y 2, permiten proyectar unareduccion del
55% y112% respectivamente en términos de emisiones
de gasesde efectoinvernadero conrespecto al Escenario
Inercial al 2050.

Impactos econdmicosy la
generacion de empleo a través
de la descarbonizacion

Afinde alcanzar la carbono-neutralidad al 2050 se
necesitara unainversién total de USD 83,7 mil millones
abarcando todos los sectores econdémicos, especial-
mente enlatransformacionde lamatrizeléctrica, sector
transporte e incluyendo los cambios modales.

El estudio concluye que el proceso de descarboni-
zacionen el paisgeneraraun beneficio netoacumulado
avalor presente de USD 45 millones en el Escenario 2 al
2050, porencimadelos USD 30 millones que permitirian
alcanzar las medidas contempladas en el Escenario 1.

Cuando realizamos un analisis del costo-beneficio
por medida de mitigacion incluyendo, por un lado, el
costo de implementacion de los paquetes de medidas
y, por otro, el beneficio generado en concepto de costo
social de carbono?, arribamos que el beneficio medio
por tonelada de CO2eq. es de USD 19,5 en el Escenario
1y de USD 13,2 en el Escenario 2.

Sibienelbeneficiomedioresultasermasaltoenel
Escenario 1en comparacién con el Escenario 2(dado el
menor volumen de inversiones en el primer escenario),
si contemplamos el diferencial en cuanto a MtCOZ2eq.
evitadas, esta tendencia se revierte en términos de
beneficios medios totales tal como analizaremos en el
siguiente apartado.
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Estatransicion permitiraunincremento netodel PBI
enun1,8%, al que, sile incorporamos la estimacion de
danosclimaticos evitados, puede alcanzar el 3% al 2050.

Porsuparte, lahojaderutade transicionenergética
contemplalo establecidoenel Acuerdo de Parisen ma-
teriadereconocimiento delanecesidad de unatransicion
justa, lacualapuntaaaumentarla prosperidady puede
ser un motor clave en la creacion de empleo. Implica
tanto al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)N°8 de
la ONU que busca promover el crecimiento econémico
inclusivoy sostenible, elempleo el trabajo decente para
todos, como al 0DS N°13 centrado en adoptar medidas
urgentes paracombatir el cambio climaticoy sus efectos.

El estudio arroja que, mediante la implementa-
cion de mejores practicas impuestas a nivel global, se
podrian crear 3,6 millones de puestos de trabajo netos
en el pais al 2050.

Recomendaciones

Latransicién energéticaresultaunaoportunidad
que tanto la administracion publica, como el sector
privado argentino deben aprovechar. Para esto se
necesitan emprender acciones decididas paraliderar
el cambio de modelo energético. La lucha contra el
cambio climatico requiere hacer un uso estratégico
de los recursos del pais, cambiar patrones y modos de
consumo, utilizar masivamente energias renovables y
hacer esfuerzos importantes en eficiencia energética.
Todo ellorequiere movilizar alos distintos actores para
facilitar las inversiones necesarias en generacion, en
infraestructuras, en |+D+i, en nuevas formas de edifi-
caciény enlos usos finales de la energia. Este cambio
requeriralaimplicaciony concientizacion delasociedad
en su conjunto.

“Se propone determinar
objetivos vinculantes

de descarbonizacion de
caraa 2030y a2050"

Para ello, se vuelve necesario que se instrumen-
ten una serie de politicas que incentiven los cambios
estructurales y establezcan nuevos marcos legales y
regulatorios. Unaintensacoordinaciéndelaplanificacion
y ejecucion de acciones entre las diferentes institucio-
nes publicas sera esencial para la toma de decisiones
racionalesy eficientes por parte de las empresasy los
consumidores finales.

Parapoderrealizarunatransicion paulatinay com-
petitiva, pero que debe serdecididay conuncompromiso
de cambiarlasestructuras de nuestromodelo energético,
se propone un conjunto de recomendaciones para el
desarrollo de una politica de descarbonizacién.

+ Recomendaciones para la generacion eléctrica a
partir de una matriz verde

Contar con el desarrollo de una
politicaenergéticadelargo plazo a nivel federal-estatal
que permitaacelerarlaTransicion Energéticaasegurando
el desarrollo sostenible del pais.

EXXINEEITA Acelerar el desarrollo de una
matriz de generacion eléctrica libre de emisiones a
través de una planificacion de largo plazo.

Impulsar el desarrollo de téc-
nicas de almacenamiento de energia como soporte del
desarrollo de las energias renovables, la mejora de la
calidad de servicio y reduccion de costos.

e YA mpulsar técnicas de Gestion de
Demanda(Respuestade Demanda o Demand Response)
yotros programasrelacionados actualizando los valores
de remuneracion de estos servicios.

Priorizar el desarrollo de una
regulacion que incentive las inversiones necesarias en
las redes como urgencia en el corto plazo.

Propendera laintegracionener-
géticaconlos paiseslimitrofes reimpulsando unapolitica
regional para aprovechar los beneficios de mercados
integrados.

Desarrollo de VacaMuertacomo
oportunidad para contribuiraladescarbonizacionde las
economias regionales y mundiales.

Potenciar los beneficios de la
energiadistribuidalograndolainstrumentacion completa
de los beneficios de la ley de promocion de la energia
distribuida, la adhesion de todas las provincias y una
normalizacion de los precios de energia.

2 — Por costo social de carbono se entiende al valor econémico por la tonelada CO2eq. adicional de emisiones evitada.

24



Actualizacion de la Hoja de Ruta de
Transicién Energética en Argentina

« Recomendaciones sobre la mejora en la intensidad
energética, eficiencia energética y descarbonizacion
de usos finales a través de la electrificacion

Establecer a la Eficiencia
Energética como politica de Estado, para lo cual se
promueve lasanciéndeunaleyde EficienciaEnergética
integral en el corto plazo.

REINENEMNIE Fomentar la movilidad soste-

nible en el transporte ligero.

« Recomendaciones sobre cambios estructurales a
realizar en términos de infraestructura de redes y
digitalizacion como condicion habilitante de la tran-
sicion energética.

Acelerarla implementacion de
medidores inteligentes acompanado de un plan de co-
municacion por parte del gobierno sobre los beneficios
de la tecnologia.

Digitalizarla matrizde potencia
eléctricareconociendoelrolque cumple enlatransicion
energética.

Diseﬁaruna estructuratarifaria
que represente precios adecuados para impulsar una
respuesta activa por parte de la demanda.

Buscar las sinergias entre las
empresas de servicios, con el objetivo de reducir los
costos de los usuarios finales.

« Recomendaciones sobre instrumentos econémicos
y politicas de carbon pricing

Introducir una regulacién es-
pecifica para desarrollar una senal de precio efectiva
del costo de las emisiones.

« Recomendaciones sobre sectores no energéticos

RE R EEe N Promoverlareduccion de emi-

siones del sector agricultura.

Promover lareduccionde emi-
sionesdelos sectores ganaderia, silvicultura,yenloque
respecta a otros usos de los suelos.

e LR Promover lareduccion de emi-
siones del sector residuos y promover la economia cir-
cularentodoslossectorescomoacelerador transversal.

Avanzar en la promocién del
desarrollode hidrégeno verde paraacelerarlatransicion
energeética.

REIe N EI e WAH Satisfacer la creciente de-

manda de energia, abordando el cambio climéticoy los
impactos socialesy de género.
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1. Introduccion

1.1— Lareduccion de emisiones es un
desafio global

Acuerdo de Paris: compromiso asumido porlos paises

Las conclusiones de lacomunidad cientifica fueron
el fundamento principal para que, en 2015, 196 paises
firmaran el Acuerdo de Paris® enla Conferenciade las
Partes(COP21)de laConvencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. Estos asumieron el
compromiso de coordinar los esfuerzos para traducir
enaccionlasrecomendaciones cientificas de limitarlas
emisiones, conteniendo elincremento de latemperatura
de la tierra "muy por debajo de los 2°C" con respecto al
nivel preindustrial, y esforzarse para limitarlo en 1,5°C,
asi como alcanzar la neutralidad de emisiones entre
2050y 2100.

Pese aquenoesjuridicamente vinculante, las par-
tes alcanzaron un acuerdo para preparar, comunicar
y mantener contribuciones nacionales en el futuro,
poniendo en marcha medidas para la consecucion del
objetivo global planteado. Estas contribuciones previstas
ydeterminadasanivelnacional debenserrevisadascon
objetivosmasambiciosos cadacincoanos, independien-
temente de sus respectivos plazos de aplicacion. A su
vez, de acuerdo con el articulo 4, parrafo 19, se invita a
los paises parteaformulary comunicar paraeseanouna
estrategia de desarrollo a largo plazo con bajos niveles

“Por encima del
calentamiento de 2°C,

existe un alto riesgo
de cambios climaticos
irreversibles”

3 — https://unfccc.int/sites/default/files/spanish_paris_agreement.pdf

4 — https://www.unep.org/es/resources/emissions-gap-report-2021

de emisiones de GEI. Esta invitacién responde a que
las comunicaciones previstas y determinadas a nivel
nacional son insuficientes para cumplir el objetivo del
acuerdo, como lo muestra el Ultimo informe de brecha
de emisiones a 2021“ emitido por las Naciones Unidas.

Existe unabrechade 15 GtCO2eq. entre los niveles
de emisiénbajolaaplicaciondelas NDC condicionalesy
los coherentes conlasvias de menor coste paraalcanzar
el objetivo de 2°C en 2030. Si solo se aplican las NDC
incondicionales la diferencia aumenta a 13 GtC02eq.
La brecha para alcanzar el objetivo de 1,5°C es de 28
GtCO2eq. La conclusion es que para cerrar la brecha a
2030y alcanzar los objetivos a largo plazo de los paises
serequiereacelerarlasaccionesde cortoplazoysermas
ambiciosos en los objetivos alargo plazo de los paises®.

Uno de los principales beneficios de adoptar una
economiaverde es su potencial paraaliviar elimpacto
ambiental causado por la contaminacion; un benefi-
cio de alcance global y local. A escala mundial, puede
contribuir a la lucha contra el calentamiento global, la
desertificacionylapérdidade biodiversidad. Anivellocal
y regional, la transicion a una economia verde puede
conducir a mejoras significativas en la calidad del aire,
elaguay el suelo.

Ademas de los aspectos ambientales ya men-
cionados, una economia verde también tiene un gran
potencial para conducir al crecimiento econémico.En
dicha transicion, se crean nuevos mercados en areas
como la de los biocombustibles y las fuentes de ener-
gia renovables. Y los nuevos mercados traen ventajas
internacionales con el potencial de ser financiadas
completamente a través de las exportaciones, o un
aumento enlaactividad comercial nacional alimentada
por regulaciones ambientales cada vez mas estrictas.

Los paises emergentes en particular pueden be-
neficiarse de un cambio hacia una economia verde, ya

5 — https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/36991/EGR21_ESSP.pdf
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que puede brindar la oportunidad de crear mas ventajas
econdémicasy sociales. Porejemplo, alinvertiren fuentes
de energia alternativas, se puede mejorar el acceso a
los servicios de energia y la infraestructura puede ser
mas eficiente. Esto también puede conducir ala dismi-
nucion de la importacion de energia y potencialmente
a ahorrar dinero. También puede mejorar la eficiencia
de los recursos ya que la produccion agricola se hara
mas limpia y, como consecuencia de nuevas técnicas
agricolas sostenibles, se mejorarala seguridad alimen-
taria. Ademas, las nuevas tecnologias que surgen como
resultado de una economia verde ayudaran a proteger
y mejorar la produccién agricola.

Invertir en una economia verde y en fuentes de
energia renovables no solo conducira a la creacion de
nuevos empleos® sino tambiénabeneficios en materia
de poblaciény salud ambiental, al tiempo que mejorara
la seguridad energética a largo plazo.

1.2 — La Argentina en la lucha contra el
cambio climatico

Las emisiones de GEI en Argentina

El inventario de emisiones de GEIl realizado en
Argentina, estimado de acuerdo a las Directrices del

IPCC de 2006 para el aio 2016, en conjunto con una
estimacion de datos obtenidos del modelo TIMES,
arrojaron un resultado total de emisiones de 357,30
MtCO2eqparaelainobase’, las cuales estdn compuestas
enun 64% por emisiones de C02, 22% de CH4, 13% de
N20, y el resto emisiones de HFC, PFC y SF6.

Al analizar las emisiones segun el sector, se ob-
serva que los sectores energia, agricultura, ganaderia,
silviculturay otros usos de los suelos constituyen casi
el 94% de las emisiones de GEl totales. Las emisiones
derivadas de los usos energéticos aportaron el 57% del
total, concentrandose principalmente enlacombustion
de combustibles utilizados enlamatrizenergética, enel
transporte, lasindustriasyenloshogares, enese orden.
La agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de
los suelos (AFOLU por sus siglas en inglés) alcanzaron
el 37% de las emisiones totales, siendo las emisiones
derivadas de las emisiones indirectas generadas por la
gestion de los distintos usos del suelo, los pastizales y
las tierras cultivadas, sequida de lafermentacion enté-
rica del ganado la principal causa de las emisiones de
esta categoria. Por ultimo, el 6% restante se compone
de las emisiones que surgen de los propios procesos
productivos de la industria y los materiales que ésta
utiliza, mas la gestion de los residuos.

Figura 2: Inventario de emisiones GEI distribuidas por sector - ano 2016 (%, MtC02eq.)
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6 — Fuente: Renewable Energy and Jobs Annual Review 2021 - IRENA
7 - Verfigura2
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El comportamiento histérico de las emisiones
desde el aio 1990 muestra una tendencia creciente
en el tiempo, con un aumento de 68 MtC0O2eq entre
puntas®, sustentado en un incremento sostenido de
las emisiones provenientes del sector energético,
procesosindustrialesy residuos. Entotal, lasemisiones
crecieron a una tasa anual del 1,8 %, pero las que mas
contribuyeron a este aumento fueron las correspon-
dientes al sector Energia, que lo hicieron a una tasa
anual del 6,1%.

Figura 3: Evolucion de emisiones GEI por sector Anos 2000-
2016 (%, MtC02eq.)
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Figura 4: Evolucion de emisiones GEI por sector - anos 2000-2016 (%, MtC02eq.)
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Contribuciones asumidas por Argentina - NDC

En diciembre de 2020, en linea con los procedi-
mientos previstosenel Acuerdo de Parisdeaumentarla
ambicion deloscompromisosregularmente, se presento
la Segunda Contribucién Nacionalmente Determinada
(NDC), comprometiendo el objetivo de no superar la
emision neta de 359 millones de toneladas de diéxido
de carbono equivalente(MtC02e)en 2030. Lameta pro-
puestaesabsoluta,incondicionalyaplicableatodoslos
sectoresdelaeconomia, de conformidad conelarticulo
4.4 del Acuerdo de Paris.

8- Verfigura 3

Basado enlamejor cienciadisponibleyreconocien-
do el principio de las responsabilidades comunes pero
diferenciadas alaluz de las circunstancias nacionales,
durantelaCumbre de Lideres sobre Clima, el presidente
Alberto Fernandez anuncié un aumento en la ambicion
de mitigacion de 2 puntos porcentuales. Estorepresenta
unareduccion enlalimitacion de las emisiones al 2030
del27,7% respectoalaprimeraNDC presentadaen 2016.

Mediante esta actualizacion de la meta de emisio-

nes netas de Argentina a 2030, el nuevo objetivo es no
superar la emision neta de 349 millones de toneladas
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de dioxido de carbono equivalente (MtC0O2e) en el afio
2030°.

Estrategias nacionales para la lucha contra el cambio
climatico

En diciembre de 2019 se publicé la Ley n° 27520
de Presupuestos Minimos de Adaptacion y Mitigacion
al Cambio Climéatico Global para garantizar acciones,
instrumentos y estrategias adecuadas de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico en todo el territorio
nacional. En dicha ley se crea el Gabinete Nacional de
Cambio Climatico que tiene como finarticular entre las
distintas areas de gobiernodela Administracion Publica
Nacional, el Consejo Federal de Medio Ambiente y dis-
tintosactores de lasociedad civil, el diseno de politicas
publicas consensuadas, con una mirada estratégica
parareducirlas emisiones de GEly generar respuestas
coordinadas paralaadaptacionde sectoresvulnerables
alosimpactosdel cambio climatico. Comoresultadode
estaarticulacion, laley establece que se desarrollarae
implementarael PlanNacional de Adaptaciony Mitigacion
al Cambio Climatico.

Proceso deimplementacion de medidas de mitigacion
en Argentina: planes sectoriales existentes y nuevos

En los ultimos afos la Republica Argentina ha
llevado a cabo planes, programas y acciones relacio-
nados de manera directa e indirecta con la mitigacion
de GEl en varios sectores productivos y de consumo.

Dichos programas implican un esfuerzo de todos
lossectoresenadoptarnuevas practicasy tecnologias.
Por lo cual el camino hacia una economia libre de emi-
siones esta estrechamente determinado por los avan-
ces tecnoldgicos, movimientos de capital y demandas
sociales. Eneste sentido, resultaimportante garantizar
que este proceso se de enunmarco de transicionjusta,
beneficiando a la sociedad en su conjunto.

tica para Argentina

s

7

on energé

Fig. 5: Principales oportunidades de la transici

1. Cumplimiento de
compromisos asumidos
contra el cambio climatico y

proteccion a la industria ante
barreras paraarancelarias.

2. Generacion de empleo
sostenible y desarrollo
economico del pais.

3. Movilizacion de los
abundantes recursos
naturales gue el pais tiene,
generacion de divisas
tomando un rol exportador
y desarrollo productivo.

4. Desarrollo de
infraestructura de
transporte necesaria

para laincorporacion de
generacion eficiente y
eliminacién de sobrecostos
del sistema

5. Desarrollo tecnologico

con_redes digitalesy

medidores inteligentes
como habilitantes de la

transicion.

6. Mejorar la eficiencia e
intensidad energética del
pais.

9 - Gobierno de la Republica Argentina - https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2020/12/actualizacion_meta_de_emisiones_2030.pdf
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Entre las acciones en implementacion, se pueden
destacarenelsectorenergiadosejes fundamentales: la
transicién delamatrizenergéticaylapromociéndeluso
racionaly eficiente de laenergia. En este sentido, se han
desarrollado marcos normativos(Ley 27.191de Régimen
de Fomento Nacional de las Energias Renovables y
Ley 27.424 de Régimen de Fomento a la Generacién
Distribuida de Energia Renovable Integrada a la Red
EléctricaPublica)y programas orientados afomentaruna
mayor participacion de fuentes renovables no conven-
cionales, laenergiahidroeléctrica, laenergianuclear, la
sustitucionde combustibles fosiles por biocombustibles
ylareducciondelaintensidad energética del consumo.

En el sector transporte los esfuerzos se han con-
centrado principalmente enlaoptimizacion del sistema
detransporte ferroviario, a partirde laelectrificacionde
los trenes de cercaniasylamejorade lainfraestructura
de los trenes de carga. Recientemente, el Ministerio
de Transporte aprobo el Plan Nacional de Transporte
Sostenible, el cual tiene por objetivo impulsar la transi-
cionyeficienciaenergéticaeneltransporte paraalcanzar
unamovilidad sostenible, que aumente la capacidad de
adaptacion al cambio climatico. Los ejes principales
tienen dentro de su meta renovar las flotas de trans-
porte hacialamovilidad eléctricay nuevas tecnologias.
Actualmente se debate enelcongreso el proyectodeley
de promocién de movilidad sustentable, que tiene dentro
de sus propuestas la prohibicion de comercializacién a
partir de 2041de vehiculos con motores de combustién
interna, entre otras medidas. De seraprobada con esta
prevision, Argentinaseriauno de los primeros paises de
laregionenadoptarlatendenciaareemplazareltotalde
la flota actual que se observa en otras regiones.

En el sector de cambio de uso de los suelos y sil-
vicultura(CUSS) se ha desarrollado el marco normativo
e institucional para fomentar la plantacion y el manejo
sustentable delosbosquesimplantadosy paraestable-
cerlos presupuestos minimos de proteccion ambiental
paraelenriquecimiento, larestauracion, conservacion,
aprovechamientoy manejo sustentable de los bosques
nativos, asicomodelosserviciosambientales que éstos
brindanalasociedad. Este marcoinstitucional permitioa
lasprovinciasllevaradelante unprocesode ordenamiento
territorial de los bosques nativos existentes, estable-

ciendo diferentes categorias de conservacion. En este
marco se creo el Fondo Nacional parael Enriquecimiento
y la Conservacién de los Bosques Nativos, con el fin
de compensar a los tenedores privados de tierras que
alberganbosques nativos por suconservaciony manejo
sustentable.

Dentrodelmarconormativo parael sectorde cambio
de uso de los suelos y silviculturas, se destacan:

- Ley 27.487: Ley promulgada en diciembre de
2018, en modificacion de la anterior ley 25.080, para
promover el desarrollo de proyectos de forestacion a
partir de incentivos econémicos tales como fondos no
reembolsables y beneficios fiscales a los productores
que realizaran actividades de plantacion, poda, raleo,
manejo de rebrotes y enriquecimiento de bosques na-
tivos en todo el pais.

- Ley 26.432: Ley sancionada en 2008 y que ex-
tendié lavigencia de laanterior ley 25.080 mencionada
por diez anos mas.

«Ley26.331: Ley promulgadaendiciembre de 2007
y reglamentada por el Decreto 91/2009. Establece los
presupuestos minimos parala proteccionambiental de
losbosques nativos, incluyendounrégimende fomentoy
criterios paraladistribucion de fondos porlosservicios
ambientales que éstos brindan.

En el sector agricultura un hecho relevante ha
sidolaadopciénaceleradadela“siembradirecta”como
sistema predominante en cultivos extensivos. En 2017,
aproximadamente el 91% del area agricola del pais se
encontraba bajo siembra directa, superando los 33 mi-
llones de hectareas®. Lasiembradirecta contribuye al
cuidadodelossuelosmediantelareduccion delabranzas
y controles mecanicos de malezas, lo que reduce las
emisiones energéticas.

A'suvez, paralaconstruccion de los Escenarios
1y 2, se han considerado medidas adicionales para
lograr los objetivos de reduccién de emisiones, abar-
cando todos los sectores de la economia, esto es, los
sectoresresidencial, comercialy publico, industrial, asi
como agricola.

10 — Fuente: “Evolucion de Siembra Directa en Argentina Campana 2016-2017" - Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa (Aapresid)
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Leyes y regulaciones que ya estan motivando la
transicion energética en Argentina

En los ultimos anos, Argentina ha mostrado una
reaccion positiva para aumentar su ambicién de apo-
yar el objetivo global, habiendo aprobado en 2019 la
Ley 27.520 de Presupuestos Minimo de Adaptacion y
Mitigacion al Cambio Climatico Global. La ley reafirma
loscompromisos climaticos asumidos por el paisanivel
internacional e impulsa el disefo e institucionalizacion
de herramientas, instrumentosyacciones paraabordar
latematicatantoanivelnacional como subnacional. Sus
dosinstancias de gobernanza son el Gabinete Nacional
de Cambio Climatico (GNCC), presidido por el jefe de
Gabinete de Ministros, que tiene como fin articular las
areas de gobierno junto al Consejo Federal de Medio
Ambiente (COFEMA), donde tienen representacion las
Provincias. Este Constituye la principal instancia de
coordinacion y articulacion para el debate y la elabo-
racion de politicas publicas climaticas con solvencia
técnicayconsensuadas, que permiteintegrariniciativas
anteriores como la Ley 26.093 Régimen de Regulacion
y Promocion para la Produccion y Uso Sustentables de
Biocombustibles, la Ley 27.191 Régimen de Fomento
Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia
destinada a la Produccion de Energia Eléctrica, la Ley
27.424 elRégimende Fomento de Generacién Distribuida
de EnergiaRenovable IntegradaalaRed EléctricaPublica
solo para mencionar las principales leyes que estan
cambiando la matriz energética.

1.3 — Intensidad Energética
Contexto mundial

Paraddjicamente enlaactualidad nos encontramos
enunmomento histérico, donde el desarrollohumanoy
la prosperidad ha alcanzado niveles impensados hasta
hace un par de centenas de anos.

Dicho estado de desarrollo se dasimultdneamente
enun contexto de crecimiento de la poblacion mundial,
mejora de su calidad de viday creciente progreso de la
intensidad energética.

11— Ver figura 5.

Sitomamos la definicion de intensidad energética
como larelacion entre el consumo de energia primaria
en kilogramos de petréleo equivalente y el producto
interno bruto medido en doélares constantes observamos
que en las ultimas dos décadas se produce una mejora
sostenidade aproximadamente el 2,1% promedio anual
paraubicarse en 0,114 kTEP/S15p(kilogramos de petroleo
equivalente por PBl en dolares 2015) en el ano 2020.

Resulta relevante destacar que la mejora en la
Intensidad Energéticase produce simultaneamente con
unaapreciable disminuciéonenlaintensidad de Emisiones
de CO2 que alcanza aproximadamente al 2,3% anual.

Es claro que nos encontramos en un crecimiento
virtuoso, donde lariqguezamundialylamejoradelacalidad
devidadelapoblacioncrece constantemente con emi-
siones percapitaacotadasy controladas. Destacandose
como excepcional el periodoinmediatamente posterior
a la caida del muro de Berlin en el cual el incremento
del intercambio internacional actué positivamente al
difundir las mejores practicasy tecnologias a todos los
rincones del mundo.

A través de un benchmark de la intensidad ener-
gética de Argentina con relacion a otros paises, se
observa que la intensidad energética de Argentina
medida en términos per capita se ubica por debajo
del promedio a nivel global". Ello se ve reflejado en el
indicador“TEP/capita”paraelano 2021, que alcanzalos
1,67tep porhabitante en Argentina. Se observa, ademas
conrespecto alas emisiones necesarias para producir
una unidad de PBI, Argentina se encuentra un 17% por
encima del promedio de Latinoamérica.
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Figura 6: Emisiones requeridas por unidad de PBI e intensidad per cdpita - ano 2021
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De forma analoga, a través de un benchmark de la intensidad de las emisiones de CO2 derivadas de la
combustion de combustibles se observa que la intensidad de las emisiones de CO2 en Argentina - conside-
rando el tamaiio de la poblacion - es un 47% mayor al promedio de paises de Latinoamérica™. Vale aclarar que
esta afirmacion sélo califica para las emisiones derivadas de la combustion de combustibles, es decir, las que
corresponden al sector energético y no sobre el total de las emisiones, que no se contrastan por falta de datos
homogéneos para la comparacion.

Figura 7: Indicadores de intensidad de las emisiones de CO2 procedente de la quema de combustibles - ano 2021
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12 = Ver figura 6.
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1.4 — El modelo energético en el
marco de los 0DS

Laagenda 2030 parael Desarrollo Sostenible plan-
tea 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la cual
fue aprobada en septiembre de 2015 por la Asamblea
General de las Naciones Unidas. Esta establece una
vision transformadorahaciala sostenibilidad economi-
ca, social yambiental de los 193 Estados Miembros, ala
cual Argentina pertenece. Concretamente, en el 0DS 7
“energiaasequible y no contaminante” determinaquela
energia sostenible es una oportunidad que transforma
vidas, economiay el planeta.

Tomando las consideraciones indicadas en el 0DS
7, laenergia se puede generar de diversas formas, pero
la recomendacion es utilizar responsable y conscien-
temente los recursos renovables, para reducir los im-
pactos al cambio climatico que se derivan de la quema
de combustibles con alto contenido de carbono y la
consecuente emision de altas cantidades de gases de
efecto invernadero (GEI).

Figura 8: Objetivos de Desarrollo Sostenible - PNUD
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1.5 — Introduccidn a la metodologia de
modelizacion: TIMES

TIMES es unaherramientade modelizacion utiliza-
daporlaAgencialnternacional de Energia, que combina
dos enfoques sistematicos paramodelarlaofertay el
consumo de energia: un enfoque de ingenieriatécnica
y un enfoque econémico.

La herramienta abarca todos los pasos, desde la
disponibilidad de recursos primarios hastalacadenade
procesos que transforman, transportan, distribuyeny
conviertenlaenergiaenelsuministrode servicios ener-
géticos que demandanlosconsumidoresde energia. Una
vez establecidos todos los insumos, las restriccionesy
los escenarios, el modelo intentara resolver el sistema
energético que satisfagalademandade servicios ener-
géticosdurante el horizonte temporal conelmenor coste.

Por el lado de la oferta energética, comprende la
extraccion de combustibles, la produccion primaria y
secundariaylaimportaciony exportacion exégena. Los
“agentes” del lado de la oferta energética son los “pro-
ductores”. A través de diversos vectores energéticos,
la energia se suministra al lado de la demanda, que se
estructura sectorialmente en los sectores residencial,
comercial, agricola, de transporte eindustrial. Los"agen-
tes”dellado delademandade energiasonlos‘consumi-
dores”. Las relaciones matematicas, econdmicas y de
ingenieria entre estos “productores”y “consumidores”
de energia son la base de los modelos TIMES.

Tecnologias

Las tecnologias son representaciones de dispo-
sitivos fisicos que transforman mercancias en otras
mercancias. Los procesos puedenser fuentes primarias
de materias primas, o actividades de transformacion
como plantas de conversion que producen electricidad,
plantas de procesamiento de energia como refinerias,
dispositivos de demandade uso final como automoviles
y sistemas de calefaccion, etc.

Commodities

Los productos basicos(incluidos los combustibles)
son portadores de energia, servicios energeéticos, ma-
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teriales, flujos monetarios y emisiones; un producto
basico esproducido o consumido poralgunatecnologia.

Flujos de commodities

Losflujosde commodities sonlosvinculosentre los
procesosyloscommodities(porejemplo, lageneracién
de electricidad a partir del viento). Un flujo es de la mis-
ma naturaleza que una mercancia, pero esta vinculado
a un proceso concreto y representa una entrada o una
salida de ese proceso.

Estas tres entidades se utilizan para construir un
sistema energético que caracterice al pais o region en
cuestion. Todos los modelos TIMES tienen un sistema
energético de referencia, que es un modelo basico del
sistema energético antes de que se modifique sustan-
cialmente, ya sea para una regién concreta o para un
escenario determinado.

Funcionalidad

Una vez que se han colocado todas las entradas,
restricciones y escenarios, el modelo intentara resol-
ver y determinar el sistema energético que satisfaga
las demandas de servicios energéticos durante todo
el horizonte temporal al menor coste. Para ello, toma
simultaneamente decisiones de inversion en equipos
y decisiones de explotacién, suministro de energia
primaria y comercio de energia, por regiones. TIMES
supone una prevision perfecta, es decir, que todas las
decisiones de inversion se toman en cada periodo con
pleno conocimiento de los acontecimientos futuros.
Optimiza horizontalmente (en todos los sectores)y
verticalmente (en todos los periodos de tiempo para
los que se impone el limite).

Los resultados seran la combinacién 6ptima de
tecnologiasy combustibles en cada periodo, obteniendo
asuvez, lasemisiones asociadas para satisfacerlade-
manda. EImodelo configuralaproducciényelconsumo
delosproductosbasicos(esdecir, loscombustibles, los
materiales y los servicios energéticos) y sus precios;
cuando elmodeloigualalaofertaconlademanda, esde-
cir,los productores de energiaconlosconsumidoresde
energia, sedice que estaen equilibrio. Matematicamente,

esto significa que el modelo maximiza el excedente del
productorydelconsumidor. EImodelo estaconfigurado
de tal manera que el precio de produccion de una mer-
cancia afectaalademanda de esa mercancia, mientras
que al mismo tiempo la demanda afecta al precio de la
mercancia. Se dice que un mercado ha alcanzado el
equilibrioaprecios py cantidades g cuando ningun con-
sumidor desea comprar menos de gy ningun productor
desea producir mas de g al precio p. Cuando todos los
mercados estan enequilibrio, se maximiza el excedente
econdémico total(es decir, lasumade los excedentes de
productoresy consumidores).

Figura 9: Diagrama de equilibrio del mercado en TIMES
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El principal resultado de TIMES son las configura-
ciones de los sistemas energéticos que satisfacen la
demanda de servicios energéticos del usuario final al
menor coste posible, respetando al mismo tiempo las
distintas restricciones(por ejemplo, unareduccion del
80% de las emisiones o una penetracion del 40% de
la electricidad renovable). En primer lugar, el modelo
TIMES responde a la pregunta: jes factible el objetivo?
Siunsistemaenergético es posible, se puede examinar
entonces, ja queé coste? Los resultados del modelo
son los flujos de energia, los precios de los productos
energeéticos, las emisiones de GEI, las capacidades de
las tecnologias, los costes de la energia y los costes
marginales de reduccion de las emisiones.

En la figura 10 se presentan las interacciones de

todalacadenaenergéticaenunhorizonte temporal que
cubre hasta 2050.
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Figura 10: Esquema de inputs y drivers de TIMES
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Toda esta informacion ha sido recopilada de diferentes fuentes oficiales que se detallan a continuacion:

Balance Energético Nacional (BEN)

Proyecciones econémicas con fuente “The Economist Intelligence Unit”
Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC)
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)

- Estimaciones basadas en datos derivados de los censos nacionales (INDEC)

Datos de consumo por hogares, basado en la Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares (ENGHo) (estudios
publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Argentina -INDEC-)

- Relevamientos del sector industrial y comercial (estudios publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y

Censos de Argentina -INDEC-)

- Cuarto Informe Bienal de Actualizacion(diciembre 2021) desarrollado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Nacion, a través de la Secretaria de Cambio Climatico, Desarrollo Sostenible e Innovacion.
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2. El modelo energético argentino al 2050

2.1— Vision actual de Argentina para
el 2050

Elpresente estudio tiene como objetivo desarrollar
dos escenarios posibles de transiciona 2050 parauna
economiabaja enemisiones, teniendo enconsideracion
las condiciones iniciales del Argentina, los planes de
mitigacion desarrollados por las autoridades, las tec-
nologias disponibles o que se espera estén disponibles
durante el periodode estudioylas medidasregulatorias
necesarias para que se realicen los escenarios.

“Son cuatro los vectores
de descarbonizacion

que resultan necesarios
para alcanzar metas mas
ambiciosas al ano 2050”

Enfunciondelamultiplicidad de opciones de miti-
gacion disponibles, y no menos importante, la interre-
lacion entre las mismas, estas se dividieron en cuatro
vectores de descarbonizacion que resultan necesarios
para alcanzar metas mas ambiciosas al ano 2050. Sin
embargo, solo se consideraron medidas de mitigacion
a partir de tecnologias que, con la informacién actual,
es razonable suponer que alcancen su madurez y sean
viables comercialmente. Los cuatro vectores anterior-
mente mencionados son:

«Cambiar afuentes primarias de energialibres de
emisiones, apuntando a una matriz eléctrica verde:
Para que la sustitucion de fuentes primarias tenga un
efecto duradero, es necesario que a su vez la electrici-
dad se produzcaatravésde fuentesrenovables. Ligado
a ello, el desarrollo de infraestructuras digitales y las
redesinteligentes es clave como agentes habilitadores

capacesdeacomodarlaintroduccion de unamayor pro-
porcion de fuentes renovables, incluyendo el fomento
de las tecnologias distribuidas y la activa participacion
de los ciudadanos como prosumidores en el sistema
energeético.

- Fomentar la eficiencia energéticay electrifica-
cion de los usos finales: Existe un gran potencial de
reduciremisiones desacoplando el crecimiento econdé-
mico del consumo de energia. Las oportunidades para
reducir la intensidad energética en la produccion de
bienes, el potencial de ahorro de energiaen el consumo
residencial y sector servicios, asi como la eficientiza-
cion de procesos de transformacion que incrementen
la energia utilizada y minimicen los desperdicios. A su
vez, se esperauncambioafuentes primarias de energia
con menores emisiones a través del reemplazo de los
combustibles fosiles con altos niveles de emision por
fuentesalternativas de energia, asicomo combustibles
bajos en emision, entre ellos los biocombustibles y el
gas natural.

- Desarrollo de infraestructura y digitalizacion
como condicion habilitante: Ademas, la actualizacion
de la infraestructura y la digitalizacién a partir de las
nuevastecnologiasdelainformacionsonlapiedraangular
paralatransicion haciaunmodelo de energiasostenible
con bajas emisiones de carbono. El incremento de la
demanda de electricidad deberia llevar a un cambio de
paradigma que permita pasar de un sistema tradicional
en donde el usuario interactua de forma pasiva a un
sistema interactivo, con una importante participacion
de los usuarios en la adopcion de nuevas tecnologias
de consumo y preferencia por las energias renovables
y la generacién descentralizada, dando al sistema la
flexibilidad necesaria para atender eficientemente la
demanda.

«Incentivoamodelos de produccién sustentables:
Enlaindustriayelsectorprimario, dadalarelevanciaen
Argentina de laganaderiaylaagricultura, los esfuerzos
estan concentrados en desarrollary adoptar modos de
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produccion bajos en emisiones. En los proximos anos
se esperapoder disponer de cambios tecnolégicos que
permitanunuso de materiales libres de emisiones para
suproduccion, cambios enlastécnicas productivas, asi
como el desarrollo de fuentes alternativas o nuevas de
energia, entre ellas el hidrégeno y los biocombustibles,
ademas de la energia eléctrica libre de emisiones, que
permita la descarbonizacion de la produccion.

Planificacion para una transicién exitosa al 2050

Elcaminoarecorrer enlatransicion deberacontar
con una cuidada planificacion que garantice el logro
delos ambiciosos objetivos ambientales, de modo que
la sociedad se beneficie de los cambios disruptivos
que se esperan se aceleren en el futuro inmediato, y el
esfuerzo conjunto que hagatodalasociedad, asicomo
elimportante volumen de inversiones que seran movi-
lizados, serealice adoptando las mejores tecnologias
y comportamiento disponibles de forma eficiente y
eficaz. En este sentido, las transformaciones deberan
realizarse sin poner en riesgo la actividad econdmica
nila seguridad del suministro energético, evitando du-
plicacién de esfuerzos que no logren, al mismo tiempo,
optimizar los costos e inversiones.

Ademas, y en términos generales, la concrecién
de las acciones especificas a llevarse a cabo en cada
caso debera contar al menos con las siguientes con-
sideraciones:

« La participacion de todos los sectores en la dis-
cusiény seleccion de las medidas mas eficientes para
lograr los objetivos, alcanzando un consenso sobre los
pasos a sequir.

» Lasecuencia de implementacion de las medidas
debera priorizarse segun el volumen de emisiones que
éstas eviten, o sobre los combustibles que mas con-
taminen.

» Se debera tener en cuenta la dimensién econo-
mica, eligiendo primero aquellas medidas mas eficien-
tes economicamente, en el caso de plantearse varias
alternativas.

» Eluso de tecnologias de transicion que permitan
la progresiva adopcion por el mercado de otras mas

13 = Ver figura 11.

limpias, a medida que se reduzcan sus costos.

« El establecimiento de metas de mediano plazo
sectoriales, que permitan un monitoreo de lasvariables
criticasy la deteccion de posibles desvios.

En las siguientes secciones del informe se pro-
fundiza acerca de estos aspectos, agrupandolos por
cada uno de los vectores y detallando el conjunto de
medidas elegidas para la transicién hacia el modelo
energético a 2050.

Proceso de construccion del Escenario BAU

El proceso de construccion de escenarios para
la evaluacion del modelo energético sostenible para
Argentinaen 2050 requirid, necesariamente, delaelabo-
raciondelalineade base paracontrastarlosresultados
ylosimpactos de lasaccionesy medidas de mitigacion
de cambio climatico para el sistema en su conjunto. A
partir de esta premisa, se simulé el escenario de refe-
rencia o “Business As Usual” el cual parte del estado de
situacion correspondiente al aio 2016 en lo referente
a la matriz productiva, energética y las emisiones
(conciliando la informacion del balance energético
nacional de dicho aiio con el inventario nacional de
gases de efecto invernadero -INGEI-), y se proyectaa
partir de informacion histérica para el periodo 2016-
2021(enlo querefiereaindicadores macroeconémicos,
impacto del covid-19, cambios en la matriz energética
y en patrones de consumo).

Como resultado de la proyeccioén, siguiendo la
tendenciaentérminos de evoluciontecnolégicahasta
el 2050, se obtuvo que las emisiones de GEI totales
alcanzarianunvalor cercano alos 455MtC02eqa 2030
y a571MtC02eq a 2050.

El tamano de la economia resultante de esta pro-
yeccion a 2050 permitiria lograr un ingreso per capita
para Argentina en valores superiores a los observados
actualmente para paises desarrollados como Espana
e Italia®.
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Figura 11: PBI per cdpita - afios 1990-2050 (millones de USD)

39.587
35.437
30.034
8.340
4.331
O N T © ® O N T © O O N T O DO N T O OO NT O OO N T O 0O
D OO 0O 000 = 5 5 55 AN AN NNPHMMMDMM M I T I I IO
O D DD DO OO0 00 QDL o0 000000000 o0 o0 o o0 o o
***** NN N N NN QI NN NNNNNNNNNNNN

mmmm Argentina mmmm [spafa-Afio 2021

mmmm | ATAMYy el Caribe - Afio 2021

= |t3lia - Afi0 2021

Fuente: andlisis Deloitte en base a World Bank & The Economists Intelligence Unit (datos a 2021 e histdricos)

2.2 — Transformaciones necesarias en el modelo energético

Construccion de escenarios ambiciosos dereduccion
de emisiones

Los escenarios que se desarrollan en el presen-
te estudio son los que denominamos Escenario 1y
Escenario 2. EnelEscenario1se aplican medidas de mi-
tigaciony cambios enlamatrizenergéticamaximizando
elpotencialentodoslossectoresenbasealopropuesto
por las Contribuciones Nacionales . En el Escenario 2,
por otro lado, se introducen politicas de mitigacion y
cambiosenlamatrizenergéticaorientados a maximizar
losbeneficiosdeladescarbonizacionenuncontextode
apoyointernacionalalcanzandolacarbono-neutralidad.

Los resultados obtenidos bajo los escenarios
desarrollados muestran que las soluciones propuestas
para la transicion energética en Argentina permiten
alcanzar un elevado nivel de descarbonizacion en el
medio y largo plazo para una economia que continia
su desarrollo.

Realizando un esfuerzo incremental para des-
carbonizar la economia, en el 2030, las emisiones de
gases de efecto invernadero se logran reducir hasta
alcanzar las 309 MtCO2eq., un 46% menor respecto al
escenario de referencia(BAU). En el escenario 2a2050,
en el cual se transforman todos los vectores actuales

de la economia, resulta factible reducir las emisiones
a 0 MtCO2eq., alcanzando la carbono-neutralidad.

Figura 12: Sendero de emisiones de GEI (MtC02eq.)
Sendero de emisiones GEI(MtCO,, eq)
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EnelEscenario 1selograreducir las emisiones en todos los sectores conrespecto al escenario dereferencia
compensando, de esta manera, el aumento relacionado al crecimiento de la poblacién y un mayor PBI per capita.
En el Escenario 2 en todos los sectores que demandan energia se hace el mayor esfuerzo factible (en términos
de costo-eficiencia) para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, compensandose el remanente
de estas mediante la absorcion del diéxido de carbono del medio ambiente.

Figura 13: Emisiones de gases de efecto invernadero por sector (2016 - 2050)(MtC02eq.)

Emisiones de gases de efecto invernadero por sector (2016-2050) (MtC02 EQ.) Il 2016 [l Escenariol [l Escenario 2

Sector energético Sector no energético

Residencial, Transporte Industria Agricultura Matriz uUscuss Farming Residuos Procesos
comercial energética industrialesy
y servicios 18 80 56 emisiones
publicos fugitivas
16 10 55 19

31

30

N

-95

Fuente: andlisis Deloitte

Para mantener o reducir las emisiones resulta clave que se produzca un desacople del crecimiento eco-
némico del uso de la energia, reduciendo la intensidad energética sin afectar el desarrollo econémico. Con
respecto al Escenario de referencia, el consumo total de energia se reduce de 67,6 millones de TEP, dado que la
tasa de aumento del consumo energético(que se da como resultado del incremento demograficoy el crecimiento
de la actividad economica) es mayor a la tasa de eficientizacion de las tecnologias utilizadas. En el Escenario 2
los esfuerzos para reducir la intensidad energética son generalizados pero ademas existe una serie de medidas
destinadas especificamente a disminuir la intensidad de los sectores industriales y transporte, logrando a 2050
una reduccién adicional de la demanda energética total del 17% con respecto a los resultados del Escenario 1.

Figura 14: Consumo energético final total a Figura 15: Consumo energético final total
2050 - por sector (participacion %) a 2050 - por sector (participacién %)
Escenario 1 Escenario 2

Vo \

55,88

’szamillones

de TEP millones

de TEP

M Agricultura [l Comercialy Servicios Publicos M Industria [l Residencial [ Transporte

Fuente: andlisis Deloitte
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Para quelos esfuerzos de descarbonizacion sean
efectivos, resultanecesario lasustitucion del consumo
de combustibles fosiles, de manera que su consumo
no crezcaoinclusive sereduzca, y con él, lareduccion
delaintensidad de carbono de la economia. La opcion
mas eficiente es promover laelectrificacion delamatriz
energética. Sibienlosbiocombustibles puedenrealizar

niones encontradas sobre el efecto neto a lo largo de
su ciclo de vida, pudiendo ser el caso que no reduzcan
las emisiones netas. En cambio, la mayor penetracion
de energias renovables en la matriz eléctrica es una
estrategia probada para la reduccion de emisiones y
a la vez competitiva en términos econémicos frente a
otras alternativas.

un aporte adicional a la descarbonizacion, existen opi-

CUADRO 1. Reduccion de costo de las Energias Renovables

Las tecnologias energéticas con baja emision de carbono tienen un rol clave en la transicion energética,
en particular en el sector de generacion, donde las tecnologias solar y edlica se presentan como opciones cada
vez mas competitivas a la luz de la continua disminucion de sus costos.

En base al relevamiento de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) realizado en 2022%, la
reduccion de costos medios de instalacion para la tecnologia solar fotovoltaica a escala industrial fue de un 88%
so6lo entre 2010 y 2021, alcanzando un precio promedio de 857 USD/kW en 2021. En el caso edlico, la disminucion
delos costos deinstalacionalcanzoé el 67% entre puntas, destacandose lamenor dispersion de precios existentes,
conunrango en 2019 que va desde los 1.325 a 2.858 USD/kW.

Figura 16: Costo de instalacién promedio mundial
de la tecnologia solar PV (USD 2021/kW)

Figura 17: Costo de instalacion promedio mundial
de la tecnologia edlica on-shore (USD 2021/kW)
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Siademas se mira el Costo Nivelado de la Energia (LCOE por sus siglas en inglés), un indicador que recrea
el costo esperado de firmar un contrato de suministro a largo plazo (PPA por sus siglas en inglés) la caida es
aun mas pronunciada. Una de las causas se debe a las mejoras técnicas que permitieron un mayor rendimiento de
los equipos, como asi también la mayor participacion que han ido adquiriendo regiones como Asiay Sur América
con factores de capacidad notablemente mas elevados respecto a zonas de mayor penetracion. En el caso de la
fotovoltaica, el LCOE medio descendid 90% entre 2010y los nuevos proyectos encargados para 2021, mientras que
en las centrales edlicas el indicador cay6 un 50% en el mismo periodo.

Hacia adelante IRENA ha identificado al menos tres grandes factores que permiten proyectar una nueva
reduccion de costos: 1)las mejoras tecnoldgicas, que contintan siendo una constante en el mercado de generacion
de energia renovable y que iran reduciendo cada vez mas los costos de instalacion y aumentando el rendimiento
de los equipos; 2) la adquisicion en forma competitiva, que permite beneficiarse de mejores precios a medida
que aumente la escala; y 3) una gran base de desarrolladores de proyectos, con experiencia internacional que
busca activamente nuevos mercados.

14 — Fuente: IRENA Renewable Power Generation Costs in 2021. ( https://irena.org/publications/2022/Jul/
Renewable-Power-Generation-Costs-in-2021) 42
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La capacidad de sustitucion de combustibles
dependerd, en consecuencia, del avance en la elec-
trificacion de lademanda, y laincorporacion de nueva
generacionrenovable. En el Escenario 1el mayor consu-
mo eléctrico permite restringirelaumento delconsumo
de combustibles fosiles desdelos 20,35 millones de Tep
de 2016 hasta 17,72 millones de Tep esperados en 2050
Tep conunapenetraciondel vectorelectricidad de 35%,
mientras que en el Escenario 2, laelectricidadaumenta
a60% delconsumototal, logrando que los combustibles
fésilessereduzcanenunb53% conrespectoal escenario
Escenario 1.

Figura 18: Consumo energético final total -
por combustible (Millones de TEP)

Consumo energético final (Mtep)

M Electricidad MM Derivadosdelpetréleo M Gasnatural M Biomasa W Hidrogeno

Escenario 1

70.00 +7%

Fuente: andlisis Deloitte.

La electrificacion requiere acompanarse de un
cambio en la matriz de generacién hacia energias
renovables o limpias de emisiones.

EnelEscenariollageneraciontérmicarepresenta
el 15% de la energia a 2050, mientras que el 55% pro-
viene de fuentes renovables no convencionales (solar,
edlica y biomasa), y el resto depende de generacién
hidroeléctricay nuclear.

En el Escenario 2, a 2050, la generacion eléctrica
pasa a ser 99% renovable, sustentada en un 81% por
energias renovables no convencionales (solar, edlica'y
biomasa), y el 18% restante con energia hidroeléctrica
y nuclear.

Figura 19: Generacidn Eléctrica y penetracion de renovables
(TWh)

Escenario 1

331

141

Generacion (TWh)

2021 2030 2050

Escenario 2
522

n

141
45
23

Generacion (TWh)

65

2021 2030 2050

B Térmica l Nuclear W Hidroeléctrica M Solar

M Solar distribuida Edlica Otras renovables (biomasa)

Fuente: andlisis Deloitte.
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3. Transicion energética

3.1— Cambiar a fuentes primarias de energia libres de emisiones,

apuntando a una matriz eléctrica verde

Argentina tiene recursos naturales que permiten
desarrollar un parque de generacion eléctricalibre de
emisiones y alcanzar los objetivos ambiciosos antes
descriptos. Eneste sentido, lacapacidadinstaladalibre
de emisiones establecida en el Escenario 1alcanza el
83%,y el 91% en el Escenario 2 (escenario en el cual se
mantiene la capacidad instalada de energia térmica,
aungue no se emplea para la generacién de energia).

Elproceso de transformacion de la matrizenergé-
ticaa 2050 en ambos escenarios se da principalmente
con el desarrollo de proyectos de energia edlicay solar.
En este sentido, en el Escenario 1se contempla lains-
talacion de parques solares por una potencia total de
67 GW (44 GW centralizado y 23 GW descentralizado)
y de parques edlicos por una potencia total de 14 GW.
Por su parte, en el Escenario 2, la potencia instalada
de energia solar se incrementa en 112 GW (73 GW cen-
tralizado y 36 descentralizado), mientras que, parala
energia edlica, este incremento es de 79 GW.

Figura 20: Capacidad Instalada (GW)

Escenario 1
%

Escenario 2

i

72

43

2021 2030 2050

W Térmica W Nuclear B Hidroeléctrica

l Solar M Solar distribuida Eolica

Fuente: andlisis Deloitte.

Hasta ahorala matriz energética de Argentina ha
hecho uso extensivo del gas y el petréleo producido
localmente, sinembargo, el pais cuenta con condiciones
favorables para convertirse en uno de los mercados
de energias renovables mas atractivos de América
Latina. Laampliavariedady disponibilidad de recursos
naturales y la amplitud del territorio proporcionan una
diversidad de caracteristicas geograficasy microclimas
que pueden favorecer el desarrollo de distintos tipos
de tecnologias.

LaLey 27.191 Régimen de Fomento Nacional para
eluso de Fuentes Renovables de Energiadestinadaala
Produccion de Energia Eléctricadebe ser el pisoinicial
para establecer el disefio de la matriz eléctrica libre
de emisiones a futuro. De cara a 2050 se espera que
hayaunafuerte penetracionde generacion de fuentes
renovables, considerando la reduccion de costos de
las tecnologias y mas aun siseincluyera el costo social
de la emision de carbono.

La capacidad instalada libre de emisiones es-
tablecida en los escenarios 1y 2 alcanza el 79% y el
89%, respectivamente®™. Para llegar a esos valores,
en primer lugar, se incorporé a la matriz eléctrica las
obras en curso como, el inventario hidroeléctrico prio-
rizado por el Estado Nacional en el Programa Nacional
de Obras Hidroeléctricas (Resolucién Secretaria de
Energia 762/2009), asimismo el inventario realizado
en el tramo binacional del rio Uruguay por Centrais
ElétricasBrasileirasS.A. - Eletrobrasy Emprendimientos
Binacionales S.A. (EBISA), y los proyectos sobre el rio
Parand, entre la Argentinay el Paraguay (Corpus Christi
y Itati-Itacora).

—

15— Ademds de las energias renovables, incluye el porcentaje correspondiente a la potencia nucleary de la cogeneracion.
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Figura 21: Inventario de proyectos hidroeléctricos elegidos por el modelo Times.

Kirchner* 950
Cepernic* 360

Ana Cua* 276

El Tambolar* 70
Garabi 1,152
Panambi 1,048
Corpus Christi 2,880
Itati - Itacora 2,000
AnRa Cua 276
Ampliacion Yacireta 465
Chihuido | 637

Los Blancos | 324

Los Blancos I 162

Portezuelo del Viento 216
LaElena 102

Otros Chubut 114
Puesto Bustos 15
La Rinconada 200
Collon Cura 376
Cordén de Plata | 847
El Bagueano 190
Cordodn de Plata lll 319
Cordon de Plata |l 234
Rincon de la Medialuna 270
El Chanar 69
Michihuao 621
Talhelum 240
Otros Mendoza 185
Fronterall 80

Fuente: andlisis Deloitte, * significa en construccion

A su vez, la complementacion que permite la ge-
neracion hidroeléctricay eélica, maslaexpectativade
complementarla energiasolarconlaincorporacionde
baterias, posibilité apuntar auna penetracionagresiva
de fuentes renovables intermitentes. En el Escenario
1se instalan 13,31 GW y 67,04 GW de potencia edlica 'y
solar - en sus diversas variantes -, que se incrementa
hasta llegar a 78,56 GW y 111,85 GW, en el Escenario 2
respectivamente. La capacidad total solar en el ano
base estd compuesta, por 1.06 GW de energia solar
centralizada. Lo que representa el 3% de la generacion
para el ano 2016. En el escenario 1 por competitividad
el modelo crece la energia solara 3.8 GW no distribuida
y 2.72 distribuida al 2030, lo que representando el 7%
y el 5% respectivamente de la capacidad total para el
mismo ano. Mientras que en el escenario 2 aumentala
energiasolar2.4GW nodistribuiday2.72 distribuida para
2030 representando el 4%y el 3% respectivamente de
la capacidad total para el mismo ano. Parael 2050 en el
escenariolcrecelaenergiasolara44.2 GW centralizada
y 22.86 distribuida, representando el 18% y el 35% de

la capacidad total. Mientras que en el escenario 2 el
aumento es mayor pasando a una capacidad de energia
solar de a73.11 GW centralizada y 38.74 distribuida, re-
presentando 31% y el 17% de la capacidad para el 2050.

La energia renovable resulta clave en una matriz
eléctrica descarbonizaday existe una genuina preocu-
pacion a nivel internacional sobre la disponibilidad de
recurso en cada pais. Es por esto que el Banco Mundial
impuls6 unainiciativa paradisponer de atlas mundiales
de energia solary edlica con el objetivo de medir su po-
tencial. Estasherramientas sondelibre disponibilidady
sirven paratenerunaprimeraaproximacionanivel pais,
al tener mapeado la radiacion solar y energia del viento
en una cuadricula detallada del territorio nacional™.
Es sabido que Argentina presenta una disponibilidad
excelente de recurso, dado los proyectos instalados.
Ahora se puede estimar el potencial por provincia, re-
gioén e incluso ciudad. Los mapas siguientes muestran
el recurso disponible a nivel pais.

16 — Los atlas estan disponibles en https://globalwindatlas.info/es y https://globalsolaratlas.info/
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llustracioén 22: Radiacion solar en Kwh/kwp (izquierda)y velocidad del viento en m/s (derecha)

|
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En el caso solar, la radiacién global horizontal de
la Argentina arriba del paralelo 45°s es 5,12 kWh/m2. Si
uno toma en cuenta las particularidades del terreno, la
radiacion global horizontal aprovechable es 4,60 kWh/
kWp por dia, que ubica al pais en el ranking niumero 63
a nivel mundial. Sin embargo, Argentina comparte con
Chile la segunda mejor zona de radiacion mundial en el
noroeste del pais, que permite alcanzar, de acuerdo al
atlas, 5,8 kWh/kWp para las mejores ubicaciones del
territorio argentino. Esta radiacion se traduce en 2.117
kWh/m?/afio. Asumiendo el espaciamiento estandar
y las pérdidas del sistema, solo en el 2,5% del territo-
rio puede instalarse 41,7 GW para generar una energia
anual de 88,28 TWh/ano. Sin embargo, la generacion
distribuida tendréa un rol relevante en el crecimiento
de la energia solar. El potencial del pais considerando
el 66% del terreno posible para realizar instalaciones,
de acuerdo al atlas, y conunaproduccionanual de 1.679
kWh/m?/afio o lo mismo, un factor de uso de 19,17%, el

17 — https://globalsolaratlas.info/map

potencial es 1.632 GW o mas de 2.500 TWh de energia.
Estevaloressindescontarlas pérdidas, el espaciamiento
oinclusolanubosidad. Unnumerorustico, pero dado el
valor alcanzado, de méas de 15 veces el consumo anual
de energia actual, permite tener una primera magnitud
del potencial”.

El recurso edlico de la Argentina presenta una si-
tuacion de abundancia similar. La velocidad del viento
promedioenlaArgentinaes8,82m/sperolavelocidaden
el10% delterritorio conmayorvientoesde 11,3 m/s. Para
tenerunanociondesurelevancia, este 10% del territorio
nacional es masventoso que el 97% del resto delmundo.
Este nivel de viento equivale a una densidad media de
potenciade 1.717 W/m?. El célculo de la energia aprove-
chable esmenosdirectoque enelcasosolar. Entre otras
cosas porque latecnologiaavanzaconaerogeneradores
pararegiones conmenosviento.Losnuevos desarrollos
buscan diametros de barrido mas alto, que aumenta la
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potencia del aerogenerador, pero también reduce la
cantidad de éstos que pueden ubicarse por kilémetro
cuadrado. Asumiendolatecnologiaactual pararegiones
de altosvientos, aerogeneradores de 2 MWy diametros
de 82m permiten espaciar 4 aerogeneradores por Km?.
Parab5.000 Km?o el 2% de la superficie de Argentinay
unfactorde capacidad de 48% el potencial edlico es 473
GW01.987TWh. Este valoressincontar pérdidas. Como
comentario aparte, elmismo proyecto de investigacion
que desarrollo el atlas estimo el potencial off-shore, que
es donde a nivel mundial se espera el principal interés,
seaporladificultad paraobtenertierras parainstalarlos
parques, o porlamayorvelocidad delviento. El potencial
off-shore de la Argentina ascenderia a 1.870 GW, de los
cuales 558 GW serian en aguas someras™®.

Los vientos patagonicos superan el 96% de los
demas territorios del mundo en términos de densidad
de energiadelviento mientras que laradiacién solar del
noroeste argentino superael 97% delterritorio delmundo
en términos de radiacion solar. La ventaja en términos
de factores de uso para un mismo nivel de inversién le
daalaArgentinaunaventajaecondémicaenlautilizacion
de estas tecnologias. Incluso la generacion distribuida
solar tiene un factor de uso bruto alto, que hace a la
diferencia para decidir su instalacion.

Lamayor penetracion de energiarenovable inter-
mitente requiere administrarlagestionde los picosde
demanda, atravésderespuestadelademanda, utilizando
como respaldo la flexibilidad del gas y aumentando la
participacion de tecnologias de almacenamiento. En
particular las baterias y generacion hidroeléctrica.

Figura 23: Potencia para cubrir el pico de demanda (GW)

W Térmica B Nuclear M Hidroeléctrica

Renovables no convencionales i 1 Baterias

Escenario 1

Cobertura del pico
de demanda (GW)

2021 | 2030 2050

Fuente: andlisis Deloitte, * significa en construccion

18 — El potencial off-shore puede obtenerse en https://esmap.org/esmap_offshorewind_techpotential_analysis_maps
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CUADRO 2. El préximo cambio disruptivo: el uso extendido de baterias en la matriz

energética.

Las baterias tendran un rol clave en la descar-
bonizacion de segmentos de uso de energia, como
en la gestion de lared eléctrica, en el transporte con
la e-movilidad y en el caso de baterias para sistemas
domésticos y mini-redes que operan fuera de la red.
Estas ultimas estan emergiendo como parte de la so-
lucién para descentralizar el acceso y la generacion
de la electricidad, asi como proporcionar servicios de
estabilidad a mini-redes, mejorando la calidad de la
energiay reemplazando sistemas que dependenengran
medida del combustible diésel.

Los sistemas de almacenamiento o electricity
storage system (ESS por sus siglas en inglés) brindan
importantes ventajas paralos sistemas eléctricos en
donde las tecnologias variables como la energia solar
y edlicaganan participacion. Las aplicaciones estacio-
narias de las baterias permiten profundizar lainsercion
de las energias renovables, en la medida que permiten
acumular energia no consumida en el momento de la
generaciony estar disponible para cuando se requiera,
suavizando asilas fluctuaciones de las condiciones cli-
maticas que aparecen durante el dia, y amedida que se
desarrollen nuevas tecnologias competitivas, semanas
0 incluso meses. Ademas, brindan un mayor grado de
flexibilidad a los operadores de la red, garantizando
un funcionamiento suave y confiable y/o reaccién a
los cambios inesperados en la demanda, evitando asi
danos alos aparatos eléctricos y cortes de suministro.
Otraventajadel storage electricity es que puede reducir
las congestiones en la red de transmisién en horas de

1200
Figura 24: Proyeccion
de costo y vida Gtil de 1000
baterias seleccionadas 00
por tecnologia - Afios
2016y 2030.(i) 600 578

420
352

Nota(1): Baterias de lones
de Litio(LFP, LTO, NCAy
NMC/LMO)y de plomo dcido
(Floodead FA y VRLA).

236

147

(En USD/kWh instalado/almacenado)

N £
o o
o o

generacionpicoy puede aplazarlanecesidad de grandes
inversiones en infraestructura en este segmento.

Eldesarrollo de baterias mas eficientes, elaumento
de suvida util y la tendencia hacia una rapida caida en
su costo, ubican a esta tecnologia en el corazén de la
transicion energéticacomo unaalternativa competitiva,
al proporcionar servicios de valor en toda la cadena
del sector eléctrico y en los consumidores finales.
La Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA
por sus siglas eninglés)en su trabajo “Almacenamiento
de electricidad y renovables: costos y mercados has-
ta 2030 (2017) senala que el costo de las baterias de
ion-litio ha caido hasta un 73% entre 2010 y 2016 para
aplicaciones de transporte, pudiendo trasladar estos
beneficios de mayor escala de fabricacion a las bate-
rias para aplicaciones estacionarias, que hoy tienen un
costo de instalacion mas alto debido a ciclos de carga
/ descarga mas sofisticados que requieren sistemasy
hardware de administracién mas costosos.

Se estima que el costo de instalacion de baterias
de ion-litio para aplicaciones estacionarias podrian
disminuir entre 54% y 61% hasta 2030". Esto reflejaria
una caida en el costo total de instalacion de entre USD
207/kWh y USD 572/kWh, dependiendo de la compo-
sicién quimica de las baterias. Como se muestra en el
grafico, las opciones de plomo acido seran todavia mas
economicas, pero encuentran un limite a la expansion
de su vida util que las hace menos competitivas.

1050

478

224
167

132
7% 145

Fuente: andlisis Deloitte en 0
base a IRENA. 10 12

— | FP s NCA

19— Ver Figura 28

m— NMC/LMO LTO

16 18 20 22 24
Floodead FA VRLA
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3.2 — Lapromocion de infraestructuras digitales y redes inteligentes

como condicion habilitante

Un sistema eléctrico mas limpio y ampliorequerira
inversiones enlineas de transmisiony en capacidad de
respaldo firme, que podrian verse reducidas gracias
alainterconexion regional. El aumento de lademanda
requerira ampliar la capacidad de transporte eléctrico
a lo largo del territorio nacional pero especialmente
desde las regiones donde los recursos renovables son
mas abundantes. Esta inversion reemplaza - en parte
-lamayor necesidad de gasoductos en el escenario de
referencia. Asuvez, laintegraciénregional permite redu-
cirlanecesidad de unamayor capacidad de generacion
destinada Unicamente a cubrir los picos de demanda,
gracias al aporte de capacidad firme proveniente de
paisesvecinos. Segunun estudio del Centro-Elettrotec-
ico Sperimentale Italiano (CESI)° el avance hacia una
mayor integracion permitiriaaumentar la participacion
renovable en al menos 2,5 GW de potencia renovable
intermitente sin necesidad de respaldo, por la mejor
diversificacion geogréfica, y disminuir la necesidad de
respaldotérmicoenalmenos3GW de potenciapara2030.

El desarrollo de infraestructura de transmision
eléctricanecesariaparalaincorporaciéonde unagenera-
cion eficiente ylareduccion de sobrecostos del sistema
de energia eléctrica es de 31.883 km en Escenario 1y
34.699 km en Escenario 2.

Lainfraestructurade
transporte debe ser
planificada desde ahora
considerando donde

se encuentra el mejor
recurso disponible pero
también como se optimiza
la utilizacion de todos los

recursos.

20 - https://www.cesi.it

Figura 25: Inversiones en
capacidad de transporte
eléctrico

Escenario 1: 11.420 KM
Escenario 2: 12.429 KM

Escenario 1: 1.714 KM
Centro Escenario 2: 1.865KM
Escenario 1: 8.565 KM

DI Eocenario 2: 9.321KM
Escenario 1: 4.283 KM
Escenario 2: 4.661KM

' Patagonia Escenario 1: 2.284 KM

Comahue

Escenario 2: 2.486 KM

Escenario 1: 1.523 KM
Escenario 2: 1.658 KM

GranBs. As.

Escenario 1: 2.094 KM
NEA Escenario 2: 2.270 KM

Inversiones acumuladas
en capacidad de transporte
eléctrico en millones de USD

M Escenario 1

M Escenario 2

2030 2050

50



Actualizacion de la Hoja de Ruta de
Transicién Energética en Argentina

Perspectivas

La actualizacion de la infraestructuray la digita-
lizacion son la piedra angular para sostener la transi-
cion hacia un modelo de energia sostenible con bajas
emisiones de carbono?. Elincremento de la demanda
deelectricidad deberiallevaraun cambio de paradigma
que permitapasardeunsistematradicionalaunsistema
completamente flexible que se adapte alaumentodelas
energias renovablesy la generacion descentralizada.

Las nuevasinfraestructuras dered entransporte
y distribucion son claves paraimpulsar el crecimiento
de las energias renovables. En el horizonte 2030, se
requerirdn nuevas inversiones en las redes eléctricas
tanto para permitir el acceso a sitios de alto potencial
renovable, y para perseguirunared masinterconectada
que permitaaumentarlaconfiabilidad del sistema. Para
ello, se necesita un numero mayor de puntos de cone-
xion disponibles para futuras subastas en programas
de desarrollo de energias renovables. Por su parte, en
el horizonte de 2050, se espera que la terminacién de
las redes de las principales areas urbanas y los nuevos
refuerzos en la red aumenten enormemente los sitios
potenciales de generacion distribuida para energia e6-
licay solar.

Por su parte, la digitalizacion de la red es el ha-
bilitador clave de la transicién requerida, que trae
beneficios significativos en términos de ahorro en
el gasto de energia, eliminacién de emisiones de GEI
y mejora de la calidad del aire. La transicion a 2050
requerira, entre otras cosas, una inversion en la red
eléctrica, tanto en el sector de la transmisién como en
el sector de ladistribucion. Las inversiones requeridas
en las redes de distribucién permitiran integrar com-
pletamente la nueva capacidad renovable, la mayoria
de las cuales se conectara a las redes de bajay media
tension, gestionaraeldesarrollode lamovilidad eléctrica
yapoyaralaelectrificaciondelconsumoenlos sectores
residencial y de servicios.

Una red eléctrica moderna traera diversos be-
neficios para la poblacion y la economia del pais. La
digitalizacion de red permitira a los clientes de servi-

cios publicos administrar y reducir mejor los costos
de electricidad, cortes de energia mas cortos y menos
frecuentes, mejoras enlas condiciones de trabajoy se-
guridad publica. Al mismo tiempo, reforzara el sistema
eléctrico, aumentando asi la confiabilidad y la capaci-
dad de recuperacion del servicio incluso en el caso de
condiciones climaticas severas.

El despliegue masivo de medidores inteligentes
proporcionara un retorno positivo tanto para el sis-
tema como para los clientes. Los beneficios incluyen
la eficiencia energética y la oportunidad para que los
usuarios gestionen su demanda de manera activay
cambien los habitos y renueven la tecnologia, lo que
brinda una mejor eficiencia.

Los medidoresinteligentes puedenayudaracrear
patrones de demanda activos y un sistema mas con-
fiable y predecible. Las tarifas hora por hora deben
desarrollarse, si no es en tiempo real, para permitir un
efecto de aplanamiento de la demanda. Una curva de
carga mas aplanada requerira una demanda menor y
una demanda menos firme, lo que permitira una mejor
planificacionyoptimizacion delageneracion. La masifi-
caciondelosmedidoresinteligentes seralabase parael
desarrollodelasredesinteligentesy paralaoptimizacion
enlaplanificacion de las inversiones en la distribucion.

La digitalizacion permitira un
sistema de abastecimiento
resiliente, participativo y

sustentable. Los medidores
inteligentes permitiran unrol
activo de los usuarios.

Esrecomendable que se otorguen incentivos para
las inversiones en la distribucion para reconfigurar y
modernizarlasredes(que son puramente radiales)hacia
modelos mas resilientes y acordes a la digitalizacién
de ésta, que permita para llegar a niveles 6ptimos de

21— El andlisis de esta seccion se sustento mayormente en un informe de Deloitte realizado previamente: “Hacia la descarbonizacion de la
economia: la contribucién de las redes a la transicién energética’, 2018. (https://perspectivas.deloitte.com/contribucion-redes-electricas)

51



Actualizacion de la Hoja de Ruta de
Transicién Energética en Argentina

calidad y gestionar de manera eficiente el ingreso de la
movilidad eléctrica, lageneraciondistribuida, respuesta
a la demanda, optimizacion de las inversiones, entre
otros servicios.

3.3 — Fomentar la eficiencia energética
y electrificacion de los usos finales

Fomento de la eficiencia energética

La evolucion hacia una matriz energética mas
limpia en términos de emisiones involucra también
la reduccion de intensidad energética, que se logra
a traveés de la mejora en eficiencia energética. Todos
lossectores deactividad anivel nacional deberian estar
alineados para disminuir el consumo energético del
pais, y, por ende, las medidas correspondientes han de
afectar a cada uno de estos.

Se deben atender las medidas para mejorar la efi-
ciencia entodos los sectores en el corto plazo a través
deincentivosfiscalesybrindando senales que impulsen
el cambio.

La regulacion legislativa es una excelente he-
rramienta para lograr impactos fuertes en materia
de consumo energético. Hoy el principal instrumento
normativo sigue siendo el Decreto 140 del ano 2007,
el que cred el Programa Nacional de Uso Racional y
Eficiente de la Energia (PRONUREE). La iniciativa per-
miti¢ dar importantes pasos en materia de difusion de
los beneficiosdelaeficienciaenergéticaenlasociedad
civil, alas PYMES a través de diagnosticos energéticos
y posterior financiamiento de los planes de inversion,
alos municipios por medio del recambio de luminarias,
entre otros avances. Sin embargo, el diseno y alcance
original del Programa no logra plasmar las transfor-
maciones con la profundidad y transversalidad que el
contexto socioeconomico y ambiental exige. En este
sentido, seriaconveniente poder contar conunalLeyde
EficienciaEnergéticadealcance federal, que posicione
las cuestiones de eficiencia en términos de politica de
Estado, estableciendo condiciones objetivas para su
implementacién como, por ejemplo, la posibilidad de
fijar objetivos vinculantes, trazar objetivos de corto

y mediano plazo, direccionar incentivos y un mayor
financiamiento en sectores claves.

La Eficiencia Energética es la alternativa mas
econdémica para lograr la transicion energética, pero
la falta de conocimiento sobre sus ventajas consti-
tuye una barrera importante. Introducir conceptos de
Eficiencia Energética en la curricula de la educacién
formal, tanto en los niveles primarios y secundarios,
asicomo enambientestécnicosy universitariosafines,
incorporar sistemas de gestion de la energiaenempre-
sas, generarregulacion especificaen construccionesy
difundirnuevos procesosindustriales, sonsolo algunas
de las cuestiones que deberia tratar la ley, para alentar
un cambio de paradigma enla conductade la poblacion
ylasempresas. El desarrollo de actuaciones dirigidas a
realizar procesos de formamaseficiente, o simplemente
no desperdiciar energia en consumos innecesarios,
son maneras mediante las cuales, tanto el usuario con
capacidad de gestion como el pequeno usuario, pueden
colaborar en el aumento de eficiencia.

La mejor forma para
reducir las emisiones es

consumiendo la energia
de forma eficiente.

“Se deben atender las medidas para mejorar la efi-
ciencia en todos los sectores en el corto plazo a través
de incentivos fiscales y brindando senales que impulsen
elcambio”(Stakeholders durante las mesas de trabajo).

Rumbo a una mayor electrificacion en los usos finales

En 2050 serianecesario alcanzar un nivel de elec-
trificacion del 35% sobre el consumo total de energia
final en el Escenario 1, y del 60% en el Escenario 2. De
la misma manera, el consumo de gas natural deberia
representar el 34% en el Escenario 1y reducir su par-
ticipacién hasta el 11% en el Escenario 2, del total del
consumo de energia final. En el Escenario 2 por su parte,
contempla la introduccion del hidrogeno verde como
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vector de descarbonizacion, alcanzando este insumo
una participacion del 6% sobre el consumo energético
finalenlossectoresdeindustriaytransporte. Las estra-
tegias porsectorylas principalestecnologiasy politicas
consideradas se analizan en el presente apartado.

3.3.1— Electrificacion de los sectores
residencial, comercial y publico

De acuerdo al modelo, en el aiio 2016 (afio base),
elsectorresidencial, comercial y publico consumié 20
millones de TEP y fue responsable de la emision de 31
MtCO02 equivalentes (un 8.7% de las emisiones totales
de Argentina en aquel entonces), explicado principal-
mente por el consumo de energia parausos térmicos?2.
Elconsumo eléctricoenelsectorresidencial, comercial
y de servicios publicos propuesto por el modelo TIMES
en consideracion del mix de medidas de mitigacién
propuestas para alcanzar los objetivos de emisiones a
2050, necesitaria aumentar hasta situarse en el 40%
(Escenario 1)y en el 36% (para el caso del Escenario 2).

Para alcanzar esta penetracién desde los valores
actuales, elconsumidorresidencial, asicomo el Estado
parasus edificios einstalaciones publicas, necesitaran
invertir en nuevos equipos eléctricos para usos térmi-
cos, encocinaseléctricasy enartefactos conun mayor
nivel de eficienciaque pudieranapareceren elmercado
en anos venideros. La adopcion de una energia u otra
vendra derivada de la competitividad en costos de las
distintas soluciones tecnoldgicas disponibles y de la
reglamentaciénaplicable, incluidala queincentive unas
menores emisiones en estos consumos.

CUADRO 3. Refrigeradores

Los aparatos de refrigeraciony frio son tecno-
logias maduras cuyo mercado ha alcanzado el nivel
de saturacion en |los paises mas desarrollados, con
tasas de penetracion de casi el 100%2.

El mercado de hoy se caracteriza por una dis-
minuciénsignificativaen eltamano del congelador,
conunaumento de refrigeradores combinados. Los
dispositivos de refrigeracion comercial (gabinetes
de servicioyde explosién, camaras frigorificas, uni-
dadesde condensacion empaquetadas, enfriadores
de procesos) se utilizan en restaurantes, hoteles,
pubs, cafés, supermercados y en procesos indus-
triales. En algunos tipos de edificios comercia-
les (por ejemplo, supermercados), la refrigeracion
representa hasta el 50% del consumo de energia
del edificio?*®. Todos estos dispositivos incluyen
compresores, valvulas de expansion, condensado-
res y evaporadores, ventiladores de evaporador y
fluidos de proceso apropiados. En lo que respecta
alfluido del proceso, enlas ultimas décadas del siglo
XX, los gases a base de freon, CFC y HCFC se han
utilizado ampliamente porque son eficientes, esta-
bles y seguros. Sin embargo, las requlaciones para
protegerlacapade ozonoatmosféricahanllevadoa
laeliminacion gradual de la mayoria de estos gases,
y se han desarrollado gases de hidrofluorocarbono
(HFC) alternativos y se utilizan actualmente. Los
fluidos con un potencial de calentamiento global
mas pequeno estan actualmente en desarrollo. La
demandade energia paralos aparatos de frio puede
reducirse mediante mejoras de eficiencia, como
el aislamiento térmico por vacio y las espumas de
poliuretano, los descongeladores adaptativos, los
intercambiadores de calor, compresores y ventila-
dores mas eficientes y el control electronico.

En el ano base (2016), los refrigeradores en
Argentina representaban aproximadamente el 11%
del consumo eléctrico total, para fines de 2050
se espera que su participacion sobre el consumo
eléctrico total del sector se mantenga en 11% en el
Escenario 1y que se reduzca hasta alcanzar un 7%
en el Escenario 2.

22 - Fuente: Elaboracion Propia. EI modelo para el afo base se alimenta de datos del Balance Energético Nacional (BEN).

23— IEA, Key World Energy Statistics
24 —|EA, Cool Appliances: Policy Strategies for Energy Efficient Homes
25— Cold appliances data, ODYSSEE
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CUADRQO 4. lluminacion

La iluminacion representa aproximadamente el
19% de todala electricidad generada en todo el mundo.
Elconsumo de energia de iluminacion puede reducirse
mediante mejoras en la eficiencia energética de los
sistemasdeiluminacion, que se componen de lamparas,
luminariasy balastos(este ultimo paralamparas de des-
carga). Lasmejorasclave de eficiencia estanasociadas
con la eleccion de la lampara; los principales tipos de
lamparas utilizadas en el sector doméstico incluyen las
tradicionales(ineficientes)lamparasincandescentes de
filamento de tungsteno(servicio deiluminacion general,
GLS), lamparas haldgenas (HL), las lamparas fluores-
centes compactas mas eficientes (CFL)y luminarias
con tecnologia LED.

La transicion propuesta para los sectores resi-
dencial, comercial y de servicios publicos, contempla
para ambos escenarios una rapida transicion hacia las
tecnologias LED.

CUADROS. Cocinas

Los aparatos de coccion son tecnologias maduras
conunapenetracién de mercado muy alta. Por su parte,
en las economias en desarrollo, la energia para cocinar
es un uso final mas importante en comparacion con
las economias desarrolladas: llegando a extremos, por
ejemplo, como en el caso de la India, donde representa
el 90% del consumo doméstico de energia?.

Elequipamiento domeéstico puede clasificarse am-
pliamente en hornos, parrillas, fogones y microondas.
Al 2016, la tecnologia mas utilizada en Argentina es la
cocinaagas natural, conuna participacién de mercado
del 72,2%, mientras que la participacion de las cocinas
eléctricasesdetansoloel1,3%(tendenciaque se espera
que se revierta en el mediano plazo ).

CUADRO 6. Calefaccién y refrigeracion
mediante bombas de calor

Las bombas de calor no son una tecnologia nueva
y se han utilizado en todo el mundo durante décadas.
De hecho, ejemplos de este tipo de tecnologia son los
aires acondicionados frio-calor. Las bombas de calor
proporcionan calefaccién y refrigeracion de espacios
en edificios que utilizan principalmente electricidad
como fuente de alimentacion principal. El costo de
capital de las bombas de calor para la calefaccion de
espacios podria ser mayor que el costo del equipo de
combustion tradicional enalgunos casos, sin embargo,
el costo de la tecnologia esta disminuyendo. Si bien las
bombas de calor son una tecnologia madura, se espera
que su eficienciaaumente en 2030 en un 16-17% parala
calefaccionyrefrigeracion, yen2050 enun 38-40%. Se
esperanreducciones de costos como consecuenciade
las mejorastecnologicas, lapenetracionenelmercadoy
lasinergiaconlossistemasde almacenamiento térmico.
Los costos de funcionamiento de las bombas de calor
son mas bajos que el calentamiento del aceite y son
comparables al calentamiento por gas, y con la conve-
niente ventaja de proporcionar también enfriamiento
durante las estaciones mas calidas.

Entrelas principales ventajas de lasbombas de calor
estaelhechode que suprincipio de funcionamiento les
permite usar menos cantidad de energia que el calor que
proporcionan, lo que les permite alcanzar facilmente
rendimientos estacionales del 200% al 300%, en com-
paracion con un maximo del 100% alcanzable por una
calderade gasoaceitede primeraclase. Lasbombasde
calormodernas sonadecuadas para cualquier condicion
climatica, y esto se ve corroborado por laamplia pene-
tracion que tienenlasbombas de calorenlos mercados
nérdicos. La energia extra recuperada por el proceso
sobre labase del 100% cuenta como energia renovable,
ya que no se necesita energia primaria adicional para
producirla. Conlamezclaeléctricapromedio en América
Latina, las bombas de calor emiten menos CO2 que

26—-D. K. a. M. R. S.D. Pohekar, Dissemination of cooking energy alterntives in India - a review

27 - Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017 - INEI
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cualquier otro dispositivo de calefaccion. Silasbombas
de calor se adoptaran ampliamente para aplicaciones
de calefaccion de aguay espacios en edificios, podrian
reducirlas emisiones globales de CO2 en1.250 millones
de toneladas en 2050, segun la Agencia Internacional
de Energia®?®,

CUADRO 7. Sistemas para calentar
elagua

El calentamiento de agua suele ser el tercer uso
final de energia doméstica mas grande después de la
calefaccion / refrigeracion de espacios y la ilumina-
cion. Esta demanda puede ser atendida por sistemas
de calentamiento de agua dedicados o por sistemas
combinados que también desempenan un papel de
calefaccion de espacio primario®.

Los sistemas dedicados pueden caracterizarse
ampliamente como sistemas de almacenamiento, dis-
positivosinstantaneos o sistemasalternativos, incluidas
bombas de calor y sistemas solares. Las divisiones de
combustible varian sustancialmente; la mayoria de los
paises dependen principalmente del gas y la electri-
cidad, aunque el uso de petroleo y biomasa puede ser
significativo.

En el sector comercial, el consumo de calefaccion
de aguacontribuye aunamenor proporcion del consumo
total y se concentra en tipos de edificios limitados. El
equipo de calentamiento de agua comercial generalmen-
te se amplia en comparacion con el equipo domeéstico,
entérminosde potenciay capacidad de almacenamiento
o tasade flujo, conunaimportante superposicion entre
los equipos pequenos.

Sector residencial

Segun datos de INDEC, en el aiio 2016 habia 12,2
millones de hogares habitados en Argentina, y de

28 — Buildings roadmap - International Energy Agency
29 - Energy Technology Perspectives - International Energy Agency
30— [EAETSAP - Technology Brief RO3

31— Fuente: elaboracion propia. Modelo energético. Datos del afio base (2016)

32 —-NDC Argentina

acuerdo con nuestras proyecciones se esperan
unos 14,8 millones para 2050.

En el aiio base, el combustible mas utilizado
por los hogares era el gas natural (64% del con-
sumo total de combustibles). Y a su vez, vale la
pena destacar que un 48% del consumo total de
gas natural esta destinado al sector residencial®.

Para la construccion de los escenarios se ha
considerado el traspaso de tecnologias convencio-
nalesatecnologiaseléctricasenlosprincipalesru-
brosde demandaenergéticadelhogar: calefaccion,
ventilacion y aires acondicionados (HVAC por sus
siglaseninglés), cocinay otrosusos(principalmente,
calentamiento del agua). A su vez, se esperaque la
mayor eficienciadelasnuevastecnologiaslleveaun
menor consumo energético por dispositivo (mayor
en términos absolutos respecto del ano base).

Sector comercial

Enlineacon ultimos censos e informes publi-
cados, en 2016 se registraban 698.653 comercios
en Argentina. Si tomamos para la proyeccion la
tasade crecimiento del PBlimplicita en elinforme
presentado por el gobierno nacional®?, en 2050 la
cantidad de comercios deberia ascender a apro-
ximadamente 2 millones.

De la misma manera que en el sector residen-
cial, se espera que los nuevos locales construidos
estén adaptados para la utilizacion de artefactos
eléctricos. Asuvez, se estimaun traspaso gradual
de tecnologias convencionales a tecnologias eléc-
tricasamedida que estas ultimas consigan mayores
niveles de eficiencia.

Sector publico

Seesperaque, coneltranscursodelosanos, los
edificios de caracter publico(tales como colegiosy
hospitales) que se inauguren se encuentren adap-
tados para la utilizacion de artefactos eléctricos.
A suvez, los establecimientos publicos existentes
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reemplazaran paulatinamente los artefactos no eléctri-
cos por eléctricos conforme estos ultimos se vuelvan
mas eficientes.

Amodoresumenpodemos enumerar las siguientes
medidas para el rubro de servicios publicos:

» En lo que respecta a luminarias, el traspaso del
100% de luminarias convencionales a luminarias LED
para 2050.

- Traspaso de calefactores de tiro balanceado por
bombasde calor,amedidaquelastecnologiaseléctricas
sigan ganando terreno en términos de eficiencia.

«Electrificacionde artefactos parael calentamiento
del agua.

«Electrificacion de cocinas encomedores publicos.

Figura 26: Consumo energético final - sectores Residencial,
Comercial y de Servicios Publicos (Millones de TEP)

B Biomasa
M Electricidad
B Gas Natural

M Derivados del
petréleo

W Solar

Fuente: andlisis Deloitte

2016 Esc.1

2050
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2050

Figura 27: Emisiones directas - sectores Residencial,
Comercial y de Servicios Publicos (MtC02eq.)

2016

2030 2050

B BAU M Escenario 2

Fuente: andlisis Deloitte

M Escenario

3.3.2 — Sustitucion de combustibles en
el sector industrial

Laaltapenetracion delos combustibles fésiles en
el sectorindustrial permite importantes posibilidades
de reduccién de emisiones GEI para los horizontes
2030 / 2050 a partir de la sustitucion de combusti-
bles. El aprovechamiento de procesos térmicos para
la cogeneracién eléctrica, una mayor utilizacion de
desechosindustriales parageneracioneléctricaa partir
de biomasa, uso de hidrégeno verde enlasustitucionde
procesosindustriales o unamayorelectrificacionde los
procesos a base de generacion libre de emisiones, son
todas alternativas de fuentes limpias de energia que la
industria puede explotaryasidisminuirlaintensidad de
lasemisiones generada por suconsumo energético. Cabe
mencionar, no obstante, que este potencial es menor
en relacioén a otros sectores, donde el gas natural se
mantiene como el combustible relevante por su papel
en ciertos procesos térmicos donde no es posible otro
vector energético con menores emisiones.

Laimplementacion de medidas que tiendaname-
jorarla eficiencia energética en laindustria permitiria
reducir costos sustanciales a las empresas, logrando
unaoptimizacion deluso delaenergiay almismo tiempo
contribuyendo alalucha contra el cambio climatico. E|
recambiotecnoldgicoaequipos maseficientestambién
permitiria lograr avances significativos en materia de
intensidad energética y emisiones. Especificamente
en el caso argentino, el recambio de equipamiento
altamente difundido en las plantas fabriles como mo-
tores eléctricos y calderas (antiguos, de uso intensivo
y de baja eficiencia media), contribuirian ampliamente
en este sentido.

Un exitoso proceso de descarbonizacion del sector
industrial que logre estabilizar las emisiones amedida
que la industrializacion avanza requeriria la adapta-
cion gradual de los procesos industriales locales a la
vanguardia tecnolégica a nivel mundial, sobre todo en
sectoresintensivos en emisiones de GEI. Lareconver-
sion tecnoldgica(incluye sustitucién de materia prima)
alosnuevos estandaresinternacionales queincorporan
unavisiénambiental, permitiriano séloreducirlainten-
sidad de las emisiones sino estabilizarlas en términos
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absolutos. La tendencia esperada es que los costos de
adopciondelasdistintastecnologias vayan decreciendo
durante la transicion.

La implementacion de las medidas identificadas
paralaindustria permitirialograra 2050 unareduccion
de las emisiones totales - por consumo energético y
procesos-del18% y 46% paralos escenarios Escenario
1y Escenario 2 respectivamente. Al mismo tiempo
se avanzaria en una industrializacion sustentable y
achicaria la brecha existente en la intensidad ener-
gética de Argentina con relacion a la de los paises
industrializados.

Figura 28: Consumo energético final - sector industria
(Millones de TEP)

15 16

M Biomasa
M Electricidad
M Gas Natural

M Derivados
del petréleo
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2016 Esc. 1 Esc.?
2050 2050

Fuente: andlisis Deloitte

Figura 29: Emisiones directas - sector industria (MtCOZ2eq.)

2016
B BAU M Escenariol

2030 2050

I Escenario 2

Fuente: andlisis Deloitte

3.3.3 — Sustitucion de combustibles en
el sector transporte

Las emisiones de GEl del sector transporte crecen,
anivelinternacional, alamayor tasa desde 1970%. Entre
lasrazones se destaca elincremento de la motorizacion
a medida que crece el PBI per capita. Para mitigar las
emisiones potencialesdelsector, sonidentificadasvarias
lineas de accion. En primer lugar, politicas tendientes a
reducir la intensidad energética de los vehiculos, y en
conjunto con estas, medidas que tiendan a restringir
la intensidad de carbon por combustible. Una mayor
eficiencia, de todas maneras, sera insuficiente, por lo
que serequiere avanzar a modos de movilizacion libres
de emisiones, como son los vehiculos eléctricos y el
cambiomodalaltren, especialmente paraeltransporte
de carga. Por ultimo, existen oportunidadesimportantes
paraincrementar el uso del transporte publico, o modi-
ficar conductas que promuevan el uso de la bicicleta,
compartir el uso del vehiculo o disminuir la necesidad
de movilizarse, como puede ser el trabajo remoto.

Eldesarrollo del Vehiculo Eléctrico aBateria(VEB)
es la apuesta mas importante para descarbonizar el
sector transporte. Habiendo alcanzado ventas a nivel
globalde 3 millones de unidades, como IEA sefalaensu
informe “Global EV Outlook 2022", el objetivo propuesto
por varios paises es alcanzar una penetracion del 30%
para 2030, y de 60% para 2050. El despliegue de una
estrategia de alta penetracion del VEB requerira cam-
bios sustanciales en la infraestructura necesaria para
suuso.Deacuerdo conelanalisisrespecto del costoen
vehiculosacombustionfosily eléctricos, apartir delano
2025, los autos eléctricos pasan a ser una opcion mas
economicaquelosautostradicionalesacombustiénfosil.

La movilidad sustentable es
clave y debe potenciar sus
beneficios al reconvertir la

industria de extraccion de litio
para fabricar en el pais baterias
y vehiculos eléctricos

33 — Fuente: IPCC - https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapter8§.pdf
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Figura 30: Electromovilidad en el transporte liviano
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En un escenario sin incentivos monetarios por
parte del Estado, ni restricciones a la circulacién de
autos conmotores de combustioninterna, significaria
una penetracion muy bajadel EV enlos primeros aiios.
EnelEscenario1, dondelaadopciéndel VEB selograria
a partir de su abaratamiento relativo, se espera una
penetracion del VEB del 6% para 2030y 83% para 2050
del total del parque de vehiculos privados.

Para lograr una curva acelerada de adopcion del
VEB deberia seguirse una politica de promocioén del
vehiculo eléctrico, conincentivos paraadoptarlatec-
nologiay restringirlacirculacion de autos acombustion

O

u Derivado de
petroleoy GN

B H2

0 1'5
60%,
6’3

B Electricidad

2030 2050

interna, y en particular promover la electromovilidad
en el transporte publico de pasajeros, asi como el uso
de vehiculos no motorizados. Como consecuencia, en
elEscenario 2 selograunacurva acelerada de penetra-
cién de mercado alcanzando un 7% de participacién de
mercadoal 2030y una participacion del 98% al 2050. Un
mecanismo de super-créditos quevinculealos producto-
resdeautomovilesaunadeterminada cuotade créditos
de vehiculos cero-emisiones, como los adoptados en
China, Californiay Canadéa podria resultar muy efectivo
para el incremento de la movilidad sostenible. Otras
posibilidades incluyen la introduccion de requisitos de
instalacion de puntos de recarga en edificios nuevos
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y existentes. Las tasas de penetracion en las nuevas
ventasdel EV privado enlosdos escenarios se muestran
a continuacion.

Figura 31: Electrificacién de los vehiculos privados
(en millones)
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Fuente: andlisis Deloitte

Si se analizan las tendencias en el costo nivelado
de la energiay en el precio de las baterias, podriamos
concluir que, en un futuro cercano, la posibilidad de
introducir una nueva tecnologia como el VEB en el
parque automotor de Argentina seriaeconémicamente
factible, lo cual permitiria la reconversion de los con-
sumidores frente a una tecnologia mas competitiva.

Figura 32: Vehiculos privados (% pasajeros - km.)
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Fuente: andlisis Deloitte

Tal como se ha mencionado anteriormente, para
lograr una transicién eficiente a vehiculos privados
eléctricos, es necesario ademas promover la elec-
tromovilidad en el transporte publico de pasajeros
apuntando principalmente a los buses eléctricos. Es
por ello, que en el escenario Escenario 1se logra una
tasa de penetracion de mercado del 3% al 2030 y una
participacién del 25% al 2050. Mientras que en el esce-
nario Escenario 2, la tasa de penetracion de los buses
eléctricos a 2030 es del 3%, mientras que a 2050 se
estima una tasa de penetracion para los buses eléctri-
cos del 58%.

Figura 33: Electrificacion de los buses (en miles)
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Fuente: andlisis Deloitte

Figura 34: Buses (% Passenger - Km.)
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En lo que respecta al transporte de cargas, las
medidas(que son exclusivas del Escenario 2)apuntana
promover laparticipacion de los camiones ahidrogeno
para el transporte de carga pesada, se incluye el uso
delhidrégeno verde como vector de descarbonizacion.
De estamanera, se alcanza una tasa de penetracion de
los camiones a hidrogeno a 2050 del 40%.

Mediante la adopcion de nuevas normas con los
mayores estandares de emisiones de C02, Argentina
obtendraunimpacto sustancial enlas emisiones de GEI
yunareduccionsignificativa enlaflotaacombustible.

Figura 31: Electrificacion de los vehiculos privados
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Fuente: andlisis Deloitte

Figura 34: Buses (% Passenger - Km.)
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Para el sector de transporte de pasajeros y de
carga (tanto naval como aéreo), las medidas de miti-
gacion estan enfocadas ala eficientizacion de tecno-
logias existentes con el fin de lograr una reduccién en
el consumo de combustibles fosiles.

Ensuma, todas estas medidas nos permitenreducir
la demanda energética en un 11% para el ano 2050 (en
elescenario Escenario 1)y un con 25% (en el Escenario
2) conrespecto al BAU.

Con respecto a las emisiones de gases, se espera
unareduccion directa de 25,07 MtCO2eq en el escena-
rio Escenario 1y de 48,98 MtCO2eq. en el Escenario 2
con respecto alos valores proyectados en el escenario
BAU a 2050.

Figura 37: Consumo energético final - sector transporte
(Millones de TEP)
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Fuente: andlisis Deloitte

Figura 38: Emisiones directas - sector Transporte (MtC02eq.)
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Fuente: andlisis Deloitte
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3.3.4 — Sustitucion de combustibles en
el sector agricultura

En los préoximos 10 afos se espera que a nivel
global se produzca una migracion tecnolégica en la
maquinaria agricola que provoque cambios de para-
digmas productivos, comparables a lo que produjo la
irrupciondeltractor diéselenlas décadas del 50/60del
siglo pasado®“. Porello, si bien en Sudamérica el desa-
rrollo de laautomatizacién y/o maquinarias que utilizan
baterias de recarga eléctrica o solar (ya disponibles en
algunos paises de Europa) alin se encuentra en etapa
de desarrollo y disefno de prototipos, la construccion
de los Escenario 1y Escenario 2 contempla lairrupcion
de este tipo de tecnologias de forma paulatina para el
periodo 2016-2050.

Entérminosde emisiones, se esperaque laelectri-
ficacionde maquinariasagricolas genere unareduccion
del18%(Escenario1)/ 78% (Escenario 2)en el consumo
energético respecto del escenario BAU a 2050.

Figura 39: Consumo energético final - sector agricultura
(Millones de TEP)
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Fuente: andlisis Deloitte

Figura 40: Emisiones directas - sector agricultura (MtC02eq.)
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3.4 —Elrol del hidrogeno verde enla
descarbonizacién de Argentina

Introduccion del hidrégeno verde como fuente de
energia limpia

El Hidrégeno verde es la mayor reserva de com-
bustible no contaminante del mundo. Este gas se puede
generar a partir de fuentes renovables, almacenarse
y ser utilizado, a través de pilas de combustible, para
generar electricidad sin emisiones de GEI.

Elhidrégeno verde permite unaverdaderaintegra-
cion de las energias renovables en todos los sectores:
energia eléctrica, transporte, gas, industrias pesadas
estratégicas como mineria, fertilizantes verdes, refi-
nerias, etc.; yunadescarbonizacién de sectores donde
no es viable la electrificacion.

Se esperaque elhidrogeno verde alcance paridad
econémica en 2030: el costo nivelado estimado para
el hidrégeno azul es de 1,4 a 1,8 USD/kg mientras que,
para el hidrégeno verde, este valor podria estar entre
los 1,5 USD/kg para los proyectos off-grid del orden de
1GW de potencia eolicayde entre 1,6 y 2,7 USD/kg para
proyectos on-grid de hasta un orden de 100 MW. Esto
facilitaria laadopcion de tecnologias de hidrogeno y su
masificacion, sobre todo paralaindustriaylamovilidad.

34 — Fuente: "La maquinaria agricola, innovaciones y tendencias al 2030" - INTA
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El rol que asume el hidrégeno verde como vector de
descarbonizacion enlapresente actualizacion de Hoja
de Rutade Transicion Energética para Argentinaa 2050

Unade las principales novedades que trae la pre-
sente actualizacion del estudio lanzado originalmente
en 2019 radica en la profundizacion que se le ha dado
al analisis del hidrégeno verde como vector de des-
carbonizacién. En nuestro estudio anterior, el andlisis
del hidrogeno verde habia quedado circunscripto a un
analisisde sensibilidad porlo que, enestaactualizacion,
hemos ya incorporado este insumo como una realidad
que ya se materializa en el Escenario 2 mas ambicioso,
dado que las actuales tendencias de mercado empie-
zan a mirar con mayor optimismo la factibilidad para el
desarrollo de esta fuente de energia.

Considerando las proyecciones de costos de este
insumoy lasrestricciones propias delmodelo que resul-
tan de un nivel de ambicion compatible con el logro del
objetivo de carbono-neutralidad a 2050, el hidrégeno
verde se presenta como una solucién costo-eficiente
para aquellos sectores denominados dificiles de des-
carbonizar (principalmente, los referidos a industria 'y
transporte de carga pesada).

De estamanera, elmodelonosarrojacomoresultado
paraelEscenario 2, lanecesidad de desarrollar proyec-
tos de energia edlicay solar que faciliten la generacion
descentralizada de manera exclusiva a la generacion
de hidrogeno verde. Como resultado, se obtiene una
produccioén total a 2050 de 1,6 millones de TEP.

Encuantoalautilizacion del hidrégeno verde como
vector de descarbonizacion, el mismo se empleaenel
sector industrial (1,20 millones de TEP a 2050)y para el
transporte de carga pesada(1,96 millones de TEP a2050).

Por ultimo, el modelo contempla el potencial de
Argentina para ser un pais exportador de hidrégeno
verde. A 2050 se proyecta un volumen total de produc-
cion de 17,5 millones TEP de los cuales 14,4 millones de
TEPsedestinanalaexportacion. Deacuerdoaun ultimo
informe de la AIE, Europa, Japény Corea del Sur seran
las regiones que en 2050 sean importadoras netas de

35— Fuente: IEA: “Global Hydrogen Review 2021", 2021

hidrogeno, en los dos ultimos casos, de alrededor el
60% de su consumo®. El comercio internacional que
estimala AlE es superiora2.500 PJ. Las exportaciones
de Argentinafueron consideradas enniveles equivalen-
tes a las exportaciones previstas de otros paises de la
region por la AlE.

Figura 41: Hidrégeno verde como vector de descarbonizacion
en el consumo interno (Millones de TEP)
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Fuente: andlisis Deloitte

3.5 — Incentivo a modelos de
produccién sustentable - sector
no energetico

Elsector’noenergético”comprende las siguientes
ramas:

» Ganaderia, silviculturay otros usos de los suelos

- Tratamiento de residuos

- Emisiones fugitivas

Dadoquerepresentaunodelossectores con mayor
volumen de emisiones de gases de efecto invernadero,
los escenarios proponen fuertes medidas de mitiga-
cién. Mientras que en el escenario BAU, el aumento del
nivel de emisiones hacia 2050 es de 93%, el Escenario
1propone disminuciones para que dicho nivel de emi-
siones se reduzcaenun 22% a 2050 con respecto alas
registradas en el escenario de referencia. Por su parte,
enelEscenario 2, las medidas disruptivaslleganincluso
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alograrreduccionesdel121% conrespectoalosniveles
de emisiones del escenario BAU.

Figura 42: Emisiones - sector no energético (MtC02eq.)
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Fuente: andlisis Deloitte

3.5.1— Sector Agricultura, Forestacion
y Otros Usos del Suelo (AFOLU)

Ganaderia

La ganaderia en Argentina es un sector con gran
actividad y clave parala economia del pais(representa
el 3,2% del PBly casi el 6% de las exportaciones)¥®, pero
a su vez presenta una importante huella de carbono.
En el ano 2016, el sector ganadero fue responsable de
laemision de 9.68 MtCO2 equivalentes® (un2,7% de las
emisiones totales de Argentina en aquel entonces). Si
estos niveles continuaran con la misma tendencia cre-
ciente, proyectando hacia 2030 y 2050, los niveles de
emisiones se hallarian en torno a los 9,47y 9,96 MtC02
equivalentes respectivamente.

Los escenarios proponen mejoras en esta ten-
dencia de aumento del nivel de emisiones, de distinto
grado, pero con esfuerzos en distintas palancas atra-
vés de diversas medidas en lo que respecta al manejo
de la ganaderia, que ayudan a lograr resultados mas
favorables. El Escenario 1 muestra reducciones por el
47% en 2050, conrespecto aniveles BAU, mientras que

36 — Fuente: INDEC

en el Escenario 2, la reduccion es de 79%, mostrando
disminuciones aun mas agresivas.

Estasreduccionesselogranmediante laimplemen-
tacion de medidas de mitigacion de caracter sistémico,
ambiciosas y estratégicas, que abarcan al subsector
entero.Lapromocionde buenas practicasylamejorade
procesos mediante el desarrollo de planesy programas
publicos de extensionismo rural es fundamental para
lograr estas metas.

Figura 43: Emisiones - subsector ganaderia (MtC02eq.)
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Usos de los suelos

ElsectorUso de Suelos, Cambio de Uso de Suelos
y Silvicultura(USCUSS) fue responsable de la emision
de 76,56 MtC0O2 equivalentes en 2016 (un 22% de las
emisiones totales de Argentina en aquel entonces).

Encasodenoaplicarse medidas quelogren mitigar
elnivelde emisiones, el sub-sectorregistrarianiveles de
157,1 MtCO2 equivalente en 2030y 202,86 2050 MtC0O2
equivalente en 2050. EI Escenario 1propone medidas
en torno a la forestacion que buscan reducir estos ni-
veles un 53% en 2030y un 73% en 2050, mientras que
el Escenario 2, en linea con estas medidas y también
mediante la mejora en pastizales y el mejor uso de tie-
rra para cultivo, propone reducciones de 67% en 2030,
mientras que en 2050 se logran absorber las emisiones
remanentesdel sectoryselogralacarbononeutralidad
reduciendo un 147% en relacion a los niveles del BAU.

37 — Fuente: Segundo Informe Bienal De Actualizacion De La Republica Argentina A La Convencion Marco De Las Naciones
Unidas Sobre EIl Cambio Climdtico Anexos 1Y 2 - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Republica Argentina
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Lareduccionde ladeforestacionylapromociondel
aumento de lasuperficie de las plantaciones forestales
es fundamental paralograr las metas. A continuacién,
se muestran las medidas a implementar en el sector
con el objetivo de alcanzar la carbono-neutralidad de
Argentina mediante la reduccién y absorcién de las
emisiones de GEI:

- Manejo de cultivos: restauracion de tierras, ma-
nejo silvopastoril, reconversion de cultivos de arroz
por cultivos permanentes y asociados, sistemas de
secas intermitentes(SICA)en el cultivo de arroz parala
disminucion de GEI, manejo sostenible de los cultivos
permanentes enlaAmazoniaparaladisminucionde GEI.

- Manejo forestal sostenible: mecanismos de
conservacion de bosques en comunidades nativas,
asignacién de derechos de tierras no categorizadas
en la Amazonia y mayor intensidad en el Escenario 2
mediante el desarrollo de programas de reforestacion
y agroforesteria.

- Mejora en pastizales. De acuerdo al INTA para
estudiosrealizados enla Provincia de Buenos Aires, en
la primera-verano se observa una mayor disponibilidad
de forraje que se traduce en un exceso de material
muerto durante el otono. Este exceso puede ser redu-
cido utilizando rodeo de cria en los meses de marzo y
abril y la reserva de pastos de primaveray verano para
su utilizacion durante la paricion, optimizando la rota-
cion de pastore en funcién de un manejo por ambiente
planificado.

Figura 44: Emisiones - subsector otros usos de los suelos
(MtCOZ2eq.)

_-53%
7%
7%

N
ES
I

= BAU = Escenario — Escenario 2

Fuente: andlisis Deloitte

La ganaderia y el uso de suelos, en conjunto con
otrasactividadesrelacionadaalaagricultura,componen
la totalidad del sector que denominamos AFOLU, que
alcanzo niveles de emisiones por 135 MtC02eq. en 2016.
El Escenario 1propone reducciones conrespectoalos
niveles BAU del 44% y 66% para 2030 y 2050 respecti-
vamente, mientras que Escenario 2 lleva estos niveles
ab7%y 131%.

3.5.2 — Residuos Sélidos

Ganaderia

Las emisiones de GEI del sector residuos ascen-
dieronen2016a 15,44 MtC0O2eq. (representandoun 4,3
% del total de emisiones de ese afio0), compuesto casi
en su totalidad de emisiones de metano. La principal
fuente de emision es la subcategoria “Disposicion de
desperdicios solidos en tierra” representando el 66,5%
de las emisiones del sector, sequido de la subcategoria
“Tratamiento de aguas residuales” con el 25% y el 8,5%
restante proveniente de “Efluentes industriales™®.

Las medidas de mitigacion consideradas en el
Escenario 1podrianreducirlas emisiones del sectoren
un 4% para el 2050 con respecto ala linea base (BAU).
Las mismas se centran en lo siguiente:

« Recuperacién y valorizacién material y energé-
tica de los residuos a través de reutilizacion, reciclaje,
compostaje, co-procesamiento. Disposicién final de
los residuos en la infraestructura respectiva a través
de la implementacion de tecnologias que permitan la
reduccion de GEI.

» Construccionderellenos sanitarios contecno-
logiasemiareobiay concapturayquema centra-
lizada de biogas.

» Segregacionde residuos solidos organicos para
suvalorizacién material en plantas de compostaje.
» Aprovechamiento del biogas generado en re-
llenos sanitarios para suvalorizacién energética.

38 —"Segundo Informe Bienal de Actualizacién ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico”,

Ministerio del Ambiente, Argentina
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«Aumentodelacoberturaactual delosserviciosde
saneamiento, considerando tecnologias que permitan
la reduccién de emisiones de GEI tales como:

» Mejorar el tratamiento de aguas residuales y
control de presiones en los servicios de agua
potable.

» Construccionde nuevas Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR) para el cierre de
brechas del sector de saneamiento.

» Cobertura de lagunas anaerobias y quema de
metano, einstalaciénde digestoresanaerobios de
lodos de PTAR paralacapturay quemade metano.
» Aprovechamiento de aguas residuales tratadas
y biosolidos.

Por su parte, en el Escenario 2, las medidas incre-
mentales conrelaciénal escenarioanterior esestablecer
una politica de reciclado que permita disminuir la can-
tidad de residuos anuales por habitante, aumentando
el esfuerzo de reciclaje a lo largo de toda la cadena
economica. Esto permitiria llevar las emisiones a un
minimo, y alcanzar una reduccion del 20% en el 2050
versus el BAU.

3.5.3 — Emisiones Fugitivas

Las emisiones fugitivas ascendieronen2016 a 14,1
MtCO2eq. (representandoun 3,9% del total de emisio-
nes de ese aio). El sector de produccién y transporte
de gasesel principal emisor de metano. Las mismas se
producen como consecuencia de las pérdidas de gas
especialmente en transporte, y la quema o venteo de
gas en boca de pozo. Los beneficios de disminuir las
emisiones no son solo ambientales, pues el costo eco-
némico del gas perdido es sustancial. En conjunto con
las emisiones fugitivas existen otras emisiones producto
de procesos industriales no asociados al consumo de
energia, que también deben tener una estrategia de
mitigacion.

Dentrodelasprincipales medidas de mitigaciénse
consideran las siguientes:

» Actualizacion o modificacién de los equipos exis-
tentes, comovalvulasreguladoras de bajaemision, tram-

pasdearenaydeshidratadorenlaetapadeterminacion
de los pozos, que permitirian recuperar hasta el 92%
del gas, de acuerdo a la experiencia de laindustria; y el
reemplazodeinstrumentacion neumaticaoperadaagas.

- Cambios en practicas operativas, incluyendo
inspeccion directa y mantenimiento, con el objetivo
de detectar las fugas mediante camaras infrarrojas o
medidores de alto flujo, entre otras.

« Sustitucién de Clinker para disminuir la relacion
Clinker/cemento produciendo cementos adicionados
con minerales, que permiten descarbonizar la piedra
calizayrequerirunmenorconsumo energético delhorno.

*Usode combustibles derivados deresiduos como
sustituto de combustibles fésiles enlos hornos de pro-
duccion de Clinker, lo que permitiria reemplazar su dis-
posicion enrellenos sanitarios o del uso de tecnologias
de incineracién del material. El co-procesamiento en
plantas de cemento asegura la extincion del residuo en
condiciones ambientales seguras.

- Instalacion de nuevo equipamiento, con menor
factorde pérdidasencomparacionconlosequipamien-
tos convencionales.

Enel Escenariollaimplementaciénde las medidas
antes descriptas logra reducir las emisiones un 18% a
2050. En el Escenario 2 se establecen limites mas es-
trictosy se incorporan norma de terminacion de posos
que permitiria reducir en un 46% al 2050 con respecto
al escenario BAU.

3.6 — Analisis de inversiones y costos
en el sistema

Inversiones necesarias durante el periodo 2016-2050

Los cambios planteados en los escenarios re-
queriran de inversiones incrementales conrelacion al
escenario de referencia, que a valor presente alcanzan
USD 45.020 millones y USD 83.740 millones de 2016%°.
Lasinversionesabarcantodoslossectoreseconémicos,
especialmente latransformacionde lamatrizeléctricay

39— Todos los valores se encuentran descontados a 2016, a la tasa utilizada por los organismos internacionales para paises

emergentes del 10%.
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los cambios del sector transporte, incluyendo los cam-
bios modales que desarrollen una mayor penetracion
deltren. Este ultimo junto con la industria muestra que
la inversion adicional entre el Escenario 1y Escenario
2 es significativo, si se quiere lograr la reduccion de
emisiones en términos absolutos.

Unconceptocentralenlaliteraturasobre elcambio
climaticoes que lasemisiones de gases de efectoinver-
nadero son una externalidad negativay su costo social
no estareflejado enelmercado. Medirel costo social del
carbonorequiere conocerlos efectos sobrelasalud hu-
manay elecosistema. Las principales medicionesanivel
internacional utilizan modelos de evaluaciénintegrados
que pueden dar un rango muy amplio dependiendo los
supuestos utilizados. Dada estaincertidumbre, existen
multiples estrategias para lidiar con esta falla de mer-
cado, que puede involucrar tanto politicas destinadas
a reducir la cantidad de emision como aumentar el
preciodelaemisién. Este Ultimo conocido como Carbon
Pricing, el que idealmente deberia fijarse al mismo valor
que el costosocial delcarbono. Sinembargo, existe una
conocidademostracion que cuando el verdadero costo
social es desconocido, un control cuantitativo resulta
mas conveniente®. En este caso el precio del carbono

esta implicito en las restricciones cuantitativas que se
le pone al emisor.

Igualmente distintos paises han avanzado con la
introduccionde distintos esquemas de precio de carbono
que penalizan las emisiones, siendo esta una podero-
sa palanca politica para apoyar la descarbonizacion y
financiar las inversiones necesarias en la transicién, al
tiempo que estimulan la competitividad en las nuevas
tecnologias, la creacion de empleos y la innovacion®.
En la actualidad, alrededor de 40 gobiernos naciona-
les y 23 Gobiernos subnacionales han implementado
mecanismos de fijacién del precio del carbono, con lo
que se cubre el 12 % de las emisiones mundiales*. En
Argentinael20% de las emisiones tienenun mecanismo
equivalente al precio de carbono, de acuerdo al Banco
Mundial, con un precio de 5 ddlares la tonelada®.

Delasinversionestotalesencadaunodelosescena-
rios, unaparte selografinanciar mediante Carbon Pricing.
Avaloresde 2016, hemos estimado que este mecanismo
permitiria obtenerun fondeo poruntotal de USD 31.020
millones en el Escenario 1y de USD 48.550 millones en
el Escenario 2. De esta manera, las inversiones netas
en cada escenario seriande USD 14.000 millonesy USD
35.190 millones respectivamente.

Figura 45: CAPEX totales - en comparacion al Escenario Inercial (miles de millones de USD)"

Escenario 1
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Fuente: andlisis Deloitte
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40 — Fuente: Weitzman, M. "Prices vs. Quantities”, 1974 The Review of Economic Studies, 41(4)

41— Fuente: Coalicion de Liderazgo para la Fijacién del Precio del Carbono (CPLC, por sus siglas en inglés), una alianza mundial puesta en marcha durante
las negociaciones sobre el clima en Paris, con el objetivo de reunir el apoyo publico y privado para la fijacion del precio del carbono en todo el mundo.

42 — Fuente: CPLC, Afio 2016 (https://www.cdp.net/CDPResults/carbon-pricing-in-the-corporate-world. pdf)

43— Fuente: Banco Mundial, 2022. "Stante and Trends of Carbon Pricing 2022"
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Figura 46: CAPEX totales - en comparacién al Escenario Inercial (miles de millones de USD)"
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Fuente: andlisis Deloitte

Cuando realizamos un analisis del costo-beneficio por medida de mitigacion incluyendo, porunlado, el costo
de implementacién de los paquetes de medidas y, por otro, el beneficio generado en concepto de costo social de
carbono*, arribamos que el beneficio medio por tonelada de CO,eq. es de USD 19,5 en el Escenario 1y de USD 13,2
en el Escenario 2.

Figura 47: Curva de Costo-Beneficio (en signo negativo) Medio por Medida/Sector (USD/tCOeq y en millones de tC02eq)"
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44 — Por costo social de carbono se entiende al valor econdmico por la tonelada CO,eq. adicional de emisiones evitada.
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USD/ tCO2eq

Figura 48: Curva de Costo (beneficio) Medio por Medida/Sector (USD/tCOeq y en millones de tC02eq)"
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Si bien el beneficio medio resulta ser mas alto en el Escenario 1en comparacion con el Escenario 2 (dado el
menor volumen de inversiones en el primer escenario), si contemplamos el diferencial en cuanto a MtC02eq. evi-
tadas, esta tendencia se revierte en términos de beneficios medios totales tal como analizaremos en el siguiente

apartado.
3.7 — Beneficios de la descarbonizacion

Las inversiones incrementales necesarias para
alcanzar estos escenarios son mas que compensadas
por los ahorros logrados por la descarbonizacion. En
elEscenario 1, el beneficio neto social paralaeconomia
en el periodo 2016 - 2050 es de USD 30.200 millones de
dolares a 2016. En primer lugar, existe una marcadare-
ducciondelcosto delconsumo de las fuentes primarias
de energia. Esto es, el ahorro por el menor consumo de
combustibles fosiles es mayor que las inversiones en
generacion eléctrica, transportey el costo de suministro
necesario para su reemplazo.

En el Escenario 2 el beneficio neto para la eco-

Figura 49: Valor presente neto (miles de millones de USD)

nomia sigue siendo positivo y ampliamente superior al
escenario anterior, al alcanzar los USD 44.600 millones
en el periodo 2016 - 2050. Aun cuando las inversiones
para evitar las emisiones son mayores (especialmente
en los sectores industria, transporte y el sector vincu-
lado aluso de suelosytierras forestales), los beneficios
derivados por la mejora de eficiencia energética en
el sector residencial, comercial y servicios publicos y
también el beneficio al reducir una mayor cantidad de
consumo de recursos primarios, crecen a una mayor
tasa. Como resultado podemos concluir que un mayor
esfuerzo econémico permite asuvezalcanzar mayores
beneficios netos totales.
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tC02eq. | Escenariol 193 130 25 295 296 2.966 618 1 52 4588 | M Subotl
evitadas W Costo social del CO,”
mill. Escenario2 800 31 7 654 484 4,61 973 51 190 8197 | m menericioscumuiad

(1) Los valores positivos indican beneficios netos y los negativos costos netos resultantes de las medidas por sector, a valor presente neto descontado a una tasa del 10%.

(2)No considera el uso de redes inteligentes que permitan reducir el pico de demanda.

(3) Por costo social de carbono se entiende al valor econémico por la tonelada CO2eq. adicional de emisiones evitada. Calculado a USD 44 la tCO2eq.

Fuente: andlisis Deloitte

La transicion energética genera empleo, inversiones

y es econémicamente beneficiosa considerando los
costos sociales del carbono.

El camino hacia una transicion justa

Enel Acuerdo de Paris sereconocelanecesidad de
que la transicion searapiday equitativa paralos traba-
jadores y para la comunidad. La transicion aumentara
la prosperidad y puede ser un motor clave en la crea-
cion de empleo. Implica tanto al Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) N°8 de la ONU que busca promover el
crecimiento econémicoinclusivoy sostenible, elempleo
eltrabajo decente paratodos, comoal ODSN®13 centrado
en adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climaticoy sus efectos.

Alcanzar el Objetivo N°8 implicala creacion de +600
millones de nuevos empleos para2030, siguiendo el ritmo
decrecimientodelapoblacionmundial en edad de trabajar.

Lareduccion de emisiones de GEl implica cambios
dentroy entre sectores econdmicos, asi como cambios
entre las diferentes regiones a nivel global. Una transi-
cion mundial hacia una economia sostenible y con bajas
emisionesde carbonotiene efectos positivosy negativos
enelempleo. Anivelgeneral, enlasindustriasy servicios
descarbonizadas la produccién y el empleo creceran,
mientras que los sectores intensivos en energiay recur-
s0s probablemente se estancaran o contraeran. Esto
resultaraen:

- Creacion de empleos dada por la expansion de
productos, servicios e infraestructura de bajo consumo
de carbono.

- Sustitucion de empleos comoresultado de cambios
enlaeconomiaen cuantoaeficientizacion, menor conta-
minaciénen procesos de producciony descarbonizacion.

- Eliminacién de empleos cuando las actividades
econdmicas contaminantesy de usointensivo de energia
y materiales se reducen o se eliminan por completo.

- Transformacion y redefinicion de empleos cuan-
do se respeten las practicas laborales cotidianas, los
conjuntos de habilidades, los métodos de trabajo y los
perfiles laborales.

Otra dimensioén que es importante tener en cuenta
juntoconelcambioenelnumerode puestosdetrabajoes
lacalidad delempleo. Losempleoscreadosenlatransicion
deben ser “decentes”, es decir que deben proporcionar
ingresos adecuadosy proteccion social, condiciones de
trabajo seqguras, respeto de los derechos en el trabajoy
dialogosocial. Ademas, los derechos de los trabajadores
debengarantizar que tanto hombres como mujeres tengan
igualdad de oportunidades, estén protegidos contra la
discriminacion, y tenganacceso ala politica de licencias
de maternidad y paternidad.

La escalay el alcance de estos cambios dependen
de lavelocidady amplitud de los cambios tecnolégicosy
de mercado en la transformacion verde. Tales impactos
debensersuavizados através de lacreacion de politicas
de transicion justa para trabajadores afectados y su
comunidad*®.
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EnAméricalLatinaladescarbonizacion puede gene-
rar 15 millones de puestos de trabajo netos enlaregion
para 2030: resultado de 22,5 millones de puestos de
trabajo creadosy7,5millones de empleos eliminados“®.

En Argentina se estima que, a 2050, se crearan
3.600.000 puestos de trabajo netos provenientes de
la creacion de 5.000.000 nuevos puestos de trabajo
para el 2050 de los cuales 3.500.000 perteneceran
al sector de la construccion, 700.000 al de mineria
de cobre, otros 500.000 estaran relacionados a las
energias renovables y los 300.000 restantes perte-
neceran a la manufactura de insumos eléctricos. Por
otrolado, 1.400.000 puestos de trabajo, relacionados
especialmente al sector de refineria y extraccion de
petrdleo y a la mineria se veran amenazados®.

En el camino hacia una transicion justa se deben
identificar las mejores practicas impuestas a nivel glo-
bal. Se debe abordar el problema de la competitividad
internacional a través de los precios del carbono y los
ajustes fiscales en la frontera.

Cuatrorecomendaciones quellevanaunatransicién
energética justa para todos*®:

1. Apoyar laintromision de tecnologias eléctricas
atravésde Bonosdelnversionde Transicion Energética,
Clusters Energéticos Nacionales sobre tecnologias de
electrificacién, Esquemas financierosinnovadores para
tecnologias maduras, Concientizacion.

2.Gestionar elempleoylas oportunidadesatravés
de medidas sociales paralostrabajadores(ej.: jubilacion
anticipada), nuevos programas educativos(ej.: economia
circular)yeldesarrollo eimplementacionde programas
de capacitacion.

3. Abordarlapobrezaenergéticamediantelacrea-
cion de un indice para medir la pobreza energética, la

creacionde subsidios/planesde proteccion social para
hogares debajosingresosy/olaintroduccion progresiva
de reformas de precios.

4. Promover unaredistribucion justadelos costos
detransicion, revisando los componentes de costosden-
trodelafacturade electricidad y/o eliminando impues-
tos/gravamenesindebidosdelafacturade electricidad.

Una transicién justa hace hincapié en un enfoque
participativo de la sostenibilidad ambiental y social. El
didlogo social que da voz a las preocupaciones y nece-
sidades de trabajadores, empleadoresy comunidades,
afectados porlatransicion hacia cero emisionesnetas,
ayuda a crear confianzay forja el consenso.

Figura 50: Creacion neta de empleos en Argentina a 2050 en
el Escenario 2

Negocios creados y reemplazados en el
sector renovable al 2050 - Escenario 2

Nivel de profesionalismo

Alto Medio Bajo

[ Creacion [ Eliminacion

Fuente: andlisis Deloitte

45 —"Just Transition of the Workforce, and the Creation of Decent Work and Quality Jobs”, Technical Paper, United Nations.
46 — "El empleo en un futuro de cero emisiones netas en América Latina y el Caribe”, Organizacion Internacional del Trabajo
47 — Andlisis Deloitte en base a lo publicado por la Organizacion Internacional del Trabajo en su articulo “El empleo en un futuro de cero emisiones

netas en América Latina y el Caribe”

48— Andlisis Deloitte en base "Just E-volution 2030 Study; Enel, Enel Foundation, The European House - Ambrosetti, 2019
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Creacion de nuevos puestos Figura 51: Efectos positivos sobre el GDP en Argentina a 2050
de trabajo (Argentina y111)) (diferencia vs. BAU)

Escenario 2
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Eliminacion de puestos de trabajo
(Argentina 2050)

Crecimiento neto Crecimiento neto total
(incluyendo la estimacion
de dafios climaticos
evitados)

Fuente: andlisis Deloitte

Fuente: andlisis Deloitte elaborado en base a reporte de OECD “Investing in
Climate, Investing in Growth”

La transicion implicara cambios
estructurales con un fuerte
impacto sobre determinadas

regiones, areas. Para no dejar a
nadie atras, dicha transicion debe
ser justa.

Impacto en el PBI de las medidas de mitigacion

Lacombinacion de reformaseconomicas con poli-
ticasambiciosas sobre el clima puede estimular el cre-
cimientoeconomico altiempo que movilizalainversion
necesariaparalograr objetivos climaticosalargo plazo.
Losresultados sugieren que una“transicion decisiva”
colectiva puede propiciar un crecimiento econémico
de hastaun 3% sise considera elimpacto de los daios
climaticos evitados.
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4. Recomendaciones para una
transicion energética justa

A partir del andlisis de la vision a largo plazo del
modelo energético argentino a 2050 y del periodo de
transicion, se plantean un conjunto recomendaciones
aconsiderarse paradireccionaraArgentinahaciauna
descarbonizacion eficiente.

En primer lugar, se propone determinar objetivos
vinculantes de descarbonizacién de cara a 2030y a
2050 en todas las areas que impacten enlos niveles de
demanda energética, las industrias relacionadas con
la generacion y transformacion de energia, y sobre lo
que respecta al sector no energético. Dentro de cada
categoria, se deberiaapuntaranivel de cada subsector
con politicas concretas que modifiquen y alteren las
condiciones, funcionamiento y niveles de eficiencia,
entre otras cuestiones, para lograr los objetivos plan-
teados en el marco de reduccién de gases de efecto
invernadero (GEI).

Se espera que estos objetivos y las politicas rela-
cionadassirvan de quia paraentidadesreguladoras con
elfindeincentivarladescarbonizacionanivel nacional,
contando con elaporte de los distintos agentes econo6-
micosy los consumidores de energia.

Historicamente el pais hatenidounaumento soste-
nido enlos niveles de emision de GEI, siendo la Energia,
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Otros Usos de la
Tierralos sectores que mayor participaciénenlasemisio-
nestotalesposeen. Porlotanto, estasrecomendaciones
encuentran su origen y fundamento en la necesidad y
en la potencialidad de Argentina para imponer metasy
definir medidas en materia de eficiencia energética y
reduccionde emisiones de gases de efectoinvernadero.

“Se propone determinar
objetivos vinculantes de

descarbonizacion de cara
a2030y a 2050”

4.1— Recomendaciones parala
generacion eléctrica a partir de una
matriz verde

La electrificacién de los usos finales de la energia
es caracteristicodelassociedadesactuales. Enelmar-
co del Acuerdo de Paris y los beneficios que generara
la transicion energética para el pais como desarrollo
economico, productivo y social, se propone incentivar
unamayor utilizacién de laenergiaeléctricacomo fuente
de energia provista por fuentes menos contaminantes
en especial fuentes renovables, dado el potencial que
laArgentinatiene paraeldesarrollo de dichosrecursos.
El potencial del Noroeste y Cuyo para desarrollar tec-
nologias solares fotovoltaicas, el aprovechamiento de
cauces mediante pequenashidroeléctricasenlaregion
cuyana, las tecnologias edlicas con enorme potenciali-
dad de crecimiento, especialmente en el Sury Sudeste
del pais, y el biogas en laregion Pampeana, entre otras
tecnologias, permiten proponerunaelectrificaciéndela
matrizanivel nacional. Lamovilizacién derecursos que
dispone el pais(gas, irradiacion, vientos)conjuntamente
con una adaptacion tecnolégicay politicas adecuadas
reducira los precios de mercado.
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Contar con el desarrollo de unapoli-

ticaenergéticadelargo plazo anivel federal-estatal que
permitaacelerarla Transicion Energéticaasegurando
el desarrollo sostenible del Pais.

Latransicionenergéticahaciaunamatrizenergética
sostenible requiere de la accion conjunta de todos los
sectoresdelaeconomiahaciael cumplimiento de metas
claras y objetivos especificos a nivel federal y estatal.
Estas ultimas deberan ser plasmadas en el desarrollo
de una politicaenergéticade largo plazo(consensuada,
aprobada, transparentey sostenida)que permitadejarde
tomardecisionesindividualesy aisladas paracomenzar
a aplicar un modelo de accién conjunta. Esta politica
debera contar con:

- Diseno de reglas claras, previsibles, respetadas
y de largo plazo;

-Generacidndelascondiciones macroecondémicas
adecuadas, fomentando lainversion, la estabilidad ma-
croecondémica, lasequridadjuridica, elaccesoadivisas
y la estabilidad fiscal y reqgulatoria.

Por otro lado, el desarrollo de una politica ener-
gética se debera insertar dentro de una estrategia
nacional de largo plazo que asegure su continuidad en
eltiempoy evite retrocesos y paralizaciones. De esta
manera, se debera considerar:

- La elaboracién y cumplimiento de un plan ener-
gético de largo plazo aprobado por el Estado Nacional,
con amplia participacién de los actores del sector en
su elaboracion, que considere la disponibilidad de re-
cursos naturales, el impacto enlos usuarios finalesy la
movilizacion derecursos financieros parasu ejecucion.

« Enlos ultimos anos las autoridades publicas han
publicado sucesivos escenarios o lineamientos, pero
solo un numero menor de las medidas identificadas
fueronincorporados en el Plan Nacional de Adaptacion
y Mitigacion al Cambio Climatico, y un niumero todavia
menor se ha convertido en leyes.

- Para que el plan energético tenga sustento, es
necesario larevision periodica de las metas y alcances

obtenidos, fundamentado en estudios que den cuenta
de los costos de cada tecnologia, los recursos disponi-
bles, las nuevas tecnologias que la transicion habilitay
los cambios en la conducta de los consumidores. Los
escenarios o incluso la realizacion de una prospectiva
anual, como suele hacerse en paises vecinos, es el
primer paso;

- La participacion del sector privado sera crucial
en la provision, transmision y distribucion de energia.
Laparticipacion enlaplanificacién de largo plazo esun
insumo clave para confirmar las hipotesis utilizadas,
compartirmultiplesvisiones sobre el futurode laenergia
ydénde existe masincertidumbreyenqué areas existen
restricciones para poder cumplir los objetivos del plan.

Ademas, el diseno de la politica energética a largo
plazo debera priorizar 8 objetivos claves:

1. Materializar la transicion energética hacia una matriz
energética diversificada que asequre alcanzar en 2050
loscompromisos de emisiones de gasesde efectoinver-
nadero(GEIl)asumidos por Argentina con la comunidad
internacional;

2. Proveer alos consumidores una energia competitiva
y asequible;

3. Aseqgurar el suministro y el acceso a la energia a la
poblacion vulnerable;

4, Asegurar que todaslasinversiones publicas que sean
necesarias realizar cuenten con los estudios técnicoy
econdmicos que confirmen la factibilidad integral de
los proyectos individuales;

5. Garantizar la calidad, la sequridad y la confiabilidad
de los suministros;

6. Disenarunaestructurade preciosytarifas que reflejen
los costosreales de suministro eliminando sobrecostes
de politicas que distorsionan la senal de precio y que
seanadecuados paraimpulsarunarespuestaactiva por
parte de la demanda;

7. Introducir en las politicas los incentivos suficientes
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paracumplirlosobjetivos, dadalacomplejidad delapo-
liticaenergética, ahidonde es necesario complementar
las senales de precio;

8. Asequrar que todaslas politicasincorporenlasdirec-
tricesde lapoliticaambiental, de limitesalasemisiones
contaminantes, de calidad del aire y el agua, en coordi-
nacion con las autoridades responsables.

REINELEELPH Acelerar el desarrollo de una matriz
de generacion eléctricalibre de emisiones através de
una planificacion de largo plazo.

LaLey27.191es el puntapié inicial para establecer
eldisenodelamatrizeléctricadel futuro. A partirdelos
escenarios de planificaciondelargo plazoy objetivos de
reduccion de emisiones, se deben establecer las poli-
ticas e incentivos para satisfacer la nueva demanda de
caraa 2050, cuales proyectosy en qué fecha se espera
incorporar el potencial hidrico relevado desde hace
mucho tiempo, cuél es la penetracion de la generacion
renovable considerando la introduccion de almacena-
miento y sistemas electronicos de control, el respaldo
térmico compatible con el escenario planteado- que
debera contar con una politica de gerenciamiento de
lareserva 6ptima en el sistema que garantice la opera-
tividad ante eventos normales como extraordinarios,
incorporacionde centralesnuclearesyelretiro deactivos
de generacion térmica de baja eficiencia y con un alto
nivel de obsolescencia.

Esta planificacién debera considerar el minimo
costo para el usuario, tomando en cuenta ademas el
costo social de laemision de carbonoy el desarrollo de
lainfraestructurade transporteydistribucionnecesaria.
Para esto resultara necesario monitorear y actualizar
periodicamente el plan en base a la evolucion de los
costos de las tecnologias.

La configuracion esperada de la matriz debe dar
lugar a una reforma del mercado eléctrico mayorista
para que remunere de forma competitivalageneracién
de energia como el respaldo de potencia, disenando un
mercado de capacidad compatible conlaalta penetracion
esperada de energia renovable. Entre las reformas se
debe analizar si el costo marginal de corto plazo sigue

siendo una senal de precio eficiente no solo para el
despacho de la generacidén a minimo costo, sino para
expandir la oferta, e introducir nuevos mercados de
negociacionolicitacion de energiaacorde alos cambios
en el funcionamiento del mercado mayorista.

Propuesta requlatoria:

Para acelerar el desarrollo de nuevas centrales se
sugiere dinamizar el sector privado a través de la con-
tractualizacién mediante mecanismos competitivos de
mediano y largo plazo que independice la decision del
mercado de energia de la politica y que logre reducir
los costos operativos y, por ende, el precio final de la
tarifa del servicio. A partir del 2023 la energia de los
Agentesdependientesdel Estado Nacional tendra como
destino la garantia del abastecimiento prioritario de
las demandas residenciales atendidas por los Agentes
Distribuidores. La obligacion de abastecimiento de
los usuarios mayores de 10KW correra por su cuenta
dando una ventana de tiempo que permita escalonar
los contratos y desarrollar nueva Generacion Instalada
o con Centrales cuyos contratos con CAMMESA venzan
con posterioridad adichafecha. Los Usuarios deberan
contractualizar sudemanda mediante un contrato fisico
pactando un precio, un volumen de entrega de energia
por un periodo determinado y una garantia de potencia
asociada al mismo. Asi mismo se debe contemplar en
lalegislacionlafiguradelos Proveedores de programas
de “Gestion de Demanda”

FELLINEL T[] 6 Impulsar el desarrollo de técni-

cas de almacenamiento de energia como soporte del
desarrollo de las energias renovables, la mejora de la
calidad de servicio y reduccion de costos

Hasta el momento en Argentina la practica desa-
rrollada de almacenaje para abastecimiento eléctrico
se baso6enlautilizacion de centrales hidroeléctricas de
"bombeo”(que bombeaaguade unembalse inferior hacia
uno superior durante horas de bajademanday turbinan
esa misma agua desde el embalse superior al inferior
durante horas de alta demanda). En larecomendacion
de impulsar el desarrollo de la energia hidroeléctrica
(fomentando elusoderecursos propios del pais)debera
incluirse elimpulso de aquellos proyectos que permitan
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esta mecanica.

Por otra parte, se destacan los avances en la re-
duccion del costo de almacenamiento con baterias
quimicas (ion de litio) y baterias de flujo, como las mas
analizadas) que ha sido importante en los Ultimos afos
y se espera que, a partir de 2030, o antes los costos de
estos equipamientos sean competitivos por lo que el
uso de este recurso sera difundido de mayor manera.

Elusodeestetipode baterias, muchas de ellas mo-
dularesy portatiles, deberdaimpulsarse paralo siguiente:

» En centrales del tipo renovable, para mitigar los
efectosdelavariabilidad de losrecursossolaresyedlicos
sobrelavariacionde produccionde este tipode centrales
(mitigando porlotantolos efectosdelaalternanciasobre
lacalidad de servicio eléctricoylanecesidad de utiliza-
ciéndereservarotante de origen fosil como alternativa).
Para este efecto se debe destacar tambiénlos avances
enelectrénicade potenciaque permitenresolver desba-
lances de suministro practicamente en tiempo real (de
maneraautomatica). Estapracticapermitiraaestetipo
de centrales ofrecer mayor firmeza en su produccion,
favoreciendo temas contractuales e incrementando
seriamente el factor de uso de las mismas.

« Enla Transmision, remplazando el uso de gene-
racion forzadaineficiente debido ala congestiénenlas
redes de Alta Tensién, por la disponibilidad de energia
almacenada equivalente y de rapida respuesta dado el
uso de la electronica de poder.

- Enla distribucion, remplazando unidades de ge-
neracion movil(UGEMs)que consumen combustible fésil
por baterias de Ultima generacion, las que no requieren
de logistica de combustible para su operacién y las
deberan poder operar de manera remota y automatica
reduciendotiemposdeinterrupcién. Adicionalmente esta
tecnologia permitira que el distribuidor incremente su
participaciénenlosservicios de‘respuestade demanda”.

- Enlademandafinal, permitiendo al usuario hacer
uso de laenergiaalmacenadaante variacionesenlared
y poder participarde servicio derespuesta de demanda”
(ver mas adelante). En este sector, se recomienda que

la legislacion contemple que los vehiculos eléctricos
puedan devolver energia a la red en el momento que el
sistemalorequiera(o enhorarios preestablecidos)con
unatarifadiferencial por bandas horariasy/o emergencia.
Sera necesario el impulso de medicién inteligente y de
sistemas electrénicos que permitan esta operacion.

Estas practicas tienden a reducir los costos ope-
rativos generales del sistema, pero se debera tener en
cuenta que:

- Laautonomia del uso de baterias es limitada, por
lo que la regulacién debera impulsar la reduccion de
los tiempos de interrupcién y fomentar la eliminacion
de las restricciones de transporte, mediante politicas
tarifarias que apunten en ese sentido, de otra manera
el rendimiento técnico/econdmico analizado en base a
estas practicas no se alcanzara.

- Para que estas practicas sean sustentables, se
debeimpulsarel objetivodelograrunamatrizenergética
lamasdescarbonizada posible, dado que enlos momen-
tos de “carga”de los recursos de almacenamiento, esta
noserealice enbasealusode carbon o equivalente fésil.

Porlotanto, deberdimpulsarse unaregulacion que
no contemple solamente disponer de un nivel de remu-
neracion paraaquelusuario que dispongade sistemas de
almacenamiento que permitael desarrollo, sinotambién
que analice la evolucion del sistemay su insercion.

Debera hacerse foco en que el desarrollo de los
sistemas de almacenamiento requerira de estudios
técnicoy economicos para la definicion de los mejores
modulos de almacenamientoytecnologias, pero debe ser
coordinado coneldesarrollode lamatrizde generacion.

e A Impulsar técnicas de Gestion de
Demanda(Respuestade Demanda o Demand Response)

yotros programasrelacionados actualizando los valores
de remuneracion de estos servicios.

La“Respuesta de demanda”, forma parte de la de-
nominada gestion de energiay entérminos simplificado
representa las acciones que un usuario del sistema
eléctrico puede realizar en beneficio del sistema de
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abastecimiento en su conjunto, histéricamente la pri-
meraaccionatenerencuentaesaautocortarsupropia
demanda para evitar colapsos mayores en el sistemay
porestaaccionelusuariorecibe unbeneficioeconomico.

EnArgentinadesde hace algunas décadasestaac-
cionestaprevistaenlosprocedimientos normalesdel sis-
tema(Interrumpibilidad, Servicio de ReservaInstantanea,
participacion ensistemade"Alivio de Cargas”, etc.)pero
estasacciones parecennoseratractivasalcomundelos
usuarios demandantes, basicamente porquelosvalores
de remuneracion son despreciables o no competitivos
conlosinteresesdelosusuarios o simplemente porque
no estan enterados que estas practicas existan.

Porlo tanto, como primera medida se recomienda
al regulador, actualizar los valores de remuneracion
de estos servicios, llevandolos a valores competitivos.

Siguiendo con el desarrollo de estos servicios,
como se comenté en el punto anterior, el desarrollo de
los sistemas de almacenamiento (inclusive a nivel de
usuario final) permite hoy dia que la gestién de demanda
pueda participar adicionalmente aportando energia a
lared(es decir no solo participar reduciendo demanda
cuando se necesite, sino tambiénaportando al sistema
cuando este lo requiera).

Estacapacidad permitiriaalagente(pudiendo este
serun Transportista, un Distribuidor o un usuario final,
si la futura regulacion lo permite, cosa que deberia
impulsarse) participar de otros servicios (Regulacién
primariay secundaria de frecuencia, recorte de punta
decarga, generacionforzaday endefinitivalos servicios
equivalentes de un generador).

Estos servicios requeriran de una remuneracion
acordealniveldeinversion necesaria, teniendoen cuenta
que no solamente debera disponerse de un sistema de
almacenamiento, sino también de sistemas de comu-
nicaciones acordes ala operacién, equipamiento elec-
trénico de potencia que permita dicha operacion, etc.)

Sera necesario por lo tanto una revision de los
valores de remuneracion, por ejemplo, de regulacion
primaria, secundaria, ylos correspondientesalagestién
dereservasoperativas(incluidoarranquey parada)dado

que la Gestion de demanda podria tomar estos valores
como referencia.

La incorporacién del almacenamiento en bateria
en temas técnicos como la requlacion de frecuenciay
reservas operativas deberan contemplar marcos nor-
mativos que incentiven a la contratacién de servicios
eficientes de flexibilidad para el parque térmico.

REINEL L EH LG Priorizar el desarrollo de una

regulacion que incentive las inversiones necesarias
en las redes como urgencia en el corto plazo.

Varios corredores del pais se encuentran saturados,
soninsuficientes, yno garantizan ennivel de confiabilidad
yporlotantosonunalimitaciongravitante parael desa-
rrollo econdmico del pais. Ademas, se debe considerar
que el Sistemade Transporte define lamaxima calidad a
serpercibidaporlosusuarios. Esdecir, las Distribuidoras
no pueden “mejorar” la calidad recibida del Transporte.
El desarrollo de las nuevas centrales de generacion
requiere de infraestructura de transporte que debera
seracompanado por un nuevo marco regulatorio. Pero
no debe olvidarse que el objetivo ultimo es atender el
crecimiento delademandade potenciaenloscentrosde
consumo. Laexpansiondel sistemade transmision debe
planificarse de modo tal de minimizar el costo conjunto
de atender la demanda, atender el pico del sistemay
propenderalaintegraciénregional. Estainversion debe
analizarse considerando los beneficios incrementales
detodoeltransporte energético. Esdecir, considerando
elreemplazo delanecesidad de transportar gas natural
para la generacion térmica.

Lasituacion enlasredesde distribucion es similar
con zonas que se encuentran saturadas y necesidades
deinversion. Estedesarrolloenlasredes de bajay media
tensionllevaraaque mejorenlosindices de Calidad jun-
tamente conlareduccidondelanecesidad de generacién
forzadaconcombustible, fésilhaciendo que los tiempos
de fallasean compatibles conlaautonomiade sistemas
de almacenamiento eficiente.

Propuesta requlatoria:

Para la planificacion de la expansion de la red se
debe considerar los nuevos desafios que plantean una
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matriz diversificaday el crecimiento de las fuentes de
generacionrenovable. Un diseno que tengacomo objetivo
prioritario eliminar o reducir la congestion que puede
resultar en una extension excesiva o innecesaria, pro-
ducto de un bajo nivel de utilizacion. Lared y su diseno
debe considerar donde se encuentra el mejor recurso
disponible, continuar mallando el sistema ahi donde
existeununicovinculo, pero también como se optimiza
lautilizacion de todoslosrecursos. El ejemplo tradicio-
nal es la complementariedad del recurso edlico con el
respaldo hidroeléctrico, o la generacion centralizada
solarconrespaldo de baterias. Pero en Gltimainstancia
su diseno debe prever también una mayor descentrali-
zacion, que, sisignificaunrecursoalgo menos eficiente,
esampliamente compensado porelahorroenlos costos
de expansion del sistema interconectado.

Paralaejecuciondelasobrasdeinfraestructurade
lineasdetransporte eléctrico de Alta Tension se sugiere
que el nuevo régimen tenga las siguientes caracteris-
ticas generales:

- Debe permitir la participaciéon de actores con
financiamiento privado -sean o no Agentes del MEM-,
con una modalidad de Iniciadores de ampliaciones,
asignandoles prioridad en la licitacion (first refusal).

-Definicionde laSecretariade Energiadelasobras
allevar a cabo.

-Sedeberapreverademaslalicitacion porseparado
de la Construccion y de la Operacion y Mantenimiento,
a los efectos de obtener el mayor beneficio en cada
segmento.

- El periodo de recupero de la inversién es conve-
niente definirlo en cada caso, no pudiendo superar un
plazo maximo de 15 6 20 anos con autorizacién expresa
de la Secretaria de Energia.

Se debera establecer la aplicacion de beneficios
impositivos tales como amortizaciones fiscales acele-
rada, exencion de IVA paraimportaciones de Bienes de
capital y reintegro anticipado de los creditos fiscales.
Elpagodelaobradeberiarealizarse porlosusuarios del
mercado eléctrico. Tambiénsesugiere lalnstalacionde

BateriasalolargodelaRed de Transporte eléctrico para
mejorar factor de uso de capacidad de transporte en el
que el arbitraje precios es decidido por el Organismo
Encargado de Despacho. LosMargenes obtenidos por el
arbitraje de precios se asignan por Cammesaalacuenta
de transporte parareducir los costos.

Propendera laintegracién energé-
ticaconlos paises limitrofes reimpulsando una politica
regional para aprovechar los beneficios de mercados
integrados.

La mayor variabilidad de la generacion renovable
intermitenterequiere de unamayorintegracionregional
parabeneficiarse delosdistintos perfiles de generacion
horariay unamenornecesidad de respaldo. Serequiere
coordinarlos sistemasde transmision anivel paisconel
objetivo de minimizarlareduccion forzadade generacion
(curtailment)anivelregional, permitiendo mayoresinter-
cambios. No obstante, esimportante comprender que no
soloalcanzaconcoordinar los sistemas de transmision
(parte técnica), dado que ya existen interconexiones,
pero con bajo factor de uso ¢ como consecuencia de
cuestiones politicas o criterios de auto seguridad del
pais. Seranecesario el desarrollo de una coordinacion
requlatoriaanivelregional con coordinacion de despacho
diario que contemple aspectos comerciales en especial
resolucion comercial de divergencias, aspectostécnicos
y politicos de cada pais para mantener la operatividad
de corto plazo y su viabilidad comercial en el largo pla-
zo. Inicialmente se recomienda avanzar en acuerdos
bilaterales acordando aspectos basicos que permitan
minimamente a los agentes efectivizar intercambios
interrumpibles sobrelabase de energia de oportunidad.
Posteriormente consolidado esa primera parte, avanzar
con acuerdos mas amplios.

Adicionalmente continuarimpulsando los proyectos
de generacion Binacionales(centrales hidroeléctricas)
con los paises limitrofes.

RN EL WA Desarrollo de Vaca Muerta como
oportunidad para contribuir a la descarbonizacion de

las economias regionales y mundiales.

LatransicionenergéticaenArgentinarepresentara
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oportunidades y desafios para el desarrollo de Vaca
Muerta, asicomolageneracionde capacidades produc-
tivasytecnoldgicas que permitiran elaprovechamiento
de los recursos naturales de una manera sustentable.

La demanda creciente de energia a nivel mundial
hace prever que la transicién no sera ni simple nilineal.
El objetivo prioritario es reducir el consumo de carbon,
realidad que las diferentes taxonomias a nivel interna-
cional reconocen al incorporar el gas natural como un
combustible de transicion.

Vaca Muerta es un recurso unico para Argentinay
cuenta con una ventana de oportunidad de desarrollo
contribuyendo a la descarbonizacién de las economias
regionalesy mundiales. Los recursosy reservas de gas
natural de Vaca Muerta, sumado la productividad y la
recuperacionfinal estimadade sus pozos nos garantizan
el suministro.

De estamanera, si el paisimplementaralas medidas
necesarias que permitan dar condiciones de mercado
para el desarrollo de los recursos se podria llegar a
duplicarlaproduccionyalcanzar altos niveles de expor-
taciones. Acontinuacion, se exponenlasoportunidades
locales, regionales-mundialesylos principales desafios
hacia la descarbonizacién:

Oportunidades locales:

- Autoabastecimiento, sustitucion de liquidos y
oportunidades enlaindustria: Consumo de Industriay
Transportea2030entre 45Mm3/dy 493 Mm3/d. En 2050
enunescenario de transicionacelerada el gas mantiene
un 30% de participacion en el consumo industrial.

Oportunidades a nivel regional-mundial:

- Acuerdos en la region y potencial a nivel mun-
dial: Produccion de Gas a2030 de 175a 227 Mm3/d con
exportaciones entre 25y 50 Mm3/d, y produccion de
petréleo de entre 716 a 946 miles de BBL/d. Ademas,
presenta un potencial importante para la generacién
de divisasy empleo.

Desafios

- Desarrollo de infraestructura, acuerdo entre
paisesy competitividad de produccion: Lataxonomiade
Union Europea consolidaal gas naturalcomo combustible
de transicién y abre oportunidades para la Argentina.
Posicionar al recurso argentino bajo en emisiones en
base alos compromisos de impulsar la transicion.

Figura 52: Vaca Muerta cuenta con una ventana de oportunidad para su desarrollo
contribuyendo a la descarbonizacién de las economias regionales y mundiales.

+ Autoabastecimiento
+ Sustitucion de liquidos
+ Oportunidades en laindustria

Oportunidades
locales

- Consumo de industriay transporte a 2030 entre 45 Mm3/D y 49 Mm3d

- En 2050 en un escenario de transicion acelerada el gas mantiene un
30% de participacion en el consumo industrial

Oportunidades

« Acuerdos en laregion
- Potencial a nivel mundial

nivel regional
mundial

@ 25 Mm3/d, y produccion de petréleo de entre 716 miles de BBL/D

+ Produccion de gas a 2030 de 189 Mm3/d con exportaciones de al menos

- Importante aporte a la generacion de divisas y empleo

+ Desarrollo de infraestructura
+ Acuerdo entre paises
+ Competitivdad de produccion

Desafios

« Lataxonomia de UE consolida lagas naturales como combustible de
transicion y abre oportunidades para la Argentina

- Posicionar al recurso argentino bajo en emisiones en base a los
compromisos de impulsar la transicion

79



Actualizacion de la Hoja de Ruta de
Transicion Energética en Argentina

Potenciarlos beneficiosdelaener-
gia distribuida logrando la instrumentacion completa
de los beneficios de la ley de promocion de la energia
distribuida, la adhesién de todas las provincias y una
normalizacion de los precios de energia

Laregulacion deberia generar las condiciones ne-
cesarias para poder incentivar la conversion de usua-
riosausuarios-generadoreslogrando asibeneficios no
solo para ellos mismos sino también para las empresas
distribuidoras y el mercado eléctrico en general dado
que el ingreso de generacion distribuida operando en
horas de puntade demandadescargalasubtransmision
y la distribucion, permitiendo mayor flexibilidad de las
redes eléctricas en conjunto con la mayor penetracion
de energias renovables.

4.2 — Recomendaciones

sobre eficiencia energéticay
descarbonizacion de usos finales a
través de la electrificacion

e Establecer alaEficiencia Energética

como politica de Estado, para lo cual se promueve la
sancion de una Ley de Eficiencia Energética integral
en el corto plazo con el fin de:

-Impulsar medidasy politicasambiciosasreferidas
al aumento de eficiencia energética (ej. Plan Nacional
de Eficiencia Energética Argentina) en todos los sec-
tores, reduciendo el impacto sobre el medio ambiente
y asegurando el suministro de energia para un pais en
crecimiento.

» Implementar sistemas de gestion de la energia.
Crear la figura del usuario con capacidad de gestion:
la gestion energética deberia ser llevada a cabo por el
propio usuario, en el caso de que se tratase de grandes
usuarios, o por el distribuidor, paraelcaso de pequenos
usuarios como residencias, por ejemplo.

- Extender la politica de etiquetado y estandares
minimos con objetivos de mejora en base a los realizar
los inventarios de equipamiento existente y que luego
fijelastrayectorias de mejora, al establecer niveles maxi-

mos de consumo energético porartefactoy minimosde
eficienciaenergéticade todo equipo consumidor). Para
lograr una mejora relevante resulta necesario realizar
el recambio de los artefactos existentes, una vez se
garantice la produccionlocal alos niveles de eficiencia
deseado. Esta politica debe ser complementada conla
recuperacion de los materiales para su reutilizacion en
los procesos industriales.

- Atendiendo lanecesidad de mejorarla pérdidade
energiaenviviendas que oscilaentreel 25% y50% dela
energiaquereciben, desarrollar unaregulacién especi-
ficaparaconstrucciones, aplicadatantoanuevascomo
existentes, que establezcaestandares de cumplimiento
minimoy obligatorio en eficienciaenergética, referidos
particularmente alaconstruccién(aislamiento térmico
y climatizacién mediante aberturas y cerramientos,
iluminacién natural, etc.)y promocion de politicas para
establecerlaobligatoriedad del etiquetado de viviendas
conunprocesode certificacién de eficienciaenergética
llevado a cabo a través de certificadores habilitados
gue debera ser acompanado de incentivos para que
las adecuaciones a las viviendas puedan incentivarse.

» Continuar con los programas de educacion en
eficiencia energética, dirigido a los niveles escolar y
superior, y que involucre cursos, seminarios, capa-
citaciones, y autodiagnosticos, al igual que promover
campanas de sensibilizacion para lograr los cambios
conductuales tanto en el ahorro de energia como en el
reciclado de materiales.

» Fomentar la investigacién y desarrollo (I&D) en
eficienciaenergetica, brindandoincentivosfiscalesalas
empresas queinviertanenl&DenEficienciaEnergética
(Internet de las Cosas y la investigacion en Ciudades
inteligentes).

Evidenciamosalgunosaspectosapromover por sector.
a) Sector residencial, comercial y servicios publicos
- Lainformacion paralatoma de decisiones de los

usuarios es clave. Por eso se propone lanzar campanas
de informacién que remarquen las ventajas de la elec-
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trificacion en materia de reduccién de emisionesy que
propongan medidas paralograrla, y promoverlaadhesién
aeste programade cambio conincentivos econémicos
y financiamiento. Se busca de esta manera:

» Incrementarla participacién de artefactos eléc-
tricosenelhogar, llevandoacaboeltraspasoadi-
chotipodetecnologiasenlosrubroscalefaccion,
calentamiento del agua y cocina, a medida que
se eficientiza el consumo energético de acuerdo
con estandares internacionales.

» Reemplazar tecnologias existentes por efi-
cientes de electrodomeésticos en especial en el
rubro “refrigeracion” y "acondicionamiento”. Se
propone que esta medida sea implementada en
el corto plazo através de un Plan Canje en el que
el usuario se encargue del traslado del equipo a
un centro autorizado de disposicién final llevado
a cabo a través de cooperativas para evitar un
mercado de venta de segunda mano de estos
equiposlograndolainclusionsocialylaboral. Esta
medidadeberaseracompanadadelaprohibicion
delaimportacion, comercializaciony produccion
local de artefactos eléctricos sin estandar ener-
gético y por un plan de estimulo para la compra
de artefactos eléctricos de uso domésticos de
origen nacional conlos estandares de eficiencia
energética definidos.

» Sibien se haavanzado en este concepto, com-
pletar el reemplazo de luminarias tradicionales
por luminarias LED. A través de la ley 27.492, el
Gobierno Nacional prohibi6 la comercializacion
e importacion de lamparas halégenas en todos
sus tipos y modelos en todo el pais.

» Asegurar un uso racional de la energia recono-
ciendo que la tarifa eléctrica es una senal de precio
querecogelos costosrealesdel suministro, eliminando
aquellos sobrecostes derivados de politicas que distor-
sionenlasenalde precio. Paraque lasenal seaefectiva,
implementar las bandas horarias para incentivar a los
consumidores a programar su consumo energético de
formade trasladaractividades que se realizan en punta
de consumo a otros horarios.

«Promoverlaarticulacion de deducciones fiscales
automaticas enimpuestos nacionales, provinciales y/o
municipales que incentiven la eficiencia energética.
Estas deducciones seran equivalentes al valor de las
modificaciones, adecuaciones o remodelaciones en
viviendas y edificios que permitan mejorar la eficien-
cia energética en cuanto a demanda de calefaccion
y refrigeracion y deduccion del consumo de energia.
Dichas modificaciones, adecuacionesoremodelaciones
deberan ser certificadas a través de un matriculado
quien debera validar la obra realizaday la optimizacion
en eficiencia energética que resulta.

- Llevar a cabo campanas de comunicacién enfo-
cadasalamejoradelosnivelesdeinformacién, conoci-
miento, sensibilizacién, y concientizacion, delapoblacion
respecto a las acciones de eficiencia energética en
los hogares. Resulta recomendable actuar sobre las
costumbres de la poblacion promoviendo un uso mas
responsable y eficiente de la energia. Desarrollar tam-
bién campanas de concientizacidén sobre emisiones en
edificios y equipamiento.

«Enloquerespectaal sector comercial, se deberian
establecerobligaciones, sujetasarevisioneinspeccion
atravées de auditorias energéticas, de realizar inversio-
nes en eficiencia energética, al mismo tiempo en que
se crean incentivos (beneficios fiscales, por ejemplo)
y se facilita el acceso al financiamiento para que se
desarrollen proyectos atractivos.

» Implementar los economizadores de agua en el
sector residencial, de esta forma se logra un ahorro en
la calefaccion del aguay se cuida este recurso.

b) Sector publico

« Definir un plan de adaptacién de los edificios
publicos que se vayaninaugurando afuturo(talescomo
colegios y hospitales), para que se encuentren aptos
para la utilizacion de artefactos eléctricos.

-Establecerestandaresde eficienciaenergéticaen

los edificios publicos existentes y un plan de mejoras
para alcanzarlo.
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- Reemplazar paulatinamente los artefactos no
eléctricos por eléctricos en los establecimientos pu-
blicos existentes.

Incorporarun plan de traspaso de luminarias tra-
dicionales a tecnologia LED a través de programas de
licitacion publica para efectuar dichos reemplazos.

«Impulsarlodispuestoenlaley47.424y promover
la instalacion de generacion distribuida en edificios
publicos, especialmente escuelas, con el finde difundir
alapoblacioneluso de nuevas tecnologias sostenibles.

«Promoverlaimplementacion de micro-redes abas-
tecidas porenergiasalternativas conacumuladoresaba-
teriaparapuntosquenoseencuentreninterconectados.

« Promover la instalacion de sistemas de cogene-
raciony trigeneracion enlas dependencias que utilicen
volumenesde calor(Hospitales, lavanderias, hoteles, etc.)

c) Sector industrial

- Promoverlaeficienciaenergéticapermite obtener
grandes beneficiosalolargo de lacadenade valordela
industria, llevando a una mejora de la competitividad,
unaproduccion masrentableyunareduccionde costes
operativos y de mantenimiento.

«Promoverlautilizacion de motores eléctricos mas
eficientes en el sector industrial argentino con foco
sobre los motores eléctricos trifasicos de induccion;

- Establecer un programa para ampliar la coge-
neracion y la trigeneracion, o sea, la recuperacion de
calor residual producto de la combustion (que hubiera
sido liberado a laatmosfera)y su utilizacion como calor
de procesos para generar electricidad, calefaccion, y
refrigeracion sobre todo en la industria que requiere
de grandes cantidades de vapor para sus procesos);

«Promociondelaprovechamiento energéticodela
biomasa, no reciclable, que queda como residuo de los
procesos industriales;

- Promocion de Sistemas de Gestion de la Energia
(SGEn)en las organizaciones industriales argentinas;

- Establecer programas sectoriales con esquemas
yobjetivosdereducciondelaintensidad energética, en
basealaidentificacion delas mejoras tecnologicas dis-
poniblesy establecerrequisitos pararealizarauditorias
de eficienciaenergéticaentodoslosagentesdelsector;

- ParalaIndustria Petroquimica: Promover los sis-
temas de recuperacion corriente de gases residuales
de antorchay su empleo parala generacién de calor de
proceso dentro de la misma industria; A su vez, esta
industria muestra el mayor potencial para aprovechar
alargo plazolaeconomiadel hidrégeno, especialmente
para la produccion de amoniaco y urea con hidrogeno
verde, entre otros.

-Paralaindustriasiderurgica: Garantizarla provision
de chatarra ferrosa para la produccion de acero, dada
la falta de materia prima actual. En el caso de los altos
hornos, monitorear lacompetitividad de las tecnologias
de capturade carbonoolautilizacion de hidrogeno para
enriquecerlos gases de combustion, o suconversionen
combustible sintéticos. En el caso de las tecnologias
de arco eléctrico, los principales avances son la pro-
duccionde hierro esponjaa partirdelareduccién100%
electrolitica con uso de hidrégeno verde en sustitucion
de hidrogeno proveniente de reformado de gas natural;

- Para la Industria Cementera: Las tecnologias
potenciales para reducir emisiones se encuentran en
etapapre-comercial. No obstante, las principales opor-
tunidades estanenelusode materiales mas eficientesy
lareducciondelarelacién entre el clinkery el cemento.
Existenoportunidades parasustituircombustibles para
la generacién de valor, utilizando biomasa o hidrdgeno,
aunque conunalcance limitado. Nuevas tecnologias se
encuentran en desarrollo para absorber quimicamente
la emision de didxido de carbono.

« Incentivar la participacion de la industria en los
programas de Respuesta de Demanda.

82



Actualizacion de la Hoja de Ruta de
Transicion Energética en Argentina

RENENEEEL NI Fomentar la movilidad sostenible
en el transporte ligero

= Acelerar el cronograma de introduccién de nor-
mativas que limiten la contaminacion ambiental y de
consumo de combustible proveniente de automotores
conmotores de combustioninterna. Argentina, enlinea
conlos cambios internacionales que se producen en el
sector, debe avanzar rapidamente ala convergenciade
lasnormasinternacionales mas exigentes, estableciendo
plazos clarosy definidos para su cumplimiento.

- Introducir, en el marco de las normas antes men-
cionadas, un objetivo de emision de didxido de carbono
a nivel flota por fabricante o importador, con limites
crecientes a la emision de GEI y/o mecanismos tipo
super-créditos. Incluir una meta minima a 2030 y 2050
de participacion en las ventas al mercado interno de
vehiculos hibridos o eléctricos a bateria, establecien-
do suficientes los incentivos para alcanzar las metas
establecidas.

-Las metas e instrumentos deben ser planificadas
con suficiente tiempo de antelacion y discusién para
que sealafuturabasedelaconfiguraciondelaindustria
automotriz a nivel Mercosur.

- El desincentivo a la adquisicion del auto a com-
bustion interna deberé lograrse a través de mayores
impuestos tanto a su adquisicion como en el uso del
mismo, incluyendo los impuestos en el combustible.

- Complementar los objetivos de penetracion de
vehiculo eléctrico con incentivos a su adquisicion o
reemplazo de vehiculos a combustion con alta anti-
gledad, incluyendo exencién a impuestos internosy
montos mayores en la desgravacion en el impuesto al
IVA'y ganancias.

- Establecer medidas que reduzcan el trafico de
vehiculos convencionales, restringiendo su circulacion,
especialmente enloscentrosurbanos, promocionando
elauto eléctrico otorgando beneficios en el estaciona-
miento en la via publica, o fomentando los esquemas
de movilidad alternativa al vehiculo, como bicicleta y
transporte publico.

« Incentivar la electrificacion total del transporte
publicourbano. Laprimeramedidaescompletarlaelec-
trificacion de los trenes urbanos que todavia circulan
a diésel.En segundo lugar, promover la electrificacion
del parque de colectivos, flotas publicas de transporte
yservicios, yomnibus, estableciendo metas minimas de
adquisicionde nuevostransportesurbanoseléctricos. En
lineacon el decreto 51de 2018 de radicacion de plantas
de fabricacion de dmnibus eléctrico, planificar através
del minimo de penetracion, incentivos a la radicacion
industrial, el desarrollo de una oferta local suficiente
para atender el cambio del transporte publico a la mo-
dalidad sustentable.

- Desarrollar la infraestructura de recarga en las
zonasurbanas de formacoordinadaentrelas provincias
y el sector privado para cubrir progresivamente de ma-
neraeficienteycompletaladisponibilidad suficiente de
puntos de recarga, por ejemplo, incluyendo requisitos
de puntos de recarga en nueva construcciony edifica-
cionesexistentes. Estaplanificaciéndeberaconsiderar
tambiénlainfraestructuraminimanecesariaenlasrutas
nacionalesy provinciales

Para acelerar el despliegue de la infraestructura
de recarga se propone que por unica vez, y con apli-
cacion ala proxima Revision Tarifaria Integral de cada
Distribuidory CooperativaEléctricaenlasjurisdicciones
locales delas Provincias, los Entes Reguladoresincluyan
comoreconocimientotarifariolasinversionesaejecutar
para el desarrollo de las obras de infraestructura que
contemplen la colocacion y puesta en operacion de un
equipo de transformacion y recarga por cada 10.000
usuarios del servicio de electricidad existentes en el
area geografica respectiva.

- Resultanecesario establecer un marco normativo
especifico a esta nueva realidad, estableciendo clara-
mentelosrolesentrelasdistribuidoras de electricidad,
agentesderecarga, yusuarios queincentive lainversion
privada en la infraestructura de recarga. Algunos as-
pectos normativos/regulatorios a definir son:

» El Ente Regulador, debera establecer tarifas

horarias especificas para la recarga (valle, pico,
resto) para brindar sefnales de precio que pro-
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muevan la eficiencia.

» Se debera aseqgurar un despliegue de medido-
res inteligentes dado que son necesarios para
recopilarlainformaciény mediciones de energia
hacialosvehiculoseléctricosydesde los vehicu-
los eléctricos al hogar o la red; permitiendo asi
laincorporaciénde tarifashorarias o especificas
para este sector para incentivar al usuario la
recarga eficiente a través de senales de precio,
mencionadas en el punto anterior.

» Definiciones delas condiciones de compra/venta
deenergiaenelMEM parael Servicio de Recarga.
Se proponelacreacion de lafiguradel Prestador
de Servicio de Recarga Eléctrica (PSRE) como
autorizado del MEM en el marco de la ley 24.065
y 15.336 responsable de los equipos de transfor-
macion y recarga que operan desde el punto de
entregafijado porelComercializador o Generador
y hasta el punto de recepcion de los vehiculos
eléctricos. Los transportistas o distribuidores
percibirian su peaje por cada punto suministro.
Las tarifas maximas del PSRE seran fijadas por
los Entes Reguladores de cada Jurisdiccion por
periodos sucesivos de 5 anos y sujeto a los al-
cances establecidos por los articulos 40 y 41 de
la Ley 24.065.

» Definicion de normas- estandardizacion de
conectores, niveles de tension en base al tipo de
recarga, protocolos de comunicaciéon y demas
parametros para permitir la interoperabilidad y
maximizar los beneficios de la electromovilidad.
o Modificaciénenlosprocedimientosde CAMMESA
sobrelaRegulacion especificadeinterrupcionyla
inyeccion de cargaalared. Laremuneracion de
interrupcion debera brindar una senal de precio
atractiva.

4.3 — Recomendaciones sobre
cambios estructurales a realizar en
términos de infraestructura de redesy
digitalizacion.

REEINENGETN 1 MIH Acelerar la implementacion de

medidores inteligentes acompaiado de un plan de
comunicacion por parte del gobierno sobre los bene-
ficios de la tecnologia

La red eléctrica es una infraestructura clave en
toda sociedad, y lo sera aun mas en la transicién ener-
gética. Una red moderna e inteligente que incorpore
las tecnologias de informaciénylainternet de las cosas
permitira obtener mayores beneficios por cada peso
invertido. Los medidoresinteligentes sonelcorazén de
las redes inteligentes que permite la medicion del flujo
bidireccional de la energia y son condicion habilitante
de la energia distribuida, del manejo eficiente de la de-
manday de los servicios que brinde la electromovilidad
mediante cargadoresbidireccionalesalared. Modernizar
la red para hacerla mas “inteligente” y mas resiliente
mediante el uso de tecnologias, equiposy controles de
vanguardia que se comuniquen y trabajen en conjunto
parasuministrar electricidad de manera mas confiable
y eficiente redunda en mejores servicios alos usuarios,
entre otros reducir en gran medida la frecuencia y du-
racion de los cortes de energia, y restaurar el servicio
mas rapido cuando ocurren interrupciones.

El consumo de energiano eshomogéneo alo largo
del tiempo. La red de distribucion debe expandirse
atendiendo la demanda maxima que se espera en el
futuro. Estedisenotradicionalmente se harealizado en
base alaexperienciapasadade consumo. No obstante,
a futuro se esperan cambios sustanciales en el perfil
de consumo de los usuarios, que resulta fundamental
poder anticipar para optimizar las inversiones. La im-
plementacién inmediata de un plan de introduccion de
medidores inteligentes tiene como objetivo proveer
esa informacion.

Los medidores inteligentes ademas permiten ob-
tener beneficios inmediatos. Entre ellos se destacan
minimizar las pérdidas delaredylareduccion del costo
operativo de los servicios publicos (costo de lectura
del medidor). Los consumidores podran administrar
mejor sus propios costosy consumo de energia porque
tienen un acceso mas facil a sus propios datos con un
acceso a la informacion de consumo en tiempo real y
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nuevas herramientas para auto gestion del consumo,
permitiendo la mejora en los habitos de consumo. Las
empresasde servicios también se beneficiande unared
modernizada, que incluye sequridad mejorada, cargas
maximas reducidas, mayor integracion de las energias
renovables y menores costos operacionales. La im-
plementacién de los medidores inteligentes permitira
la implementacion de tarifas horarias/diferenciadas,
adicionalmente permitira a las distribuidoras, mejorar
lacalidad del servicio, disminuirtiempos de atencionde
reclamos (servicio y comerciales), agilizar la atencién
de solicitudes (corte y reconexion), realizar medicion
remota, detectar oportunamente fraudes; y realizar
servicios de gestion de la demanda. Unaimplementa-
cionmasivapermitiralaincorporaciondelosbeneficios
relevantes de la tecnologia y el desarrollo de nuevos
perfilesy competenciasenlos proveedores de servicio,
paralainstalacion, configuraciény mantenimientodelos
equiposy finalmente crearia la necesidad para realizar
la produccion de equipos en el Pais. Adicionalmente,
se mejorara la calidad de servicio ya que las empresas
distribuidoras podran acceder a diferentes estrategias
para limitar la potencia consumida por cada cliente
conectado a un CT que en ese momento se encuentre
saturado. De esa forma se evitara la salida de servicio
de un CT por sobrecarga.

Propuesta requlatoria:

»Sepropone elreemplazo masivo de los medidores
tradicionales existentes por medidores inteligentes en
un periodo de 8-10 anos financiado a través de un cargo
especifico ala demanda.

-Paralosnuevos edificios se propone que seinsta-
len unicamente medidoresinteligentes enlasunidades
funcionales pagando el costo de conexion equivalente
al“costo de conexion especial’que podraserfinanciado
en cuotas por el distribuidor.

RELINENET WPH Digitalizar la matriz de potencia
eléctrica reconociendo el rol que cumple en la tran-

sicion energética

La transformacion digital, junto con la electrifi-
cacion, favorece la transicion de todo el sector de la
energia, de la gestion de las centrales de generacion

eléctricaalosnuevos servicios paralos consumidores,
pasando por las redes inteligentes.

Uno de los aspectos méas importantes, junto a la
descarbonizacion de la matrizde generacion eléctrica,
es la digitalizacion, que deberia transformar los proce-
sos de produccion, distribuciony consumo de energia.

La digitalizacion de la matriz eléctrica debe ser
impulsada con prioridad, manteniendo al dia el uso de
las nuevas tecnologias.

La digitalizacion apunta principalmente a mejorar
la calidad de servicio del sistema de abastecimiento en
sutotalidad, reduciendo tiempos de desabastecimiento
y costos operativos y permitiendo satisfacer los creci-
mientos de demandade maneraordenaday previsibley
lamejor utilizacién de los nuevos recursos de suministro.

La transicién energética es un fendmeno que va
mas alla de la simple generacion de electricidad limpia
y a través de la digitalizacion, interesa a todos, tanto
productores como consumidores.

Ladigitalizacion delaenergiadeberiaimpulsarse en:

- Centrales de generacion no solamente en reno-
vables, sino también en convencionales, impulsando
en aquellas que todavia no lo tienen y hasta donde la
tecnologia lo permita, la operacion automatizada.

Difundir el uso de softwares innovadores que per-
mitan observar eventuales datosanomalosy porlotanto
detectarunriesgo potencial. Maximizar elmantenimiento
predictivo e identificar en tiempo real acciones que
permite mejorar la eficiencia de las centrales. Los pro-
gramas para impulsar deberian basarse en algoritmos
de aprendizaje automatico e inteligencia artificial.

- Redes de Transmision: En la redes de EAT y AT
las primeras soluciones utilizadas hoy dia son los equi-
pamientos de telecontrol, que permiten la operacién
a distancia de los mismos en condiciones normales o
ante una falla, y laautomatizacion de algunas acciones
basadas ensistemasinteligentes(Sistemas de DAG, DAD,
RAG o RAD, muy difundidos en nuestra red de 500kV y
132kV)adicionalmente muchas estaciones transforma-
doras en esos niveles de tension hoy son totalmente
automatizadas y operadas a distancia.
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Se debera recomendar el avance en el uso de
sistemas de inteligencia artificial para la operaciony
mantenimiento de estasredes, uso de realidad virtualy
simulacién 3D paralaoperaciony controlentiemporeal.

Sera necesario revisar la remuneracion del trans-
porte para permitir este desarrollo.

- Redes de distribucion: impulsar iniciativas que
generan un alto impacto en el incremento de la resi-
liencia de lared frente a las consecuencias de eventos
climaticos; el telemando en redes de MT y BT, mejoran
de forma significativaala calidad del servicio prestado
alosclientes; elempleodedrones paralainspeccionde
lasredes, laaplicacionderealidadaumentadaentareas
presenciales, la elaboracion de los gemelos digitales
de lared(réplica digital 3D), que entre otras iniciativas
contribuyen alaaceleracion de los tiemposalahorade
realizar y planificar tareas de reparacion, ampliaciény
renovacion dentro de las mismas, aportando al mismo
tiempo de manera relevante a la sequridad de los tra-
bajadores en la ejecucion de las dichas actividades.

Seré necesario ajustes en los procesos de RTI,
para permitir que estos desarrollos sean sustentables
econémicamente.

- Consumidor: La digitalizacién a nivel usuario fa-
vorecerael proceso detransicién energética. Losbene-
ficios que la digitalizacién brindara a los clientes seran
las interfaces digitales gracias a las cuales los nuevos
medidores inteligentes facilitaran informacién casi en
tiempo real sobre consumo y produccion y habilitaran
los nuevos servicios mencionados como larespuestaa
lademandaademas de proveer solucionesinteligentes
a distancia para gestionar sistemas de seguridad, uso
de electrodomésticos, regulacion de temperatura, etc.

Los clientes pasaran de ser usuarios pasivos e
inconscientes a protagonistas activos y exigentes del
sistema eléctrico, aumentando su propia conciencia
energética.

Paralos prosumidores, o sealosclientesque sonal
mismo tiempo productoresy consumidores de energia,
graciasaladigitalizacion ellostambién contribuyenasu
vez a crear una matriz eléctrica con menos emisiones.

A través de la incorporacion de tecnologia y solu-
ciones digitales innovadoras se lograra un sistema de

abastecimiento resiliente, participativo y sustentable.

a) Resiliente paraquelaredseacapazde soportar
los efectos que ya vivimos del cambio climatico ga-
rantizando un servicio esencial que cada vez sera mas
relevante con la electrificacién;

b) Participativo dado que el cliente jugara un rol
activoycentral. Eneste nuevo esquemadeinteraccion,
los usuarios pasan a convertirse en una componente
activaenlaquenosolodemandanenergiaproveniente de
lasredes, sino que tambiénevolucionan paraconvertirse
enprotagonistas que aportanal equilibrio consumo-pro-
duccion, incorporandose como un agente que es capaz
de suministrar energia al sistema cada vez que tiene
la posibilidad de realizarlo. Mas alla de lo anterior, los
usuarios ya no solo demandaran energia eléctrica, sino
que al mismo tiempo transitaran hacia requerir nuevos
servicios, orientados especialmente hacialagestionde
susconsumosymasimportanteaun, alaadquisicionde
datos paralatoma de decisiones. Es en este escenario
gue los DSOs se vuelven actores fundamentales para
afrontar los nuevos requerimientos de los usuarios.

c) Sustentable aumentando los esfuerzos para
garantizar 100% de acceso a la energia en condiciones
de calidady seguridad, yasuvezgenerando condiciones
de generacionde empleo, desarrollo socio econémicoy
mejorando su calidad y aplicando un enfoque industrial
circular.

Lasactualizaciones de lamatriztambién permitiran
unuso mayory mas eficiente delosrecursos, reduciran
lapérdidadeelectricidad debidoalatransmisionalargas
distancias y aumentaran el uso localizado de nuevos
tipos de generaciony almacenamiento de electricidad.
Engeneral, lacreacionde unamatrizeléctricamasinte-
ligente daracomoresultadounmejor sistemaeléctrico.

RECLIN e 6 Diseiar una estructura tarifaria

que represente precios adecuados paraimpulsar una
respuesta activa por parte de la demanda.

- La estructura tarifaria, ademas de ser justa 'y
equitativa, debe disenarse de modo que envie senales
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de precios al usuario que lo incentive a ahorrar la ener-
gia, una tarifa extremadamente baja envia una senal
que promueve el “derroche” de la misma. El costo de
la energia debe enviar una senal econdmica adecuada
quelogreimpulsarlagestion del consumo por parte del
usuario, logrando éste, un mayor beneficio econémico
parasufacturayenconjuntoconelrestodelosusuarios
un mejor uso de los recursos energéticos eficientes.

La gestion del consumo energético por parte del
usuario, comunmente conocido como “respuesta a la
demanda” es uno de los principales pilares necesarios
para lograr el objetivo de la eficiencia.

Paralograr estarespuesta del usuario, deben pro-
moverse tarifas variables y tarifas de tiempo de uso
paradarlasenaldepreciocorrectaalosconsumidores,
incorporando de algin modo el costo real de la energia
del mercado mayorista al minorista. Esto se puede
complementar a partir de laimplementacion de tarifas
dinamicas de bandashorarias de formade desincentivar
el consumo en horas de maxima carga en el sistema, lo
cualaumentainnecesariamente lasinversionesarealizar
en todo el sistema eléctrico.

- Para lograr que el usuario pueda gestionar su
consumo, debe impulsarse el establecimientode la“red
inteligente”, pero paraello, deben promulgarse medidas
especificas que garanticen la disponibilidad de redes
de telecomunicaciones de alto rendimiento a un pre-
cio adecuado. Un requisito previo es tener una amplia
disponibilidad en el territorio, a costos adecuados, de
redes de telecomunicaciones con caracteristicas de
baja latencia y omnipresencia. Deben promoverse los
servicios de conexion ad hoc a precios ‘atractivos’ por
parte de las empresas de telecomunicaciones.

- Deberian considerarse procedimientos basadosen
incentivosysimplificados paralaadopcionde tecnologias
inteligentes por parte delosconsumidoresafindeinvo-
lucrarlosactivamente enelsectordelaenergia. Através
de tales tecnologias, los consumidores deberian poder
leer facilmente datos e informacion sobre el consumo
y, en consecuencia, tomar sus decisiones de consumo.

- La adopcion tecnoldgica debe incentivarse al

menos enlas primeras etapas de despliegue de lasredes
inteligentes. El procedimiento para vincular dispositi-
vos inteligentes y dispositivos con medidores también
inteligentes debe ser simple y no discriminatorio para
los consumidores. Elacceso alacompramasrapido de
electrodomeésticosinteligentes por parte de los consu-
midores deberiaserimpulsado por medidas destinadas
a superar barreras no econémicas. Las iniciativas de
financiacion (por ejemplo, distribucion de riesgos 'y
lineas de crédito dedicadas), respaldadas efectivamente
por campanas de informacién, podrian permitir a los
operadores promover tecnologiasinteligentesy quelos
consumidoreslas utilicen pararesponderalademanda
y gestionar la misma mas eficientemente.

REINEGEETSCLIMEH Buscar las sinergias entre las

empresas de servicios, con el objetivo de reducir los
costos de los usuarios finales.

Una regulacion que aproveche el rol de distribui-
doresy promueva una interaccion bien disehada entre
éstos y las nuevas partes interesadas es fundamental
para optimizar la asignacion de recursos en las comu-
nidades locales. Los municipios, otras empresas de
servicios publicos y distribuidores pueden cooperar
paraoptimizar el desarrollo de lainfraestructura mien-
tras se aprovechan las posibles sinergiasy se evitan las
duplicaciones. Estoincluye, porejemplo, sinergias entre
los sectores energéticos, como la medicion multiple,
el transporte o las sinergias entre la electricidad y las
infraestructuras de Telco (por ejemplo, alojamiento /
alquiler). Con el objetivo de reducirlos costos generales
paralosclientesfinales, lasintervenciones de por ejem-
plo los Distribuidores deben permitirse e incentivarse
econdmicamente. Ademas, como actores requlados
encargados del mantenimiento de la infraestructura
energeética, las distribuidoras podrian desempenar un
papel estratégico para acelerar el despegue de unain-
fraestructuraderecargainteroperable paralamovilidad
eléctrica en espacios publicos, en particular desarro-
llando un nivel 6ptimo de puntos de recarga, accesibles
aterceros sobre una base no discriminatoria.
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4.4 — Recomendaciones sobre
instrumentos econdmicos y politicas
de carbon pricing

RN ENCET A Introducir unaregulacion especi-
fica para desarrollar una seinal de precio efectiva del
costo de las emisiones.

«ANivelinternacionalydeacuerdoal Banco Mundial,
existen 68 iniciativas de precio de carbon que cubren
el 23% de las emisiones de GEI. Ante el menor avance
al esperado, ciertos paises o regiones, como Europa,
tienen previsto incorporar un impuesto de igualacion
en frontera, en el cual las importaciones deberan pa-
gar en funcién de su nivel de emisién y los impuestos
equivalentes que existan en su pais.

- La recomendacién internacional es avanzar en
la incorporacion de senales de precio para incentivar
la transicion energética, si bien se reconoce que cada
pais debe adoptar su propia politica, sin que exista un
criterio de homogenizacion.

«Laintroduccién de senales de precio efectivasen
el paisdebe hacerse conatencionalosavancesinterna-
cionalesyenlossectores que tengan mayor probabilidad
de estarsujetosaunimpuestodeigualacionenfrontera
para los productos exportados.

» Los dos instrumentos mas utilizados son un im-
puesto aplicado sobre la emisién de CO2 (impuesto al
carbono) o estableciendo un mercado de negociacién
de certificados de emisiones. Argentina introdujo re-
cientemente el impuesto al diéxido de carbono, si bien
su impacto en la reduccion de emisiones es acotado y
no tiene previsto destinar su recaudacion a iniciativas
verdes sino que el destino de este impuesto es a renta
general, loque deberiareconsiderarse. Porotrolado, el
impuesto se trasladaatodoslosconsumidoresenprecio
causando enunapérdidadel poderadquisitivo con mayor
impacto a aquellos mas vulnerables. Adicionalmente,
el impuesto no alcanza el gas natural. Sugerimos que
se revise la ley del impuesto del diéxido de carbono y
promueva el reconocimiento de acciones climaticas
con su producido.

« El Acuerdo de Paris reconoce en su articulo 6° la
posibilidad de utilizar esquemas asociativos entre paises
comoalternativaalimpuesto o el establecimientode un
mercado de negociacionde certificados. Argentina hizo
uso de estaopcién durante lavigencia del protocolo de
KyotoatravésdelMecanismo de Desarrollo Limpio. Esta
alternativa es eficiente para mitigar cualquier impacto
negativo sobrelas exportaciones. De ahique se sugiere
promover el mercado de certificados de carbono, co-
menzando con aquellas industrias o sectores que mas
se puedenverafectados porlosimpuestosdeigualacion
de frontera establecidos por Europa y otros paises en
los que se implemente. El objetivo es internalizar en el
paislosrecursos que de otramanera serian capturados
por los consumidores de los paises importadores.

- Realizarun estudio que pueda cuantificar el costo
socialdelcarbonoenlaArgentina. Estoes, losimpactos
derivados delaemisionde GElentérminosdeactividad,
salud y dano al medio ambiente, como criterio general
paraserincluido enlosanalisisde costo beneficio delas
inversiones publicas y valor objetivo de las senales de
precionecesario paraincentivarlatransicion energética.

4.5 — Recomendaciones sobre
sectores no energeéticos

REEINCLEEHELE L Promover lareduccion de emisio-

nes del sector agricultura.

- Crear un programa de incentivos econémicos
para el desarrollo, promocion e implementacion de
magquinarias agricolas eléctricas, de forma tal que se
reemplace la utilizacion de GLP, Diésel y Fuel Oil como
combustibles:

» Programas de financiamientoatravésdelineas
de crédito que el gobierno otorgue especifica-
mente para estos fines.

» Otorgamiento de garantias que permitan a las
companias del rubro obtener financiamiento a
un costo mas bajo.

» Promover buenas practicas como Promocion

de rotaciones equilibradas con una participacién im-
portante de gramineas de invierno (trigo, cebada) y/o
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de verano (maiz y sorgo) en lugar de la predominancia
de leguminosas y/o oleaginosas (soja y girasol). Este
cambio permite una mayor generacioén de residuos de
cosechay un menor consumo de fertilizantes. Aun asi,
existe un conjunto de buenas practicas e innovaciones
tecnoldgicas que contribuye a la reduccion de emisio-
nes. Entre ellas se destacan uso del polimero inhibidor
delaacciondelaurea NBPT, el cual disminuye 10 veces
la volatilizacion de la urea aplicada superficialmente;
el uso de fijadores bioldgicos, libres y simbioticos, de
nitrégeno atmosféricoenlos cultivosde trigoy maizy en
praderas consociadas(lasiembrade pasturas mixtas). La
adopcionde estastecnologiasgeneraunimpacto sobre
las emisiones de GEl a través del reemplazo relativo de
fertilizantes sintéticos, incrementando la productividad.

» Prevenirla quema de cana de azucar mediante el
usodelacosechaintegralde canaenverdeyaprovechar
el potencial de cogeneracion de energia utilizando los
residuos de cosecha(RAC)y molienda(bagazo)de lacafa.

» Promover la incorporacion de generacion reno-
vable distribuida que permita la expansion del riego, y
de esta forma mejorar los rendimientos de los cultivos,
permitird incrementar la produccion como la frontera
agricolasinincrementarlasemisiones. Conjuntamente
con el aprovechamiento energético de las importantes
cantidades de biomasa producidas por dichas activi-
dades.

REEINELEEHELRVAIPromover lareduccion de emisio-

nes de los sectores ganaderia, silvicultura, y enlo que
respecta a otros usos de los suelos.

- Incentivarbuenas practicas eneldesarrolloy ma-
nejo del ganado. Existen oportunidades paraaumentar
la eficiencia del sistema de produccién cambiando la
tasadedesteteyelpesomediodefaena. Esosobjetivos
puedensercomplementados conlautilizacién de suple-
mentos dietarios, mejoradelaalimentaciony campanas
devacunacioncontrabacterias metanogénicasafinde
reducir las emisiones de gas metano.

« Reducirlasemisiones causadas porelusoindebido
e irresponsable de la tierra.

» Impulsar medidas que prevengan la deforesta-
cion, tales como:
v/ Ofrecer incentivos a los propietarios
de tierras forestales para facilitar la con-
servacion delosbosquesylaadopcionde
actividades de bajo impacto.
v/ Promover el aumento de la superficie
de las plantaciones forestales.
v/ Fomentarelusoresponsabledelapulpa
de madera.

» Incentivar la aforestacion de pastizales, incor-
porando de esta manera sumideros de carbono
forestal que sirvan paralacaptacionde dioxido de
carbono. Existe el objetivo de alcanzar 2 millones
de hectareas para2030 partiendodelosactuales
1.4 millones de hectareas. Estorequerira plantar
distintas especies como coniferas, eucapliptosy
salicaces, obteniendo unareduccion de las emi-
sionesnetas porladiferenciaentre el crecimiento
forestaly la extraccion de productos forestales.
Este plan puede desarrollarse incluyendo las
tierras hoy degradadas.

- Definir un plan para incentivar y desarrollar el
manejo eficiente y consciente de pastizales, cultivosy
ganado, e impulsar la restauracion de la tierra.

» Aumentar la productividad de pastizales, im-
plementando sistemas de riego eficientes y au-
mentando intensidad de pastoreo.

» Promocién de mejores practicasagronomicas,
rotando cultivos, aplicando sistemas de cultivo
menos intensivos y mejorando el manejo de nu-
trientes.

» Desarrollo de planes de revegetacién y la con-
servade aguacon el fin de lograr larestauracion
de tierras.

- Definirun plan de expansién delafronteraagricola
mediante laincorporacion de tierras con riego susten-
table. Actualmente existen alrededor de 6 millones de
hectareas productivas sin uso, mayoritariamente por
faltaderecursohidrico. Establecerunplandeincentivos
parariesgo sustentable a partir de equiposalimentados
por energia solar.
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« Crear un programa de incentivos econémicos y
fiscales paraeldesarrollo, promocion e implementacién
de biodigestores que permitan aprovechar tanto las
emisiones como el potencial energético delosresiduos
organicos de las producciones avicolas, porcinasy ga-
naderas que serealicenenformacontroladaenrecintos
cerrados. Contribuyendo, adicionalmente, a mejorar el
controldealimentacionylacalidadfitosanitariadedichas
faenasylasposibilidades de exportacion de las mismas.

REEINELEEE LR Promover lareduccion de emisio-

nes del sectorresiduosy promoverlaeconomiacircular
en todos los sectores como acelerador transversal.

« Acelerarlatransicién mediantelainclusion de esta
tematicaenlaAgenda Politica construida colectivamente
ylaadoptaciénde modelosde economiacircularentodos
los sectores y hacia modelos de urbanizacioén circular,
entodoslossectoresinvolucradoseneldesarrollo sos-
tenible de las ciudades, promoviendo lacompetitividad
economica, lainnovaciéntecnoldgica, lasostenibilidad
ambiental y lainclusion social.

« Implementacion de mecanismos compensatorios
atravésde beneficiosfiscales que promuevan el cambio
hacia un modelo de economia circular y laadopcion de
mecanismos punitivosatravés de multas que penalicen
incumplimientos de metas / objetivos establecidos.

» Implementacion de leyes de REP (responsabili-
dad extendida del productor), mas alla de los envases
fitosanitarios y las pilas. Contar con una normativa
de REP permitiria que todos los actores involucrados
comiencen a trabajar de manera conjunta para que el
sistemade gestionde envasesfuncione. Estosedebea
que laslegislaciones de este tipo puedenabarcanatoda
la cadena de manera diferenciada: productores, auto-
ridades, recuperadores, recicladores y consumidores.

- Mejorar la calidad y eficiencia de la Estrategia
Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos
Urbanos a partir de las siguientes medidas:

» Residuos Sélidos Urbanos (RSU): Construccion
de rellenos sanitarios con captura de gas de re-
llenos sanitarios (GRS), generacion de energia

eléctricaapartirdelacapturadebiogasderelleno
sanitario(GRS), generacién de energia térmicaa
partirdelacapturadebiogasderelleno sanitario
(GRS), promover entre los generadores la sepa-
racion de los RSU (la separacion puede ser sélo
entre residuos reciclables y no reciclables y/o
involucrarlaseparaciéndelosresiduosreciclables
por categorias preseleccionadas(vidrio, envases,
diarios, cartony plasticos, entre otros).

» Aguas Residuales Domésticas/Comerciales
(ARD): Construcciéony puestaenfuncionamiento
de plantas de tratamiento de efluentes domésti-
cos con captura de biogas.

» Aguas Residuales Industriales (ARI):
Construccion y puesta en funcionamiento de
plantas de tratamiento de aguas residuales in-
dustriales con captura de biogas.

<Incorporarlosconceptosde economiacircularen
el proceso de abastecimiento.

El crecimiento de las tecnologias de energias re-
novables presenta grandes desafios en términos de
abastecimiento delos materiales, producciény gestion
defindevida. Sinosonabarcados desde laperspectiva
de economiacircular, podrian crearse nuevos problemas
ambientales en el futuro.

Por ejemplo, el crecimiento de residuos de pane-
les fotovoltaicos -cuya vida util media es de unos 30
anos-implicaunnuevo desafioambiental a nivel global,
pero alavez presenta oportunidades para crear valory
promovernuevasactividades econdémicasrelacionadas
alarecuperacionde materiales delos panelesyeldesa-
rrollo de nuevas industrias de reciclaje. Los principales
componentesdelos panelesdesilicio, incluyendo vidrio,
aluminioycobre, puedenserrecuperadosa porcentajes
mayoresa85%.Lagestiondelacadenade suministrode
panelessolares desde unaperspectivacircular requiere
unenfoque de dos partes. En primerlugar, esnecesario
asegurarse de que los paneles actualmente instalados
se recuperen al final de su ciclo de vida de una manera
gue maximice el valor recuperado, y en sequndo lugar,
esnecesarioaplicarel conceptocircular desde elinicio
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de la fase de diseno para el nuevo.

En el caso de la energia eolica la mayoria de los
componentes de un aerogenerador -que tiene unavida
utilmedia de unos 20 anos-también sonreciclables, ya
que esta compuesto por piezas metalicas; sinembargo,
las palasrepresentanlos componentes masdificiles de
recuperar porlos materiales compuestos con que estan
hechas, principalmente, resinasreforzadas con fibrade
vidrioy, enlos parques edlicos masrecientes, confibra
de carbono. Eneste sentido, enlos paises conun estado
deimplementaciondelatecnologiamas maduro, se estan
estudiando alternativas de reutilizacion y reciclaje de
las palas. Se han realizado pruebas demostrando que,
al sinterizar y extruir los materiales de las palas de la
turbina, se pueden producir ladrillos para su uso en el
sector de la construccion, también se estan evaluando
posibles soluciones de economiacircular paraincorporar
pelletsde fibradevidrio provenientes de palas en desuso
en laproduccién de otros productos reciclados para el
sector de la construccion.

Este reto también se dara con la penetracion del
auto eléctricoy el reciclaje de su bateria.

Parahacer frente al desafio delreciclaje serequiere
unenfoque multidisciplinarioy multisectorial que integre
la innovacioén tecnolégicay la creacion de modelos de
negocio con el desarrollo de un marco requlatorioy la
definicién de nuevos estandares.

Asimismo, entre los materialesde loscomponentes
paralasenergiasrenovablesyalmacenamiento hay mu-
chassustanciasincluidas en lalista de materias primas
criticas de la Union Europea. Es necesaria una vision
amplia y estratégica, compatible con la conservacion
de los recursos, vinculada a la economia circulary a la
responsabilidad social de los paises que permita dar
respuesta ala demanda creciente que estos minerales
experimentaranenlos proximosanos. Todo esto plantea
un escenario donde el reciclaje y la correcta gestion de
residuos pueden permitirunahorroeconémicoyambien-
tal, reduciendo el consumo de materias primas escasas.

FEHIGELWETILHRER Avanzar en la promocion del de-

sarrollo de hidrogeno verde paraacelerarlatransicion

energética.

El hidrogeno verde representa una oportunidad
para acelerar la transicion energética y posicionar al
pais como lider regional. Nuestro pais cuenta con un
abanico de oportunidades. El noroeste argentino po-
see los mas altos niveles de radiacion solar del mundo,
practicamente duplica la media mundial. Por otro lado,
la Patagonia, por los fuertes vientos, dispone de un
enorme potencial a partir de la energia edlica.

Decaraa2050, enelescenariolde nuestro estudio,
se proyecta que el hidrogeno verde tendra una partici-
pacion del 6% del consumo energético total del pais,
equivalentes a 3,16 millones de TEP, empleados en los
sectoresdetransporte(transporte de carga)eindustria.

De estamanera, parapoder fomentar el crecimiento
y el desarrollo productivo del pais y un aprovechamien-
to de las capacidades y recursos nacionales se deben
implementar las siguientes medidas:

- Llevaracabounaplanificaciénenergéticaparala
formulacion de politicas publicas acertadas. Se deben
emprender estudios, anélisis y consultas para poder
recabarevidenciaempiricasolidayconellaformularlas
correspondientes politicas publicas. Estas comprenden
las proyecciones nacionales, las diversas tecnologias
disponiblesynecesarias paralaproduccién, elalmace-
namiento, la conversion y el transporte del hidrogeno.
También el analisis de los costos, tanto de produccion
como de logistica, y los posibles precios que se van a
suscitar fruto de la demanda esperada; Fomentar la
produccioén local a través de un marco regulatorio que
contribuyaaapoyaralasindustriasy sectoresintensivos
enhidrogeno, los cuales seranlosactores catalizadores
en esta transicion.

- Se debe construir estrategias con objetivos de
descarbonizacion especificos por sector para migrar a
un hidrégeno verde con un marco regulatorio robusto,
con reglas claras y de largo plazo, junto a un financia-
miento competitivo.

- Se deben realizar esfuerzos para posicionar a
Argentina como pais de relevancia para el desarrollo
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del Hidrogeno Verde promoviendo generar demanda
local y global para exportar atendiendo la demanda de
los paises del mundo que tienen objetivos de hidrégeno
verde y derivados. Los principales usos del hidrogeno
verde son: Refinado, Amoniaco para fertilizantes me-
tanol, hierro(Hierro de Reduccion Directa), entre otros.
Los e-fuels deben promoverse por su relevancia en la
descarbonizacion del sector transporte (mediante la
captura del CO2 de laatmosfera+hidrégeno verde pro-
duciendo metanol)y porque alcanzaran en poco tiempo
niveles competitivos.

- Hasta que el precio del hidrégeno verde (que de-
pende en gran medida del costo de la energiarenovable
y el costo de los electrolizadores) no sea competitivo,
se requeriran incentivos (temporales) por parte de los
gobiernos para promover la demanda y asi dar senales
gue permitan aumentar la capacidad de fabricaciony
cadena de suministro.

+Requisitos progresivos serannecesarios paraque
laindustria se mueva en esa direcciény - para que sea
econdémicamente viable el hidrogeno verde requiere
escala- de esa manera todos los sectores a travées de
sefales e incentivos hara que avance la industria del
hidrogeno verde. Un mecanismo que puede seraplicado
es el crédito fiscal a la produccién por produccion de
hidrégeno verde en base al nivel “verde” de produccion.
Asimismo, laeconomia de escalamejoraraaun massise
daneincentivosencuantoaestandares de combustibles
bajos en carbono.

Parte de una politica de promocidn para el de-
sarrollo, produccién y uso de una industria del H2V
implica estructurar sistemas de incentivos tributarios,
arancelarios, financieros y de fomento de la demanda;
asi como la adopcion de unaley de promocion del H2V.

FEINEN TG At Satisfacer lacreciente demanda
de energia, abordando el cambio climaticoylosimpac-
tos sociales y de género

EnelAcuerdode Parissereconocelanecesidadde
que latransicion searapiday equitativa paralos traba-
jadoresy paralacomunidad. Latransiciénaumentarala
prosperidad y puede ser un motor clave en la creacion
de empleo.

En este sentido, se deberan tener en cuenta las
siguientes consideraciones para lograr que los benefi-
cioslleguen alos mas necesitadosy se materialicen en
la generacion de empleo:

« Apoyar laintromision de tecnologias eléctricas;

- Gestionarelempleoylasoportunidades utilizando
técnicas de upskilling (ensefar a un trabajador nuevas
competencias paraoptimizar sudesempeno generando
mayor especializacion)y reskilling o reciclaje profesional
(formaraunempleado paraadaptarloaunnuevo puesto
generando mayor versatilidad);

- Abordar la pobreza energética;

« Promover una redistribucion justa de los costos
de transicion.
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