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RESUMEN.- Las decisiones de qué tipo de fuentes de energfsais va a utilizar para satisfacer su demandandigm
principalmente del tipo de fuentes que posee, aslel@m®tros parametros, principalmente sociale®gduicos. El papel de
las fuentes renovables puede verse restringidsypaoaturaleza intermitente que tiene como conse@ehno proporcionar
potencia eléctrica firme en el caso de las fueptdlica y solar, ademas de tener aun un mayor agesfgecto de las
convencionales. El subsidio al precio final derargia, un plan de ahorro energético y el uso éegén solar térmica no
eléctrica, se muestran como medidas a estudiar.

Palabras clavesPolitica energética, matriz de energia.

CONSIDERATIONS ABOUT ENERGY SOURCES

ABSTRACT: Decisions which energy sources a country will wsedtisfy its demand depends mainly on the typoofces
that has, as well as other parameters, mainly lsanid economic. The role of renewable sources neayebtricted by its
intermittent nature which has the effect of promglielectrical power not firm in the case of winddasolar sources, in
addition to still have a higher cost compared tavemtional. The subsidy to the final price of energ plan for energy
savings and the use of solar thermal energy, anersias policies at the study.

Keywords: Energy policy, Energy matrix.

1. INTRODUCCION la limitacién de algunos insumos y la contaminacioe se

produce en su fabricacibn no es despreciable, como

Argentina, como la gran mayoria de las nacionesndeldo, veremos.

tiene en los combustibles fésiles a su fuente abade

energia primaria (energia primaria es toda la éaergUna politica de ahorro energético puede ser miyytitiasta

utilizada, desde la lefia hasta la nuclear): un 8986ta que necesaria, para atenuar el consumo sin afectaeehgento

YPF logre fortalecerse a partir de su re estatiraiuego econémico. También el subsidio al precio de la gineal

de afios de abandono mientras estuvo privatizadastno consumidor final puede tener consecuencias desfbles si

pais debe importar gas y petrleo y en mucha maedida se pretende un consumo racional.

carbon, para cubrir parte de las necesidadesgwoloi que

incide negativamente en la balanza comercial. Los 2. CRECIMIENTO Y CONSUMO ENERGETICO

combustibles fésiles (gas natural, petréleo y aanpteral)

son los que al ser utilizados emiten Gases de defedPara mantener el sostenido aumento del PBI de tiosodl,

Invernadero (GEI), que son la principal causa @ehlio que es el mas grande y sostenido crecimiento edoadie

climatico cuyos efectos comienzan a hacerse nataele la historia de nuestro pais, con la consiguieneciente

planeta. produccion industrial, creacién de puestos de joaba
aumento del consumo por parte de amplios sectarda d

El consumo total de energia primaria de todo algita es poblacion (de electrodomésticos y otros), se haerdo de

de un 85% de fuentes fésiles (porcentaje muy padweai de  consumo también creciente de energia.

nuestro pais). Este consumo tiene una clara teredenc

aumentar, y todo indica que la fésil seguira siefao EI pais necesita energia para el crecimiento, @déqaier

principal fuente de energia a pesar de la contamdina fuente, ya sea fésil, hidraulica, nuclear o renteakste

ambiental que origina. crecimiento no hubiese sido posible sin crecimiesrola
potencia eléctrica instalada en el pais, que la hubomo

En cuanto a las fuentes renovables, si bien suelipara en ningln otro periodo de nuestra historia. La rpmée

generacion eléctrica estd muy lejos ain al menasiestro eléctrica instalada ha tenido la evolucion mostradala

pais, presenta inconvenientes como el de generawdn Figura 1 (CNEA, 2015), mientras que la generaciénteta

firme (por ejemplo la energia edlica cuando no Viapto),
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bruta ha crecido en el periodo 2003 - 2014 un 6Gftocse
muestra en la Figura 2 (CNEA, 2015).
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En la Figura 1 las siglas significan: Térmico fGGIER),
nuclear (NU), hidraulico (HID), fotovoltaico (FOT)edlico
(EOL). Térmicos a combustible fésil se subdividem e
turbina de vapor (TV), turbina de gas (TG), ciatonbinado
(CC) y motores diésel (DI). BG es biogas. En estéograao
estan consideradas la central nuclear Néstor Karchnla
central térmica Vuelta de Obligado porque a Diciemiie
2014 aun no contaba con la habilitacion de CAMMES/
(hoy, 2015, ya conectadas al Sistema Argentino c
Interconexion, SADI), ni otras en funcionamientageo
conectadas al SADI.
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Fig. 2: Evolucién de generacion de energia eléetric
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El tendido de lineas de alta tension de 500 kikn®I(kV)
para el transporte de la energia eléctrica hadweatias del
59% en el mismo periodo. Se ha incorporado a lageata

al Sistema Argentino De Interconexion (SADI) en &f®os
2011 - 2012, y el tendido de lineas de 500 kV mhsalgo
que era radial hacia la pampa himeda desde todas
regiones del pais, a ser en forma de mallas, carlala
lectura politica federal si relacionamos desarrotion
energia (excepto en la Patagonia por obvias razon
demogréficas).

Respecto de la contaminacién, es necesario reflexsobre
lo siguiente: las emisiones de Gases de Efectariadero
(GEI) por parte de Argentina sélo son un 0.4% o¢hlt
mundial (es decir si apagamos todos los consuniosadie
si paramos todo el parque automotor, nos movenuissta
pie, en bicicleta o a caballo, el planeta practmaim ni se
daria cuenta), entonces ¢ deberia ser una conditiofugrte
en cuanto al tipo de fuentes energéticas a utilizar
contaminacion atmosférica por emision de GEI? Nstasiie
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las muy bajas emisiones de nuestro pais, en largmoe
eléctrica térmica se utiliza gas natural en un 7G@g, es el
menos contaminante de los combustibles fosilesmHg
distinto el tema con las contaminaciones locales,lo que
si se debe tener mucho cuidado.

3. FUENTES FOSILES CONVENCIONALES Y
NO CONVENCIONALES

La explotacion del gas y del petréleo no converaligghale
gas y shale oi) es una necesidad, nuestro pais tiene la
segunda reserva mundial de este tipo de gas y ddacu
reserva mundial de petréleo no convencional; no
aprovecharlos seria un despropdsito; la cuestionéezo
utilizarlas de manera eficiente y sostenible.

Un rapido analisis del contexto mundial de la etqd®n de
fésiles no convencionales es necesario. En el 8fid Bs
EEUU han pasado a ser el primer pais mundial en
produccién de petroleo y gas, en gran parte graalas
aprovechamiento de los fésiles no convencionalesy e
indicaria que estamos en pleno cambio de guardibbsle
proveedores de energia a nivel mundial, con ladenzias
que pueda traer; la baja del precio del barrilres de ellas.

En cuanto a las reservas, estimaciones del Depamtande
Energia de EEUU dicen que el mundo cuenta con
yacimientos de al menos 7.300 billones de piescogbie
gas no convencional, lo que supone un 32% de d&idat

de las reservas mundiales, que significa incremetithas
reservas de gas en un 47%. El total de reservaagas de
petréleo y gas en 1914 son méas del doble de lahahia en
1980 (Pencermale, British Petroleum, @15)

En la Figura 3 (BencerDale, 2015, se puede ver la
evolucion de la produccion de petroleo de tres ae |
mayores paises productores del mundo (EEUU, Arabia
Saudita y Rusia), y también que los EEUU hoy culaien
90% de su demanda con produccién propia.
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Fig. 3: Evolucién de la produccion de tres de lagses
mayores productores de petréleo y relacién prodirccle
energia y consumo de EEUU.

Ia

Ep papel de las fuentes fésiles no convencionakesitio
muy importante en este desarrollo.

En cuanto al aprovechamiento en nuestro pais delnga
convencional, hay dos condicionantes principales:

e Su extraccidn es mas cara y tecnoldgicamente mas
complicada que el gas convencional.

¢ Al menos hasta el afio 2014 un solo pais en el mundo
tiene explotaciones de fésiles no convencionalessy
EEUU, lo que significa que so6lo empresas que han
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hecho este tipo de trabajo en ese pais tienen diésciplina técnica en riesgo de pérdida y la sédecde los

experiencia necesaria en el tema. participantes.
Esto tiene como consecuencia que para su aprovesitam 4. ; AUTOABASTECIMIENTO? SOLO POSIBLE
deban atenderse al menos dos requisitos: CON DISTINTAS FUENTES DE ENERGIA.

* Esnecesaria una inversion de dinero muy importante  g| 4provechamiento de combustibles fésiles coneerates
* Se debe.ac.:ordar su expllotamon con empresas qgmnteny no convencionales, junto a otras fuentes de émerg
el conocimiento necesario en esta tecnologia. ademas, otras medidas no menos importantes, sea
. posiblemente la forma de lograr el autoabastecimien los
Es probable que las Unicas empresas que cumplerelcoryryimos afios. Para este objetivo, nuestro paisitac
segundo requisito (0 en forma simultanea con Iy dean. construir las represas hidroeléctricas previstas)trales
de E,EUU' de ahi el acuerdo entre YPF y CHEVRON; egcleares, el aprovechamiento de fuentes renovables
comun este tipo de acuerdos entre empresas paBpIBIr  jmplementar una politica de ahorro energético.
ejemplo la empresa estatal venezolana de petrd&(SR
(Petrleos de Venezuela S. A tiene acuerdos &mon | o5 dos proyectos de centrales hidroeléctricasest@n en
CHEVRON, para explotacion de petréleo conven.cmnal &8y etapa de inicio o de proyecto con cierto gragavhnce,
Venezuela. EI mayor productor de shale gas y_sdnlatdae! en las que la potencia instalada de ambas serér magda
planeta es la empresa XTO, también estadounid®(i®;  yye tiene la central binacional hidroeléctrica mé@nde del
que cuenta con la tecnologia y conocimientos adipsiren  hais que es Yaciretd, son: en Santa Cruz, las esphsstor
EEUU dor_u_je fue la pionera en fésiles no convend#sna girchner y Gob. Cepernicsobre el rio Santa Cruzue
(fue adquirida por ExxonlMobll en 2010), es otrald® tendran una potencia de 1.74 GW (Gigavatios)ntyeelas
empresas que estan trabajando en Vaca Muerta. provincias de  Misiones y Corrientes y el
L ) estaddorasilefiodeRio Grande do Sul, sobre el Rio
Respecto de la cont.ammacmn de estas explotaplgmls, Uruguay, el complejo hidroeléctrico de Garabf cah GW
parte de lo que se dice es de dudosa veracidagj@oplo e potencia. Recordemos que Yacireta tiene 3.1 GW de
respecto de la contaminacion de napas de agua @ue pdiencia instalada, y que la potencia eléctrictaiada total
pueden utilizar para consumo humano por compuest@g| pajs es de unos 32 GW. En estado de estudio de
utilizados en el fracking, practicamente no exggisibilidad prefactibilidad se encuentra el proyecto hidroeiéat

puesto que éste, en nuestro pais, se realizaprofumdidad  corpys Christi, en el rio Parana entre Misiones aday,
de tres mil metros (4700 m en el caso de La Ing&nan  ge yna potencia de 3.5 GW.
a

Neuquén), mientras que las napas estan a lo sumo

trescientos metros; para el fracking se abrenagrigtenores  jynto a las centrales térmicas, nucleares y refesabn las
de 150 m, y la gran mayoria de las mismas no sopesa que abastecen de energia eléctrica a nuestro pais.

cien metros. La posibilidad de contaminacién denlagas

de agua es la misma que en perforaciones para gas o 5. DECISIONES NECESARIAS EN POLITICA
petréleo convencional, durante la perforacion eatti ENERGETICA.

Es muy probable que sea merecedora de apoyo @@@h  Es yn conjunto de medidas el que deberia llevacsba, en
este sentido de YPF, esta gran empresa que vob&d del  istintas etapas, para que nuestro pais logre el
Estado Argentino desde su reestatizacion. Por  sljigabastecimiento, o al menos para disminuir agert
importancia merecen mencionarse al menos dos fO®/eCconsumos. Algunas de las més importantes se memoion

en los que esta trabajando YPF: Uno de ellos es YRffas deberian encarase y se mencionan a continuaci
Tecnologia SA (Y-TEC), una empresa nhacional de prime

nivel cientifico — técnica que apuesta a la profucae 5 1 Apoyar la generacién eléctrica con fuentes veites.
fuertes componentes de innovacion tecnolégica. Catnen

en diciembre de 2012 (con participacién en accia®s Ayn cuando no debemos perder de vista que cass tega
51% de YPF y 49% del CONICET), al servicio de YPF efenoyables no entregan potencia firme. Por ejemptm,
temas tecnoldgicos de alto valor. Este proyectderopla caga parque edlico de 100 unidades de potencia iz
aumentar los recursos cientificos desde 80 persena® | |na central convencional de unas 70 unidades (el des
afio 2012 hasta 250 en el 2015, y llegar a 500 passen un  orque en las horas en que la velocidad del viestoaja y
plazo mas largo. A los aE:tuaIes laboratorios de &eF g parque edlico no genera energia o genera maros.y
esperan sumar en el afio 2015 unos 12.000 m2 Qgiencia nominal, lo debe reemplazar la central
laboratorios y plantas piloto (Y-TEC Boletin 3). convencional, ya que si no es asi deberian hatrescde

L energia pasados ciertos limites, lo que no es blesea
El otro es el Proyecto llamado Mentorazgo, cuy@®i s gnptonces no se puede prescindir de las centrales
asegurar la continuidad del conocimiento cientigperto, gnvencionales.

mediante una metodologia de transferencia de estos

conocimientos en distintos equipos formados poexperto  ajlemania ha tomado la decisién de mudar totalmeste

en un area muy importante y uno O Mas JOVeNE§atriz de energia eléctrica hacia fuentes renosatdim

profesionales y cientificos de alto potencial. Bbido que embargo, cuando esto se haya llevado a cabo, ésdepa

tras su privatizaciéon, en YPF se perdieron Valiosoéompraré energia a la red europea cuando no hagtovi

conocimientos tras la reduccion significativa despeal  oras fuentes renovables para satisfacer su demBstines

muy calificado; el proyecto apunta a evitar qUEDESE  g1go que nuestro pais no puede hacer porque norteayed

repita, siendo ademas novedoso en el pais. Seaeafi (egional a la que se pueda comprar (0 vender) gend

varias fases consecutivas, desde la identificadénla gntidades de energia con variaciones horariaspdem
debemos dejar de considerar que aquel pais no tiene
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petréleo, gas ni uranio. Las decisiones de est® s$ipn estos elementos en el afio 2011 vino de China (esigkcon
obviamente decisiones politicas tendientes a iatentmayor cantidad de potencia edlica instalada enwidm);
terminar con la dependencia del gas que le vendpaisn estd cerrando estas exportaciones por su propiarzm
que puede tener relaciones cada vez menos amistosas interna; la union europea presenté una reclamamide la
Alemania. OMC contra estas medidas de China: el 13 de marzo
de 2012, la unién europea presentd una solicitud de
También se debe tener en cuenta que por cada k#/kegu celebracion de consultas con China con respectasa |
genere por energia eodlica o solar, se ahorra cdibleuisil  restricciones que ese pais impone a la exportadién
lo que significa ahorro para nuestro pais (en el 2814 diversas formas de tierras raras, volframio (tuemgsyt y
pagamos del orden de 12 mil millones de délares pmolibdeno World Trade Organization La mayor parte de
importacién de energia, sobre todo combustibleid@ly reservas de estos materiales esta en ese pai®y famdos
gas). Ademas se debe tener en cuenta como algo mageanicos cuya extraccion es muy cara.
importante, que la utilizacion de estas fuentessdergia
significa también desarrollo tecnolégico y mayoeamén En cuanto a la contaminacién en la extraccion deses
de puestos de trabajo calificado que con las destra materiales, veamos lo siguiente: por cada tres
convencionales. aerogeneradores de 2 MW cada uno, como los que se
fabrican en Mendoza, se utiliza una tonelada de piRs
En el mundo, la potencia edlica instalada parargei@ bien, para extraer esa tonelada se emiten unos ndilez
eléctrica aumenta en forma casi exponencial: ggegdbdo metros cubicos de gases contaminantes que contienen
2009 -2013, se multiplicé por dos, pasando de 180 & diéxido de azufre y acido sulfdrico, unos 70 metrdbicos
318.5 GW. En nuestro pais, se multiplicé por siteel de agua residual &cida y una tonelada de residwigectivos
mismo periodo, de 28 MW a 204 MW. En el afio 201% ha(Gerardo Honty, 2014.). También comenzaran a s&ses
mas de 700 MW de parques edlicos en evaluacioresarp algunos insumos para fabricacién de paneles faeok,
de estos numeros sigue siendo baja la potencizaedlicomo la Plata y el Cadmio.
instalada; para que su presencia se haga semtyentto
como beneficios ahorro de divisas y otros, la poten Sobre el horizonte de las reservas de cobre, ldgsda
instalada debe pasar la barrera del GW en nuesitdzm existentes son muy disimiles. En Argentina la ndieaobre
energética eléctrica. el pachon en la provincia de San Juan, explotagiéargo
de la minera Glencore (Suiza) sera la mas grantpads,
Para disminuir los efectos de la variabilidad geiempia de producird 200 mil tn de cobre por afio en promediuate
la generacion edlica eléctrica, algunos tipos d8&5 afios (SEGEMAR).
acumuladores se estan investigando: electrolizadpega
produccion masiva de hidrégeno para su posteriorams 5.2 Quitar en forma paulatina el subsidio al consude la
turbinas de ciclo combinado o celdas de combust®go energia.
lo cierto es que hasta hoy esta fuente solo puede s
considerada como un complemento de la generadatfme Como usuarios finales, por el consumo de energariel®
métodos. estamos pagando algo menos que una cuarta pddeyde
se paga en paises vecinos como Brasil, Chile, Colombia
Asi como no podemos desaprovechar los grandema séptima parte de lo que se paga en UruguayelGyas
yacimientos de fésiles no convencionales, tampad®emos natural es ain mayor la diferencia. Y esto no equmese
obviar la existencia de la muy buena fuente renevghe sea el resultado del costo de produccion de enengia
tiene nuestro pais en sus vientos, aun cuando Buestro pais, sino que se debe a que la energianmest
aprovechamiento no proporcione potencia firme debidu subsidiada. Si es o no racional que el estado esté
naturaleza intermitente, y a pesar de que sigmelgien tipo subsidiando el consumo de energia de todos inalieso
de energia mas cara. quienes pueden pagarla sin subsidio, es un terma sbfue
naturalmente hay opiniones distintas. El de laginegs un
De manera similar se debe tener en cuenta la ensofdr: tema politico, y las diversas decisiones a tomapdaitica
térmica y fotovoltaica. En energia solar térmicarapa energética necesariamente deben tener en cuenis var
generacion eléctrica hay avances significativoslesstudio factores y no solamente estan en funcion del preeida
de esta tecnologia en la zona norte de nuestrogafBalta, generacion.
en cuyos prototipos la construccion total es degeori
nacional, aunque el costo del kWh sera mas altoequel Sin embargo, un hecho real y que no debe perdersesi
caso de parques edlicos. Pero con los cambios adaes es que un alto subsidio al precio final de la eiretcpe
puede llegar a ser competitiva. De cualquier maesrain como consecuencia que se haga un mal uso o urcderde
incipiente, el prototipo mayor es del orden dellokWw. la misma, y esto se lleva a cabo en todos los testra
sociales. Una posible medida seria la de quitsnteidio en
Sol y viento habran para siempre, a menos en escdtama escalonada, por lo menos a los usuarios sfae or
humana. Pero, los materiales para la fabricacionlode arriba de la linea de pobreza. Esto no signifiealgs tarifas
equipos para su aprovechamiento no son renovablesfiyales seran las mismas que en los paises mencsrsno
algunos de ellos existen en cantidad limitada. drand de que seréan el resultado del precio de la generagidmuestro
obtener algunos de estos materiales, por ejempdo lpais, sin dejar de considerar en casos que lo @meri
llamados Tierras Raras (TR), provocan contaminacidn situaciones politicas y sociales (que en definitigaen su
despreciable. Elementos como Neodimio y Disprosie g justa mayor importancia).
son necesarios en los imanes permanentes queanitiliz
tipo de aerogeneradores, tienen una escasez ceiticel 5.3 Iniciar una politica de ahorro energético.
corto plazo, ademas que su suministro depende de
situaciones geopoliticas: el 95% del suministro dimeinde
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El ahorro energético no significa que debamos apgagaz un uso racional de la energia. Pero no sirve qe@stas
cuando la necesitemos, sino que se trata de pragdasicon cambios los asuman los paises que menos contaminan;
menos consumo energético, como lo vienen haciendmienes deben hacer las mayores inversiones parasijos
algunos paises; por ejemplo Alemania, desde 2008 sambios sean realidad son aquellos que mas cordaryin
consumo eléctrico se mantiene practicamente cdesteon que contaminaron la atmosfera desde la revolucion
aumento sostenido de su produccion. Pasa algaasiemlel industrial, que son los paises desarrollados indirsente.
estado de California (EEUU), por una decision praiti
tomada hace casi 20 afios. El aprovechamiento de las fuentes renovables, an bi
algunas de ellas como la edlica y solar no entrpgéencia
Para los consumos domiciliarios y comerciales témlse firme, es necesario puesto que se cuenta conrigefyeva a
debe llevar a cabo este tipo de politica, comoepamplo la  proporcionar ahorro de divisas para el pais.
ya implementada con el plan de las lamparas de bajo
consumo. La explicacion es sencilla, con cada kWh nUna politica de ahorro energético sera muy (Utiln@o
consumido el pais ahorra recursos fosiles y seraHar también plantearse la posibilidad de la quita pgadadel
construccion de nuevas centrales y de redes el@xtri subsidio al precio de la energia.

Es una decision a tomar, que probablemente defmmjunta El aprovechamiento de las fuentes fosiles no cariweales

con la quita de subsidios al consumo de energia. (shale gas, shale oil) es una necesidad, puestolague
yacimientos de este combustible en el pais sonode |
5.4 Realizar aprovechamiento de la energia solaniga. mayores del mundo y el camino hacia el autoabasiecio
lo requiere.

Se podria incentivar el uso de calefones solaegjue
traeria como beneficio adicional al de ahorro de ga En cuanto a qué tipos de fuentes energéticas sendeb
electricidad, la creacion de puestos de trabajéiczado para utilizar, siempre se debe tener muy en cuenta gumaltriz

su fabricacion. Estos calefones son de uso extendid energética de un pais estd en funcion de las ®iahte
paises incluso con menos sol que el nuestro. Bl detesta energia que ese pais tiene. Nuestro pais tienetefuen
nota utiliza en su casa uno desde hace mas deaficisccon diversas y es bueno que se utilicen las fuentesidgia que
muy buen resultado, siendo el Unico calefon dedsac mas le convengan a la Patria.

También es digna de mencion una instalaciéon en

funcionamiento, es un equipo de energia solar para REFERENCIAS

calentamiento de gran masa agua para uso saniiane,24 . . L .

mil litros, en un hgc])tel en Ama?chapdel Valle, Tucirm EI CNE,A _2015.S|nte_3|s de_I Mercado Eléctrico Mayorista de la
uso de esta tecnologia ain no es masivo, pero gdepu Republica Argentina. Diciembre/2014.

serlo. .
Spencer DaleEnergy in 2014: After a calm comes the

torm. Group Chief EconomidBritish Petroleum. Londres,
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