» JIDeTEY &N

Jornadas de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico 7
‘ Extensidn, Vinculacion y Muestra de la Produccidn

"b ¢

Universidas an mm s

facultad de Inqemena

Energias Renovables en la Matriz Energética de Argentina

0. A. Audisio 3, A.R. Marchegiani ®, V. H. Kurtz ¢*

ab Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional del Comahue (UNCo)
Laboratorio de Maquinas Hidraulicas (LA.M.HI.)
Calle Buenos Aires 1400 — Q8300 BCX Neuquén Capital — Patagonia Argentina
Proyecto de Investigacion: 04/1229
¢ Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Misiones (UNaM)
Departamento de Electronica. Calle Juan M. de Rosas 325 — Ober - Misiones — Argentina
Proyecto de Investigacion: 16/11120-PlI
e-mail: orlando.audisio@fain.uncoma.edu.ar, ariel.marchegiani@fain.uncoma.edu.ar , kurtz.unam@gmail.com

Resumen

La politica energética, como toda politica pablica, requiere por parte de los poderes gubernamentales, un conjunto
de disposiciones precisas y coordinadas para gestionar con eficacia un sector que es estratégico para el desarrollo del
pais. Cada pais adopta su politica energética con base en factores como la dotacion de recursos, las politicas
macroecondmicas; el esquema normativo y la vision sobre la relacion Estado/mercado en el rubro, entre otros.

Durante la dltima década, la crisis energética se tornd un problema critico para el desarrollo de nuestro pais.
Restricciones en la generacion de energia, y también en el transporte de la misma, complicaron el abastecimiento de la
demanda, generando cortes eléctricos a la industria y a los hogares.

Por esta razdn, el desarrollo de fuentes alternativas para la generacion eléctrica se convierte en una cuestion
estratégica, que ayudaria a paliar esta crisis y al mismo tiempo permitiria aprovechar de manera mas eficiente los
recursos con los que cuenta Argentina.

Paralelamente, en el mundo las energias renovables han estado desarrollandose de manera sostenida durante las
Gltimas décadas, especialmente la energia eélica en una primera etapa y luego la solar, y de esta manera han aumentado
su participacion en la matriz energética mundial.

Los beneficios de las energias renovables son ya ampliamente conocidos: su impacto minimo en el medio ambiente,
su condicion de ser un recurso renovable, y especialmente, su ventaja de no implicar riesgos ambientales y para la
humanidad como la energia nuclear.

El proposito de esta investigacion es tratar de entender como se ha comportado en nuestra matriz energética las
energias renovables e indagar bajo qué condiciones juridicas, econémicas y financieras, ha transcurrido su sendero en
estos ultimos 10 afios y analizar su impacto de rentabilidad para el desarrollo de proyectos de generacion de energia
eléctrica renovable en nuestro pais.

Para esto, a lo largo de este trabajo se analiza cada fuente de energia renovable y sus particularidades especificas a
nivel de contexto energético local, la normativa y las condiciones econdmicas- financieras que condicionan la evolucion
de este tipo de energias y proyectos en Argentina.

Palabras Clave — Argentina, Energia Renovable, Energia Solar, Fotovoltaica, Matriz Energética.
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1. Introduccién

Durante la ultima década, la crisis energética se tornd un problema critico para el desarrollo de
nuestro pais. Restricciones en la oferta de energia eléctrica, y también en su transporte y
distribucion, complicaron el abastecimiento de la demanda, generando cortes eléctricos a la
industria y a la poblacién. El desarrollo de fuentes alternativas para la generacion eléctrica ayudaria
a paliar esta situacion, y por lo tanto investigar sobre el desarrollo de las energias renovables y su
insercion en la matriz energética de la Argentina es de interés para nuestra sociedad.

A nivel de contexto internacional, si bien la renovables han tenido un crecimiento significativo,
en cuanto a su penetracion y peso de participacion, no tiene una magnitud de relevancia, frente a las
No renovables y frente a un consumo que crece de manera constante. Esto Gltimo los podemos ver
en la Figura N° 01 donde, y para un contexto mundial, las energias renovables representan casi un
20% de lo que se consume a pesar de los grandes esfuerzos financiero y juridicos que hicieron y
hacen las grandes economias del mundo, principalmente.

B

Energia Nuclear Energias Combustibles
Renovables Fosiles

Figura N° 01: Consumo Mundial de energia — 2016

En la Figura N° 02 se visualiza como cada fuente de energia renovable participa en esta casi 20%
de participacion en la matriz energética mundial. Aqui la energia hidroeléctrica menos a 50 MW de
potencias instalada lo hace con apenas un 9,10%, la Térmica renovable con un 4,20%, la biomasa
tradicional lo hace con un 3,60%, los biocombustibles lo hacen con un 0,80% vy la energia solar con
la edlica, en su conjunto representan el 1,60%; estos datos son para el periodo 2017 y se ha tomado
como fuente al REN-21
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Figura N° 01: Consumo Mundial de Energia Renovable — 2016 [REN-21 2017]

Ya entrando en un contexto netamente nacional y considerando bases de datos de un periodo de
30 afios, en Tabla N° 01 y Figura N° 03 se pueden ver como ha ido variando las principales fuentes
de energias de caracteristicas renovables y con participacion en nuestra matriz energética nacional.
Estos datos insertar en tablas y figura mencionada fueron extraidos de los balances energéticos
nacional anuales (BEN) que publica la secretaria de Energia de la Nacién Argentina (SEN).

Tabla 1: TEP aportado por cada fuente de energia y por afio al BEN

Produccion Primaria | 190 I 1091 I 192 I 193 I 194 I 195 I 189 I 197 { 198 I 199 { 2000 I 2001 { 2002 I 2003 I 2004 I 2005 I 2006 I 2007 I 2008 I 2009 I 200 { 201 I 202 { 208 I 201 { 208 I 205 { 200 I 208 I 208 I 2020
Energia Hidraulica ([rer)l 1969 1787| 29| 2623| 3004 93| 2495 s0e0| 2s8| 2353 ss0| ao2| aser| 3s7| 33m| 70| aws| a437| 3425| 3s20| 368047 [ 346375 | 220635 | 36805 | 359771 356500 328274 | 3493| 353532 | 303074 | 263374
Energia Nuclear 222 2432| oms| 2a03| osss| ome| 2me| 2em| 2037| 20m0

Gas Natural de Pozo w5 | 21207| 21592 | 22089| 2a8e1| 6246 | 29875| 31965| a3a07| 36579 | aze2s| soses| 400ss| a3027| aasr| asow| aasos| aa733| assss| soeoe| arsor| aoms| 3mses| serer| seser| srres| sess7| se202| asm| 4sas| 39s31
Petroleo oasoa| 25472| 28699| soess| easr| wrms| sossr| asore| eavar| awee| aime| 3a779| seme| wroer| sesve| sac9| wr| sera| wean| siwe| soasr| 2eses| osase| 2ress| 2rasa| 2rase| zeeao| 2e7ee| 2s2m1| 26269 2asey
Carbon Mineral 52 70 B 98 203 8 B1| ur n 86 45 m 57 53 29 “ 49 62 53 45 35 50 54 47 33 20 “ 2 35 62 2
Lefia se| sz eo| oo 73| 7es| e eo2| 0| oas| 7eraes| eos| eer| ms| 75| 7es| wr| wes|  7m| 67| ss7ss| erarse | 7essar| souses | ssosza| oewen| e3a323 sssare| 7esens| wsaz0 | 033w
Bagazo a2| az|  ass|  osas|  ose|  ow| oo 7ee| mes| e ew oo| enw| we| o5 o] em| w2| e om0 eor| omso| o7es| me| osos| e os2| oee| 103 961,
[Aceites Vegetales - 1060 6a1| w60 wm| 2225| 2203 aswr| 23e7| 1673 2e67| 2eee| 22s4| 10m2| 10m
[Alcoholes Vegetales 2 2 & o  m|  as|  wo|  es|  ws| sn| s  se| a2
Energia Edlico B2 85 85 85 m| m B2 Bivo| meon| mesm| 2ms70| mazos| messs| weooa| misza| 250425 sseser | sas2es
Energia Solar 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 000937 | o0op3s| ooosse| 0007as | omeso| o7o2es | 120637 | 13786 we2ra| w22ms| wemme| 92092| es74| 1B6E
Otras primarias w| el m | ao| oass|  ws|  aer|  ese sul s e an| s an| sm| o] we| ;| aa]| s ar| 3 art[ aos|  ses| e ass|  ams| 25  am
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Figura N° 03: TEP aportado por las cuatro principales fuente de energia y por afio al BEN

A través del desarrollo de la matriz de energia se han tomado decisiones particulares en cada
gobierno en ausencia de un marco general que trascienda los mandatos de los politicos de turno. Es
decir, se ha reducido el manejo de las politicas energéticas a los vaivenes de los distintos modelos
de pais que cada partido en gobierno ha querido imprimir. El resultado de esto fue una vision
cortoplacista incapaz de lidiar con los complejos cambios que demanda un sector estratégico
fundamental.

Desde los dias del general Enrique Mosconi hasta la actualidad, la historia energética argentina
ha estado signada por la meta del autoabastecimiento, particularmente en lo que refiere a la
explotacion de petréleo y gas natural que, en conjunto, representan casi el 90% de la matriz
primaria nacional. Sin ir mas lejos, la Ley 26.741 de Soberania Hidrocarburifera, aln vigente,
declara “de interés publico nacional y como objetivo prioritario de la Republica Argentina el logro
del autoabastecimiento de hidrocarburos”.

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

Desde el sentido comun, el autoabastecimiento energético se alcanzaria cuando la demanda
interna (transporte, hogares, comercio, agro e industria) fuera satisfecha totalmente por la
produccion local de energia (primaria y secundaria). Sin embargo, en términos técnicos no es
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necesariamente asi. EI enfoque clésico entiende el autoabastecimiento como un estado superavitario
prolongado en el balance del comercio exterior del sector energético. Es decir, un pais
autoabastecido es aquel que exporta mas energia de la que importa en forma sostenida en el tiempo.

El ex secretario de Energia del Sr. Presidente Raul Alfonsin, Jorge Lapefia, lo define de la
siguiente manera: “El autoabastecimiento se produce cuando un pais abandona su situacion de
importador neto de energia para adoptar la posicién de pais excedentario y logra mantener esta
condicion en forma permanente y por un largo tiempo. Bajo esta premisa solo cabe considerar el
autoabastecimiento del afio 1989 como el inico que cumple con esa condicion” (Lapena, 2014).
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Figura N° 04 : TEP aportado por las cuatro principales fuente de energia y por afio al BEN Periodo 2010-2020

Analizando las gréaficas de la Figura 03 podemos visualizar en las lineas que marcan tendencias
(lineas punteadas) muestran un comportamiento neto hacia el crecimiento. Por ejemplo la insercion
de la generacion hidraulica los hace con una tasa historica para el periodo 1990-2020 del 2,72%, la
Lefia lo hace con una tasa de crecimiento constante del 0,86%, la Edlica lo hace con una tasa del
2,05% y la solar lo hace con una tasa de crecimiento del 0,1%.-

Pero si nuestro analisis lo centramos exclusivamente con lo que ha sucedido en nuestra matriz
energética durante la Ultima década (Figura 04) se puede ver un panorama con algunas
particularidades. Por ejemplo, la generacion hidraulica muestra para el periodo 2010-2020 una caida
neta del -6,5% en su participacion en cuanto a aporte de energia al sistema argentino. Durante este
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periodo se registra una marcada sequia en toda la region que repercute en las dos principales
cuencas hidroenergéticas de Argentina: Cuenca del Plata y Cuenca del Comahue.

La Lefia lo hace con una tasa de crecimiento de +2% de insercion, es decir que tenemos un
aumento en el consumo de la lefia como energético en esta década analizada.

La explicacion del comportamiento de esta variable nos lleva a analizar aspectos econdmicos y
sociales que en este caso resultan mancomunados. Durante esta década la Argentina entra en la
etapa de consolidacion de tendencia en la caida de variables macroecondmicas donde,
principalmente no se registra aumento de ocupacion de mano de obra en la industria privada (no se

genera trabajo privado desde el 2007), tendencia que muestra igual comportamiento durante el
periodo analizado 2010-2020.
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Figura N° 05: Evolucion de los asalariados registrados 2012-2017
[Fuente: OEDE MTEYSS Anexo estadistico — Enero 2017]

En la Figura 05 se visualiza el no crecimiento del nimero de asalariados del sector privado
aspecto este que muestra el estancamiento productivo y de desarrollo econdmico de la Argentina, lo

que conlleva a que afio a afio mas personas que deberian ingresar al mundo laboral no lo hace y por
ende se marginalizan y aumenta los niveles de pobreza de la sociedad.
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Figura N° 06: Indigencia y Pobreza por ingresos con base en micro datos de la EPD/INDEC y EDSA/UCA
[Fuente: EDSA Agenda para la equidad (2017-2025) Observatorio de la deuda Social Argentina, UCA]

Este analisis es valido por el hecho de que el pobre deja de tener acceso a los energéticos
esenciales como gas natural y electricidad pasando a adoptar como sustituto la lefia el cual en
algunos estratos sociales aun es considerado el “energético del pobre”.-

La Energia Edlica y para el periodo considerado del 2010-2020, su participacion en la matriz
energética de Argentina lo hace con una tasa de crecimiento media constante del 7,21%. Esto se
debe principalmente al gran impulso que tuvo este sector a partir de normativas generadas que
fomentaron su desarrollo, principalmente a partir del afio 2017 donde se ve un crecimiento muy
importante. En este periodo se desarrollaron muchos parques edlicos en diversas regiones de la
Argentina (La Rioja, Rio negro, Neuquén, y Chubut) que llevaron a estos valores.

Una consideracion similar se da con la Energia Solar la cual y para el periodo 2010-2020 lo hace
con una tasa de crecimiento constante del 1,08%. También esta fuente de energia se vio muy
favorecida por normativas de fomentos que posibilitaron un importante flujo de inversiones hacia
ese sector tal como se manifesto para el edlico.

2. Conclusiones

Si bien Argentina ha logrado, en cierto modo, bajar costos para el inversor, esto ha sido con
transferencia del riesgo del sector privado al publico, eliminando la incertidumbre y el riesgo para
los inversores.
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Es importante direccionar hacia una matriz energética que asegure tanto el autoabastecimiento
como la seguridad energética; hacer un uso mas eficiente de nuestros propios recursos,
disminuyendo la dependencia de las importaciones y diversificando nuestra produccion.

Es relevante evaluar hasta qué punto el Estado, hoy, debe exponerse a ciertos riesgos en pos de
un incremento de generacion a través de energias renovables en un contexto de existencia de
reservas de hidrocarburos convencionales y no convencionales y de otras necesidades sociales,
también importantes y urgentes.

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

Una pregunta interesante para problematizar la transicion energética hacia ER podria ser la
viabilidad de nuestro nivel consumo energético presente y nuestro modo de vida actual bajo un
esquema de generacion eléctrica mayormente a través de ER.

Algo interesante seria también fomentar la industria nacional otorgando subsidios a los
proyectos que utilicen componentes nacionales en la construccion de las estructuras generadoras.
De esta forma podria quiz&s conformarse un ecosistema mas virtuoso que, no solo ayudara a
diversificar la matriz energética, sino también la productiva.

Esto no se contempl6 en ninguna de las iniciativas propuestas por el Estado. Por el lado del
consumo y la eficiencia, aun queda también mucho por hacer: creando cultura, educando y
continuando con la iniciativa del etiquetado de los productos seguln escalas de eficiencia.

El aumento de las tarifas de luz no ha logrado, como esperaba el Gobierno, reducir los
consumos de forma significativa. Las tarifas de luz han aumentado en promedio un 800% en la
Ciudad y la Provincia de Buenos Aires, mientras que la demanda se ha mostrado inelastica,
resultado esperable si entendemos que a la energia como un servicio basico para la vida de las
personas y la produccion.

Agradecimientos

Este trabajo esta desarrollado en el marco del Proyecto de Investigacién financiado por la
Universidad Nacional del Comahue (UNCo) denominado: Estudio y Desarrollo de Turbomaquinas
y Sistemas Asociados Aplicados a Pequefias Fuentes de Energias Renovables, codigo 04-1229, y del
Proyecto de Investigacion en conjunto con la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional de
Misiones, cddigo 16/11120-PI: Componentes y Dispositivos Electronicos en Pequefias Centrales
Hidroeléctricas.

Referencias

[1] Secretaria de Energia de la Nacidn Argentina, “Balance Energético Argentina 1990-2020".

Audisio et al.: Jornadas de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico Extension y Vinculacion - Vol1-Afio 2019-1SSN 2591-4219
8




[2] https://www.cronista.com/economia-politica/La-pobreza-alcanzo-al-40-8-de-los-argentinos-en-el-tercer-
trimestre-sequn-datos-de-la-UCA-20191205-0051.html 25 Junio 2021

Audisio et al.: Jornadas de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico Extension y Vinculacion - Vol1-Afio 2019-1SSN 2591-4219
9



https://www.cronista.com/economia-politica/La-pobreza-alcanzo-al-40-8-de-los-argentinos-en-el-tercer-trimestre-segun-datos-de-la-UCA-20191205-0051.html
https://www.cronista.com/economia-politica/La-pobreza-alcanzo-al-40-8-de-los-argentinos-en-el-tercer-trimestre-segun-datos-de-la-UCA-20191205-0051.html

