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Resumen

El presente trabajo tiene dos objetivos principales.

Por un lado, pretende realizar un revisionismo histérico de la tematica
medioambiental, como esta fue ganando protagonismo a lo largo del globo y como
se articula el concepto de “Desarrollo Sostenible”, un nuevo paradigma que permite
vislumbrar una posible solucién ante la probleméatica del calentamiento global. Esta
parte del trabajo es un resumen histérico que puede resultar de interés como
introduccion al tema, particularmente para futuros estudiantes del MTA.

El segundo objetivo se centra en el estudio de las fuerzas motrices responsables de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la Republica Argentina entre los
afos 1990 y 2018. Para ello se utiliza la herramienta de célculo LMDI combinada
con la Identidad Kaya.

Para esta parte del trabajo, se acude a fuentes bibliograficas y organismos de
estadisticas y censos oficiales. Con los datos brindados por las diferentes fuentes,
se realizan los céalculos y analisis pertinentes.

Palabras claves: cambio climatico, matriz energética, emisiones, método LMDI,
desarrollo sostenible
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Abstract

This work has two main goals

The first intends to make an historical overview about the environment issue, how
this was becoming more important around the world and how the concept of
“Sustainable Development” is worked out, a new paradigm that allows to see a
possible solution to the problem of global warming. This part of the work is a
historical summary that could be of interest as an introduction to this subject,
especially to future MTA students.

The second aim focused on the study of the environment performance of the
Republic of Argentina between 1990 and 2018. To do this, the LMDI method is used
together with the Kaya Identity.

This part of the work thrives on bibliographical sources and official organisms of
census and statics. Within the collected data, calculations and analysis are made.

Key words: climate change, energy mix, emissions, LMDI method, sustainable
development
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Abreviaturas

BID
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CEPAL
CHq4
CMMAD
CMNUCC
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CO,
CO2-eq
COP
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INDEC
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LMDI
MAyYDS
Mt
Mtoe
MW
MWh
NDC

N2O
ODS
OMM
ONG
ONU
PFC
PIB
PNUMA
SADI
SFe

t

toe
TWh
TPES
VAB

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

Comisién Economica para América Latina y el Caribe

Metano

Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Consejo Federal de Medio Ambiente

Di6xido de carbono

Di6xido de carbono equivalente

Conferencia de las Partes (de la CMNUCC)

Factor de Emision

Gases de Efecto Invernadero

Gigatonelada

Hidroflorurocarbonos

Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés)
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés)

Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (ISIC por sus siglas en
inglés)

Método Logarithmic Mean Divisia Index

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable (Argentina)
Megatonelada

Megatonelada equivalente de petréleo (toe)

Megawatt

Megawatt-hora

Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC por sus siglas
en inglés)

Oxido Nitroso

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Organizacion Meteoroldgica Mundial

Organizacion No Gubernamental (Organizacion de la Sociedad Civil)
Organizacion de las Naciones Unidas

Perfluorurocarbonos

Producto Interno Bruto

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Sistema Argentino de Interconexion

Hexafloruro de Azufre

Tonelada

Tonelada equivalente de petréleo (toe por sus siglas en inglés)
Terawatt-hora

Suministro de Energia Primaria Total (TPES por sus siglas en inglés)
Valor Agregado Bruto
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1. Introducciéon

El Cambio Climético no siempre ha estado en boca de todos. Es relativamente
temprana la centralidad que tiene el tema y existe una urgencia por discutir los
posibles efectos que ocasionaria en los ecosistemas y la vida humana. Por ello, para
comprender cualquier estudio que se dé al respecto, es necesario repasar la historia.

1.1. ¢ Qué es el Cambio Climatico?

Afo 1992, Rio de Janeiro. Se celebra la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, con la participacion de 176 Estados y mas de 400
ONGs. El trabajo de la Conferencia se basa en el “Informe Brundtland”, publicado en
1987 por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD).! El
informe se titula “Nuestro futuro comuin”.? En la Conferencia se logran acuerdos
importantes: la Agenda XXI, la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, la Declaracion de Principios relativos a los Bosques, el Convenio sobre la
Diversidad Biologica y la Convencion Marco de las Naciones Unidas contra el
Cambio Climéatico (CMNUCC).® “Los cambios del clima de la Tierra y sus efectos
adversos son una preocupacion comun de toda la humanidad.” Asi comienza la
proclama que las Partes* redactaron en 1992.

En el Articulo 1 de la Convenciéon se dan algunas definiciones. Entre ellas, la
siguiente: “Por Cambio Climatico se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”. Y en el Articulo 2 se lee: “El objetivo ultimo de la
presente Convencién y de todo instrumento juridico conexo que adopte la
Conferencia de las Partes,® es lograr, de conformidad con las disposiciones
pertinentes de la Convencidn, la estabilizacion de las concentraciones de gases
de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropogenas peligrosas en el sistema climatico.” (ONU, Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 1992)

! El abordaje de la problematica medioambiental tiene asidero en muchisimos trabajos, conferencias y
declaraciones anteriores. Algunos de estos antecedentes, aparte del Informe Brundtland, son: Declaracion de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano (Estocolmo 1972), Convencién de Viena para la
Proteccion de la Capa de Ozono (1985), Protocolo de Montreal para la recuperacién de la capa de ozono
(1987), entre otros.

2 Se lo conoce como “Informe Brundtland” en referencia a quien fuera presidenta de la CMMAD en el
momento de su publicacion, la noruega Gro Harlem Brundtland. En este informe se utilizé por primera vez el
término de “Desarrollo Sostenible”, concepto que establecié un nuevo camino para pensar el futuro.

3 posteriormente, la CMNUCC incorporaria el Protocolo de Kioto (1997) y el Acuerdo de Paris (2015).

4 Las “Partes” son cada uno de los Estados miembros signantes de la Convencién.

5 La Conferencia de las Partes (COP) es el “6rgano supremo” de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
contra el Cambio Climatico (Art.7 de la CMNUCC).

10

Universidad Internacional de Andalucia, 2021



(&

Mazzei, Gabriel Nicolas - Trabajo Final de Master |

4:/\‘

Argentina ratifico y adhiri6 a la CMNUCC mediante la Ley Nacional
24.295, del 7 de diciembre de 1993.

1.2. ¢ Qué es el Efecto Invernadero?

Ya en el afio 1988, el Programa de las Naciones Unidas del Medio Ambiente
(PNUMA) junto con la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM) habian creado el
Grupo Intergubernamental de expertos contra el Cambio Climatico (IPCC, por
sus siglas en inglés) con el objetivo de proveer informacion cientifica sobre las
causas Yy los efectos del calentamiento global. “Las emisiones antropégenas de
gases de efecto invernadero han aumentado desde la era preindustrial, en gran
medida como resultado del crecimiento econdmico y demografico, y
actualmente son mayores que nunca. Como consecuencia, se han alcanzado unas
concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso sin
parangon en por lo menos los ultimos 800.000 afios. Los efectos de las emisiones,
asi como de otros factores antropogenos, se han detectado en todo el sistema
climatico y es sumamente probable que hayan sido la causa dominante del
calentamiento observado a partir de la segunda mitad del siglo XX"® (IPCC - Grupo
de Trabajo Ill, 2014, pag. 4)

La Tierra recibe radiacion solar, la absorbe y se calienta. Como todo cuerpo caliente,
emite radiacion. Los gases de la atmdsfera, las nubes y, en menor medida, los
aerosoles absorben la radiacion terrestre y, por lo tanto, también se calientan. Y,
como se calientan, también emiten radiacion tanto al espacio como de vuelta a la
superficie de la Tierra. En principio, esto no es algo negativo: de no ser por dicho
efecto, la temperatura media de la Tierra seria 33 °C mas baja de lo que
actualmente es, lo que hubiera imposibilitado el desarrollo de la vida tal cual la
conocemos. El problema surge cuando las concentraciones de los gases aumentan
drasticamente, causando un desbalance energético (un nuevo balance) del sistema
climatico. “La emision continua de gases de efecto invernadero causara un mayor
calentamiento y cambios duraderos en todos los componentes del sistema climatico.
(...) Las emisiones acumuladas de diéxido de carbono’ determinardn en gran
medida el calentamiento medio global en superficie a finales del siglo XXI y
posteriormente.” (IPCC - Grupo de Trabajo Ill, 2014, pag. 8)

6 4Y el vapor de agua? ¢y las nubes? Si bien realiza una gran contribucién al efecto invernadero, el vapor de
agua no se considera como un agente responsable del calentamiento global debido a que es parte natural del
ecosistema. Ademas, sus concentraciones no varian de manera significativa con la actividad humana.

7 El diéxido de carbono (CO) es el principal gas de efecto invernadero antropdgeno. Sus emisiones se deben a
la quema de combustibles fdsiles como petrdleo, gas o carbdn, a la quema de biomasa, al cambio en el uso del
suelo y a otros procesos industriales. Representa el 78% del aumento total de emisiones de los Ultimos afios.

El CO; es utilizado como gas de referencia para estimar el potencial de calentamiento global del resto de los
gases de efecto invernadero. De aqui surge el concepto de didxido de carbono equivalente (CO»-eq)
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En la Figura 1.1 se observa el peso relativo que tienen las emisiones debido a la
produccion de energia eléctrica y térmica sobre el total de las emisiones
mundiales. En la Figura 1.2 observa la evolucion histérica de las emisiones
mundiales. Afo tras afio la tendencia aumenta. Se estima que las emisiones de
gases de efecto invernadero alcanzaron, en el aifio 2018, un total de 55,3 Gt CO»-eq.
(PNUMA, 2019, pag. 4)

Otra energia B ficas
9,6% 6,4%

Transporte
14,0%

49 GtCO,-eq

Fig.1.1. Distribucién de las emisiones mundiales de CO2-eq por sector econémico — Afio 2010
Fuente: Quinto Informe del IPCC, Grupo de Trabajo 3 (2014)

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012

Fig.1.2. Emisiones GEI mundiales a través de los afios
Fuente: Banco Mundial (2020)
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1.3. ¢Por qué 2 °C?

El calentamiento observado en toda la Tierra aumenta la probabilidad de impactos
graves para los ecosistemas y las personas. Disminucion de las temperaturas frias
extremas, aumento de las temperaturas calidas, elevacion de los niveles maximos
del mar, mayor numero de precipitaciones violentas. El océano seguird
acidificAndose y calentandose. La produccion de alimentos estar4 en riesgo. La
cubierta de hielo del Artico desaparecera. Para evitar estas consecuencias, se
plantean diferentes escenarios de mitigacion y adaptacion, con la temperatura
global promedio como principal variable de control. “Hay muchas trayectorias de
mitigacion que es probable que limiten el calentamiento por debajo de los 2 °C en
relacion con los niveles preindustriales.? Esas trayectorias requeririan reducciones
notables de las emisiones durante los préximos decenios y emisiones proximas a
cero de CO: y otros gases de efecto invernadero de larga vida para finales de siglo.”
(IPCC - Grupo de Trabajo Ill, 2014, pag. 21)

Fue el economista William Nordhaus® quien dijo, en 1975: “Se me ocurre que dos
grados por encima de los niveles preindustriales llevarian el clima fuera de las
observaciones habituales en las ultimas decenas de miles de afios”. Afios mas tarde,
la cifra seria motivo de discusion en la COP15 (2009, Copenhague) y establecida
formalmente al afio siguiente (Conferencia de Cancun). El Informe de la COP16 dice
en su Articulo 4 que la COP “reconoce ademas que se requieren fuertes reducciones
de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, a la luz de la ciencia y
de la informacion recogida en el Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, con vistas a reducir
esas emisiones de modo que el aumento de la temperatura media mundial con
respecto a los niveles preindustriales se mantenga por debajo de 2 °C” (COP16,
2010) 10

8 EI IPCC utiliza el término preindustrial para hacer referencia al periodo histérico anterior a 1750. De manera
analoga, clasifica como industrial a todo lo ocurrido posterior a 1750. En el Glosario del Quinto Informe se
encuentra la siguiente definicion de la Revolucidn Industrial: “Periodo de rapido crecimiento industrial, con
consecuencias sociales y econdmicas de gran alcance, que comenzd en Gran Bretafia en la segunda mitad del
siglo XVIII, extendiéndose después a Europa y, posteriormente, a otros paises, entre ellos Estados Unidos. El
invento de la maquina de vapor fue uno de sus principales desencadenantes. La revolucion industrial sefiala el
comienzo de un fuerte aumento de la utilizacion de combustibles fdsiles y de las emisiones, particularmente de
diéxido de carbono fésil.”

° Economista, profesor de la Universidad de Yale, Ph.D. en el MIT e integrante del Consejo de Asesores
Econdémicos del gobierno de Jimmy Carter, 1977-1979. El 8 de octubre de 2018 le fue otorgado el Premio Nobel
de Economia, junto a Paul Romer.

10 Un limite de calentamiento mas restrictivo se establece en 1,5 °C (IPCC)

13
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1.4. El Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris

Mucho antes de Copenhague la COP establecia el famoso Protocolo de Kioto
(COPO03, 1997) Este acuerdo buscaba reducir las emisiones de los seis gases de
efecto invernadero mas importantes.!!

En el Articulo 3 se establece el objetivo principal: reducir el total de emisiones en
al menos un 5% tomando como referencia las emisiones de 1990. Esto debia
lograrse entre los afios 2008 y 2012'2. Para ello, las Partes se comprometen a
informar las emisiones de gases de efecto invernadero a partir de 1990 en adelante.
El Articulo 5 explica: “Las metodologias para calcular las emisiones antropégenas
por las fuentes y la absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal'® seran las aceptadas por el
Grupo Intergubernamental de expertos contra el Cambio Climético y acordadas por
la Conferencia de las Partes.” (COP03, 1997)

El Protocolo se firmoé el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japon, pero no entré en
vigor sino hasta el 16 de febrero de 2005. En noviembre de 2009 eran 187 los
Estados que lo habian ratificado. Fue muy importante por su caracter juridicamente
vinculante, algo que la CMNUCC no habia podido lograr hasta el momento. Sin
embargo, tuvo dos grandes fracasos: Estados Unidos, que al momento de firmarse
era el mayor emisor de gases de invernadero (desde 2005 lo es China), nunca lo
ratifico, retirandose del acuerdo en el 2001 (presidencia de Bush). Por otro lado,
Canada abandonaria el Protocolo en el afio 2011.

Argentina aprobo el Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris mediante las
Leyes Nacionales 25.438, del 20 de junio de 2001, y 27.270, del 1 de
septiembre de 2016, respectivamente.

Lo interesante del Protocolo de Kioto fue que logré establecer bases mas concretas
en lo referente a la lucha contra el Cambio Climatico. Ya no plantea objetivos
geneéricos, sino que se fijan porcentajes de reduccion y limites de tiempo. Ya no se
mencionan a los GEI como si fueran una nebulosa, sino que se los nombra, se los
clasifica y se los coloca en un anexo.

El Acuerdo de Paris marco otro hito en lo que respecta a acuerdos internacionales
sobre el calentamiento global. Tras la COP21 se logra su aprobacion. Sus objetivos
son mas ambiciosos. Esto se debe a funestas predicciones. “La Conferencia de las
Partes observa con preocupacién que los niveles estimados de las emisiones

11 Estos gases fueron establecidos en el Anexo A del Protocolo, y son: diéxido de carbono (CO;), metano (CHa),
oxido nitroso (N20); hidroflorurocarbonos (HFC); perfluorurocarbonos (PFC) y hexafloruro de azufre (SFg)

12 En la COP18 (Doha - 2012) se decidié dar continuidad al marco juridico del Protocolo de Kioto durante el
periodo 2013 — 2020.

13 Protocolo de Montreal para la recuperacion de la capa de ozono (1987)
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agregadas de gases de efecto invernadero en 2025 y 2030 resultantes de las
contribuciones previstas determinadas a nivel nacional no son compatibles con los
escenarios de 2 °C de menor costo, sino que conducen a un nivel proyectado de 55
gigatoneladas en 2030”14 (COP21, 2015, péag. 4)

Los objetivos de mitigacidén y adaptacion se establecen de manera diferenciada para
cada pais. Para ello, el Acuerdo se basa en las contribuciones determinadas a
nivel nacional (NDC). En el Articulo 4 se establece que “cada Parte debera
preparar, comunicar y mantener las sucesivas contribuciones determinadas a nivel
nacional que tenga previsto efectuar” y que “la contribucion determinada a nivel
nacional sucesiva de cada Parte representara una progresion con respecto a la
contribucion determinada a nivel nacional que esté vigente para esa Parte y reflejara
la mayor ambicion posible” (COP21, 2015, pag. 25)

1.5. ¢Por qué el 20307

La COP decide aprobar el Acuerdo de Paris “acogiendo con satisfaccién la
aprobacion de la resolucion A/RES/70/1 de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, titulada ‘Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible’, en particular su Objetivo 13.” 1° En esta agenda se establecieron los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Estos objetivos retomaron los Objetivos
de Desarrollo del Milenio, fijados en el afio 2000 y los cuales se pretendian
conseguir para el afio 2015. “Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y las 169
metas que anunciamos hoy demuestran la magnitud de esta ambiciosa nueva
Agenda universal. Con ellos se pretende retomar los Objetivo de Desarrollo del
Milenio y conseguir lo que estos no lograron.” (ONU, Transformar nuestro mundo: la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, 2015, pag. 1)

Los ODS pretenden conjugar las tres dimensiones del Desarrollo Sostenible: la
econdmica, la social y la ambiental. “En nombre de los pueblos a los que servimos,
hemos adoptado una decision histérica sobre un amplio conjunto de Objetivos y
metas universales y transformativos, de gran alcance y centrados en las personas.
Nos comprometemos a trabajar sin descanso a fin de conseguir la plena
implementacion de la presente Agenda de aqui a 2030.” (ONU, Transformar nuestro
mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, 2015, pag. 3)

14 Como pudo observarse anteriormente, las emisiones mundiales en el afio 2017 alcanzaron un total de 53,5
Gt. En el mismo Acuerdo, la COP invita al IPCC a que presente, en el afio 2018, un informe especial sobre los
efectos que produciria un calentamiento global de 1,5 °C respecto a los niveles preindustriales. Dicho informe
puede consultarse en https://www.ipcc.ch/sr15/

15 Objetivo nim. 13 “Accidn por el Clima” - https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/climate-change-2/
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La Agenda se basa en muchos afos de trabajo, conferencias y cumbres, algunos de
ellos citados en la propia Resolucion. La Carta de las Naciones Unidas (1945), la
Declaracion Universal de Derechos Humanos (1948), la Declaracién de Rio sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (1992), la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible (Johannesburgo 2002) y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible'® son algunos ejemplos.

Corre el afio 2015. Han pasado més de 20 afios desde la creacion de la CMNUCC y
con la nueva Agenda 2030 ya pactada, la Asamblea General reafirma:
“‘Reconocemos que la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético es el principal foro intergubernamental internacional para negociar la
respuesta mundial al Cambio Climatico. (...) De cara al 21° periodo de sesiones de
la Conferencia de las Partes, que se celebrard en Paris, subrayamos que todos los
Estados se comprometen a esforzarse por lograr un acuerdo sobre el clima que sea
ambicioso y universal.” (ONU, Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, 2015, pag. 10)

La COP21 no seria otra cosa sino la cuna del Acuerdo de Paris.

1.6. ¢ Por qué es importante analizar la Matriz Energética?

“Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos” es uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la Agenda
2030 de la ONU. Titulado “Energia asequible y no contaminante”, el ODS nuam. 7
alerta: no habra Desarrollo Sostenible si no se garantiza el acceso universal a la
energia. Ademas, esta debera ser generada mediante tecnologias limpias y
sostenibles tanto medioambiental como econémicamente.’

Segun la ONU, un 13% de la poblacibn mundial alin no tiene acceso a servicios
modernos de electricidad y 3.000 millones de personas dependen de la madera, el
carbén y desechos de origen animal para cocinar y calentar comida. Por otro lado,
se sabe que la generacién y uso de la energia representa alrededor del 60% de
todas las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. Por ello, el
sector energético es una de las claves para la lucha contra el Cambio Climético.

Pero ¢qué es la Matriz Energética? Hablar de la matriz energética de un pais, una
region o del Mundo, es hablar de la combinacién de las diferentes Fuentes de
Energia Primaria con las que se suple la demanda del Consumo de Energia Final
de dicho pais, regién, o del Mundo.

16 Conocida como Rio+20 en honor a la cumbre celebrada 20 afios atras en esa misma ciudad.
17 Datos destacables, Metas del ODS niim. 7 y mds en https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy
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1.7. La Energia del Mundo

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA), la generacion de energia
primaria total (Total Primary Energy Supply — TPES) aumentd un 250% entre 1971y
2016.*® Como puede observarse en la Figura 1.3, aun hoy, pleno siglo XXI, las
fuentes de combustibles fosiles representan cerca del 80% del total.

Nuclear
4,9%

Biocombustibles
y Residuos
9,8%

Hidraulica
2,5%
Otras
renovables
1,6%

Gas Natural
22,1%

13.760
Mtoe

Petréleo
31,9%

Fig.1.3. Generacién de energia primaria mundial (TPES) - Afio 20161°
Fuente: IEA (2020)

Histéricamente, la humanidad consumid recursos de la naturaleza para suplir sus
necesidades. Calefaccion, coccién de alimentos, molienda, recorridos de grandes
distancias; todas estas actividades (y tantas otras) se pudieron llevar a cabo
mediante el uso intensivo y extensivo de los recursos naturales. A partir de la
Revolucién Industrial (segunda mitad del siglo XVIII), el consumo de energia
aumentd considerablemente. La explotacién de gas, carbon y petréleo permitié
un crecimiento muy acelerado en materia productiva y econdmica, lo que
dispar6 el consumo energético a un ritmo exponencial. Lamentablemente, esto se
logrd en detrimento del medio ambiente.

La ONU establece diferentes metas relacionadas con cada uno de los ODS para
alcanzar el Desarrollo Sostenible. En lo referido a la generacion energética, una

8 Durante este periodo se ve un gran crecimiento de la energia nuclear y el uso del gas natural para suplir la
demanda energética.

1% Una Tonelada Equivalente de Petrdleo (tep o toe por sus siglas en inglés) es una unidad de medida de la
energia. Equivale a la energia entregada por la combustiéon de una tonelada de petrdleo, habiendo establecido
un valor de referencia de 11.630 kWh. Por lo tanto, el TPES del afio 2016 significé un total de 160.000 TWh.
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solucién propone “aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable
en el conjunto de fuentes energéticas.”?® 2! Otras estrategias hacen hincapié en la
eficiencia total del sistema y en el ahorro energético.

1.8. Objetivos del Trabajo

El Cambio Climatico esta fuertemente determinado por las caracteristicas de la
Matriz Energética. Como se ha visto, la produccion de energia es la principal
fuente de emisiones GEI. La estructura socioeconémica y productiva también es
una gran causal del calentamiento global. En la Figura 1.1 se observé que las
emisiones debido a la industria y el transporte son muy significativas, como también
lo son los diferentes usos que se le da al suelo. Todas estas “fuerzas motoras”
caracterizan al modelo de produccion y consumo actual.

El presente trabajo pretende realizar un anélisis cualitativo y cuantitativo de
como estas fuerzas motoras han condicionado a las emisiones GEI de la
Republica Argentina desde el afio 1990 hasta la actualidad. Para ello se utilizan
materiales y métodos acordes y se acude a fuentes de informacion bibliografica y
estadistica de organismos nacionales e internacionales.

20 Meta 7.2 del ODS num. 7
21 Seguin el Banco Mundial, en el afio 2015 las energias renovables representaron el 18% del consumo total de
energia final.
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2. Materiales y métodos

A lo largo de los afios, se han desarrollado diferentes técnicas y metodologias que
relacionan las emisiones GEI con las diferentes variables de la estructura
energética y socioproductiva. En este sentido, el estudio de escenarios
predictivos y el andlisis estadistico se han convertido en grandes herramientas
para el andlisis y la toma de decisiones en materia medioambiental.

2.1. La ldentidad Kaya

La Identidad Kaya es una expresion matemética que permite estudiar los
factores que influyen en las emisiones de CO; de un determinado pais, region u
objeto de estudio. El primer término de la expresion indica el total de las emisiones
de CO: del objeto en estudio. El segundo término surge de una “disgregacion” de las
variables que generan dichas emisiones (Kaya & Yokobori, 1993)

Poblaciéon PIB Energia

C02=C02 % (1)

Poblacion PIB Energia

Al desarrollar esta expresion se obtiene una herramienta de analisis mas detallada.
Por ejemplo, el PIB se presenta como la sumatoria del aporte de cada sector
econdmico (los cuales identificaremos con el subindice “I”). De la misma manera, la
generacion de energia se presenta como la sumatoria de cada tipo de combustible

utilizado (subindice “j”). De esta manera, una extension de la Identidad Kaya puede
expresarse como:??

E. E.. C.
C = E p*g*&*ﬂ*l*l (2)
= P Q Qi E E;

donde:

C = Emisiones CO, totales

P = Poblacion total

Q = PIB total

Q; = PIB aportado por el sector econdmico i

E; = Consumo energético total del sector econdmico i

22 | a Identidad puede expresarse de varias maneras segun lo requiera el analisis
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E;; = Consumo energético del tipo de combustible j del sector econémico i
Cij = Emisiones debido al consumo del tipo de combustible j en sector economico i

Renombrando los factores de la ecuacion, se obtiene:

C=P*qzsl*Ell*MU*UU (3)
ij

donde:

C = Emisiones CO, totales

P = Poblacion total

q = Q/P = PIB per capita

S; = Q;/Q = Porcentaje del PIB aportado por el sector econémico i

El; = E;/Q; = Intensidad energética del sector econbébmico i

M;; = E;;/E; = Matriz energética

Ui; = Ci;/E;; = Factor de emision del tipo de combustible j en el sector economico i

El andlisis se realiza en un determinado periodo temporal (generalmente un afo). Es
interesante observar que la Identidad Kaya se utiliza solo para identificar las
emisiones de CO,y no la de todos los GEIl. Ademas, solo se consideran las
emisiones provenientes del uso de energia. Esto se debe a que el estudio se
centra en la quema de combustibles para generacion energeética.

Las emisiones de CO: provenientes de otros sectores (como, por ejemplo, el
AFOLU) que no se deben al consumo energético no son analizadas. Todas las
emisiones que se deban al cambio de uso de suelo, deforestacion, etc., no entran en
el célculo.

2.2. El Método Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI)

El método LMDI (Ang, B.W., 2005) es utilizado como herramienta analitica para
obtener informacién de la descomposicion en fuerzas motoras de una
determinada sumatoria. En este trabajo, aplicaremos el método a la Identidad Kaya
para determinar la cantidad aportada por cada variable a las emisiones de CO,
en un determinado afno “t”, comparado con un aio de referencia “0”. De esta
manera analizaremos los efectos de las variaciones introducidas por cada factor de
la identidad.
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Este Método presenta dos descomposiciones: la aditiva y la multiplicativa. Ambas
estan relacionadas entre si y dependen la una de la otra.

2.2.1. LMDI aditivo

En un principio, se puede establecer, seguin la descomposicion aditiva, como:

AC = AC(t) — AC(0) = ACp(t) + AC,(t) + ACs;(t) + ACg;(t) + ACy,;;(t) + ACy;;(t) (4)

en donde;:

ACp(t) = Variacion debida al cambio en la poblacion

AC,(t) = Variacién debida al cambio en el PIB per capita

ACg;(t) = Variacion debida al cambio en la estructura econémica
ACg,i(t) = Variacion debida al cambio en la intensidad energética
ACy;;(t) = Variacién debida al cambio en la matriz energética

ACy;;(t) = Variaciéon debida al cambio en los factores de emision

El valor de cada una de estas contribuciones se determina como:

C;j(t) — C;;(0) P(1)

AG (1) = LI Cy(®) - InCy(0) O] (5)

4aD= 2 SGEITmoL ©

160 =) eSO

860 = Y e O

N R oL
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Cuyj (t) anrys j(t) In CU(O) ", 00 (10)
2.2.2. LMDI multiplicativo
Por otro lado, se establece la descomposicion multiplicativa como:
c(t)
D(t) = HON Dp(t) * Dq(t) * Ds;(t) * Dgyi(t) * Dapgi;(t) * Dyy;(t) (11)
en donde:
Dp(t) = Variaciéon relativa debida al cambio en la poblaciéon
D,(t) = Variacién relativa debida al cambio en el PIB per capita
Dg;(t) = Variacién relativa debida al cambio en la estructura econémica
Dg;(t) = Variacion relativa debida al cambio en la intensidad energética
Dy;;(t) = Variacién relativa debida al cambio en la matriz energética
Dy;;(t) = Variacién relativa debida al cambio en los factores de emision
El valor de cada una de estas contribuciones se determina como:
{ Ciy (£) = €;(0)
= 12
D) =exv| ) —tm o ") )
Y InC(t) — InC(0) /
Ci;(£) = €(0) \
InC;;(t) — In Cl-~(0) q(t
D,(t) = ex Z ! ] (13)
O=ew) ) o—co "0 |
Y Tnc(t) — InC(0) /
Ci;(t) — C;;(0)
(t) = 14
b =ew| ) (w50 ()
Y InC(t)— Inc(0)
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T c®—-c© __ "ELO)
Y InCc(t) — Inc(0)

{ Ci;(t) = C;(0) w
Dy (t) = exp zlnCij(t)_ n;;(0), Eli(t)/

Ci;(t) — C;;(0) \
Dy;;(t) = exp z InC; (£) - In C;(0) In Mij(t))/

Y InC(t) — InC(0)

T _c-c _ U0
Y Inc(t) - InC(0)

{ Cij (t) - CU(O) \
Dy;;(t) = exp \Z In C;;(¢) — In C;;(0) 1 i (t)/
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3. Resultados y discusién

Para comprender el comportamiento medioambiental de Argentina no solo es
necesario analizar las caracteristicas de la Matriz Energética, sino que también se
deben estudiar variables como la Demografia y el Producto Interno Bruto (PIB).
Realizando una correcta caracterizacion de estas variables, junto al estudio
exhaustivo de la Matriz Energética, podremos realizar el estudio cualitativo y
cuantitativo que se propone este trabajo.

3.1. Caracteristicas de las Emisiones de Argentina

Argentina representa el 0,7% de las emisiones totales de los GEI del mundo.
(Argentina, Primera Revision de su Contribucion Determinada a Nivel Nacional,
2016, pag. 4)

Se observa la evolucion de las emisiones en la Figura 3.1. y la distribucion actual
segun sectores en la Figura 3.2.
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Fig.3.1. Emisiones GEI de Argentina a través de los afios
Fuente: Banco Mundial (2020)
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Fig.3.2. Emisiones GEI. Argentina. Afio 2014.
Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero — MAyDS (2017)

La distribucion de los GEIl ha ido variando a través del tiempo. Si comparamos
la Argentina de 1990 con la Argentina actual (datos recopilados hasta el 2014 por el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero) veremos como el aporte del
CO, aumenta respecto al CH4. En un principio, la distribucion era de 58,5% y
27,8% respectivamente, mientras que las ultimas mediciones indican un 67%
para el CO, y 21,2% para el CH,. El resto de los GEI (N2O, HFC, PFC y SFs) se
mantienen relativamente estables, con aportes que varian entre el 9y el 14%.

Se puede realizar la misma comparacion segun sectores. En este caso, se observa
gue las emisiones del sector Energia aumentan considerablemente: en el afio
1990, los GEI emitidos por el sector Energia equivalian al 34%, mientras que los
provenientes de la Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra eran
del 60%, mientras que las mediciones del afio 2014 indican que el sector
Energia es el responsable de un 52,5% de las emisiones, mientras que el
sector de Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra aporta
un 39,2%.

Es posible disgregar las emisiones en subsectores mas especificos. Por ejemplo,
del 39,2% de las emisiones debidas a la Agricultura, Ganaderia, y Otros usos
de la tierra, mas de la mitad (20,7%) corresponden a la Ganaderia, mientras que
solo un 5,4% se debe a la Agricultura. Por otro lado, dentro del sector de la
Energia (52,5% de las emisiones totales), los subsectores realizan un aporte
mas equitativo: el Transporte representa un 15,5% del total, seguido por la
Generacion de electricidad con un 11,6%. Los Combustibles de uso residencial,
industrial y de otros sectores, incluidos en el sector energético, representan un
18,2% del total.
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En un principio, Argentina se comprometid en el Acuerdo de Paris a reducir las
emisiones de manera incondicional en un 15% respecto a las emisiones proyectadas
en su BAU?Z para el afio 2030, y de manera no condicional establecié una meta del
30%. Al afio siguiente (2016), presentd una revision de la NDC, estableciendo
objetivos mas ambiciosos: “La Argentina no excedera la emision neta de 483
millones de toneladas de di6xido de carbono equivalente (tCO2-eq) en el afio
2030” (Argentina, Primera Revision de su Contribucion Determinada a Nivel
Nacional, 2016, pag. 2). La diferencia de 87 MtCO2-eq respecto a las 570
establecidas inicialmente?* radica principalmente en dos aspectos. El primero se
debe al cambio en la metodologia utilizada para cuantificar las emisiones, lo cual
permiti6 mejorar la calidad del inventario, evitando una sobreestimacion de 79
MtCO2-eq (lo cual establece un nuevo escenario BAU de 592 MtCO»-eq para el afio
2030). En segundo lugar, se pudo revisar mas de 50 medidas incondicionales y se
incorporaron nuevas medidas mas ambiciosas, implicando reducciones adicionales
de 8 MtCO2-eq. Ademas, se concluye que el impacto de medidas condicionales, de
establecerse, llevarian las emisiones a 369 MtCO2-eq. Esto implicaria una reduccion
de 223 MtCO»-eq respecto al nuevo escenario BAU. Estos escenarios se visualizan
en la Figura 3.3.
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Fig.3.3. Emisiones proyectadas al 2030 por Argentina segin NDC corregida (afio 2016)
Escenario BAU planteado = 592 MtCO»-eq
Red. Incond. = 109 MtCO2-eq (18%) - Emisiones proyectadas =
Red. Cond. = 223 MtCO2-eq (37%) - Emisiones proyectadas = 369 MtCO»-eq
Fuente: INDC (2016)

23 Business As Usual. Se refiere a un escenario tendencial o “base”.
24 E| Escenario BAU establecia que las emisiones para el afio 2030 serian de 670 MtCO-eq, por lo que una
reduccidn del 15% hubiera implicado emisiones de 570 MtCO,-eq.
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Argentina ha desarrollado diferentes estrategias para llegar de la mejor manera al
2020, afio en el cual entrard en vigor el Acuerdo de Paris. A través del Decreto
Nacional 891/16, del 25 de julio del 2016, se crea el Gabinete Nacional de Cambio
Climético. Este Gabinete es el encargado de disefiar politicas publicas con el fin de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y de generar estrategias para
hacer frente a los impactos adversos del Cambio Climatico. La participacion de las
provincias se articula a través del Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA),
creado en 1990. En este marco se desarrollan los seis Planes de Accion
Sectoriales de Cambio Climatico, que sentardn las bases para el Plan Nacional
de Mitigacion y el Plan Nacional de Adaptacidn. El objetivo final: elaborar el Plan
Nacional de Respuesta al Cambio Climéatico como respuesta a los compromisos
asumidos en el Acuerdo de Paris.?® 26

3.2. Caracteristicas de la Matriz Energética de Argentina
3.2.1. Fuentes de Energia Primaria

Con una fuerte dependencia de los hidrocarburos, la matriz energética de Argentina
se diversifico en los dltimos afios. Histéricamente, el petrdleo representaba un
70% de la energia primaria, mientras que el gas natural representaba un 10%
(Argentina. MAyDS, Informe del Estado del Ambiente, 2012-2018). Sin embargo,
estos porcentajes se han visto modificados drasticamente. En la actualidad, el
petréleo representa un 31% del suministro, mientras que el gas natural
asciende a un 54%. El resto de la demanda es cubierta con energia hidroeléctrica,
nuclear y renovables. Por otro lado, el carbon es apenas un 1% del total. Todo esto
puede observarse en la Figura 3.4.

25 Argentina se propuso generar un Plan Nacional de Adaptacién (renombrado como Plan Nacional de
Respuesta) antes del 2019. (NDC Revisada)

%6 En el siguiente enlace puede verse la Ultima Mesa Ampliada del Gabinete Nacional de Cambio Climatico,
celebrada en noviembre del 2018. https://www.youtube.com/watch?v=dk-SBrBzA4l|
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Fig.3.4. Fuentes de Energia Primaria de Argentina - Afio 2017
Fuente: MINEM (2018)

En el Anexo 6.2 se detallan las caracteristicas de las principales Fuentes de Energia
Primaria de Argentina, como la ubicacién geogréfica, evolucion histérica y otros
datos de interés.

3.2.2. Consumo de Energia Final

Se observa la distribucion del Consumo de Energia Final para el afio 2017 en las
Figuras 3.5y 3.6 segun diferentes categorias de distribucion.?”

El Gas Distribuido por Redes y el sector Transporte representan la mayor parte
del consumo energético del pais, seguidos por el sector de la Energia Eléctrica.
Esto se debe a dos condicionantes importantes del pais: la fuerte dependencia del
gas natural para uso residencial en muchisimas actividades (calefaccién, coccion de
alimentos, agua sanitaria) y las grandes distancias que deben recorrerse con el
transporte rodado debido a la precaria industria ferroviaria.

27 Se observa que entre la TPES y el Consumo de Energia Final hay una diferencia: 83Mtoe es lo que se produce
y 55Mtoe es lo que se consume. La diferencia de 28Mtoe corresponde al consumo propio (de las plantas de
transformacion de la energia) y pérdidas.
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Fig.3.5. (izquierda) Fuentes de Energia Secundaria de Argentina — Afio 2017
Fig.3.6. (derecha) Consumo de Energia en Argentina segun Sectores de Consumo Final — Afio 2017
Fuente: MINEM (2018)

3.2.3. La Energia Eléctrica

Al afio 2018, la potencia instalada en el SADI es de 38.538 MW (Argentina.
Ministerio de Desarrollo Productivo, Informe Trimestral de Coyuntura Energética,
2016-2020). La generacion tiene una distribucién como se muestra en la Figura 3.7.
El consumo anual promedio per capita de energia eléctrica en Argentina es de 3,09
MWh, (Argentina. MAyDS, Informe del Estado del Ambiente, 2012-2018) apenas por
debajo del promedio mundial (3,13 MWh per capita al afio)

Nuclear
4,0%

Renovables
2,0%

Térmica
65,0%

Fig.3.7. Generacion de Energia Eléctrica en Argentina — Afio 2017
Fuente: Secretaria de Planeamiento Energético (2018)
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3.2.4. ;Y las Energias Renovables?

La generacion a través de energias renovables esta muy lejos de lo propuesto por el
Gobierno Nacional. El Decreto 9/2017, de 31 de enero de 2017, establece que “a
partir de la sancion de la Ley 27.191, modificatoria de la Ley 26.190 por la que se
estableci6 el Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de
Energia Destinada a la Produccién de Energia Eléctrica, se ha iniciado un proceso
que apunta a lograr una contribucién de las fuentes renovables de energia hasta
alcanzar el veinte por ciento (20%) del consumo de energia eléctrica nacional, al
31 de diciembre de 2025.” Para alcanzar este valor, se propuso una primera meta:
lograr en el afio 2017 una capacidad instalada de energias renovables del 8% (Art.
1) sin contar la energia hidraulica y nuclear. Como pudo observarse en la Figura
3.7, dicha meta no ha podido cumplirse.

Argentina cuenta con grandes recursos de energias renovables como la biomasa y
los biocombustibles. Posee un gran potencial eodlico en el sur del pais y valores de
irradiancia solar en el norte que justifican la explotacion del recurso solar. También
ofrece oportunidades de investigacion y desarrollo del recurso maritimo en forma de
energia undimotriz y mareomotriz.

Existen varios instrumentos que fomentan la conversion del sector energético hacia
uno mas sostenible. En este aspecto, la Ley 27.242, del 21 de diciembre del 2015,
se establece como instrumento juridico para el “fomento a la generacion distribuida
de energia renovable integrada a la red eléctrica publica”. Por otro lado, el Plan
RenovAr fomenta la inversion en tecnologias de energias renovables para lograr la
transicion de la Matriz Energética argentina. (Argentina. Ministerio de Desarrollo
Productivo, RenovAr - Programa de abastecimiento de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables, 2020)

3.3. Caracteristicas de la Demografia de Argentina

En el aflo 2010, la poblacién argentina superd los 40 millones. El ultimo censo
(Argentina. INDEC, Censo Nacional, 2010) arrojé6 como resultado un total de
40.117.096 personas. En la actualidad, las estimaciones indican un ascenso a
44.938.712 de personas (Argentina. INDEC, Sitio Web del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2020) y, segun datos de la CEPAL, la poblacion para el 2020
sera de unas 45.302.000 personas. (CEPAL, 2020) El censo también evidencié que
mas del 90% de las personas viven en centros urbanos y alrededor del 32% de la
poblacién del pais habita en la zona Metropolitana del Gran Buenos Aires, la cual
representa un 0,5% del territorio nacional. “En la evolucion de la poblacion argentina
se registra una tasa de crecimiento ascendente hasta el afio 1914, un moderado
crecimiento entre 1914 y 1947, y un ritmo de crecimiento aln mas leve desde 1960
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hasta 2001. Esto se explica por el proceso de transicion demogréafica. En 2010 se
visualiza un incremento leve en el ritmo de crecimiento con respecto al censo
anterior. En el periodo intercensal 2001/2010, se observa una variacion del 10,6%.”
(Argentina. INDEC, Sitio Web del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2020)

3.4. Caracteristicas del Producto Interno Bruto de Argentina

El Producto Interno Bruto (PIB) es un indicador macroeconémico que refleja el valor
monetario de todos los productos y servicios producidos por un pais durante un
determinado periodo de tiempo (normalmente un afio). En principio, el PIB es la
sumatoria del Valor Agregado Bruto (VAB) mas los Impuestos.?® En la Figura 3.8 se
observa esta primera division. En la Figura 3.9 se caracteriza la distribucion del VAB
de Argentina en el afio 2017 por sectores econdmicos. Se puede observar que las
actividades que mas aportan al VAB son la Industria Manufacturera (19,6%), el
Comerio Mayorista, Minorista y Reparaciones (15,2%), las Actividades Inmobiliarias,
Empresariales y de Alquiler (12,9%), el Transporte y Comunicaciones (9,8%) y la
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura (7,4%)

460.292

MM USS

(a precios 2010)

Fig.3.8. Distribucion del PIB de Argentina — Afio 2017
Fuente: INDEC (2020) y Banco Mundial (2020)

28 |mpuesto al Valor Agregado (IVA), Ingresos Brutos, Impuestos a la Exportacién e Importacién, Débitos y
Créditos Bancarios y otros.
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2,1%

3,8%

A Agricultura, Ganaderia, Cazay Silvicultura 7,43%

B Pesca 0,46%

C Explotacion de Minas y Canteras 3,62%

D Industria Manufacturera 19,58%

E Electricidad, Gas y Agua 2,12%

F Construccion 3,81%
Comercio Mayorista, Minorista y Reparaciones

H Hoteles y Restaurantes 1,95%
|| | Transporte y Comunicaciones

J Intermediacion Financiera 4,89%

K | Actividades Inmobiliarias, Empresariales y de Alquiler

Administracion Publica y Defensa, Planes de Seguridad Social de 5,64%
Afiliacion Obligatoria

tozz rfd

Ensefanza 4,65%
Servicios Sociales y de Salud 4,06%
Otras Actividades de Servicios Comunitarias, Sociales y Personales 3,14%
Hogares Privados con Servicios Domésticos 0,74%

Fig.3.9. Distribucion del VAB por sector econdmico de Argentina — Afio 2017
Si se analiza la distribucién del PIB desde 1990 hasta la fecha, se observan muy pocas variaciones
en los porcentajes de participacion en el VAB de cada sector econémico.
Fuente: INDEC (2020) y Banco Mundial (2020)

En las Figuras 3.10 y 3.11 se observa la evolucion del PIB de Argentina a lo largo
del tiempo. Es interesante identificar las caidas de finales de siglo XX y principios del
siglo XXI (crisis 2001) y la del afio 2008 (crisis mundial). También se observa un
estancamiento de los ultimos afos (inclusive una reduccién en el PIB per capita).
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Fig.3.10. Evolucion del PIB de Argentina a través de los afios (Millones de US$)
Fuente: Banco Mundial (2020)
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Fig.3.11. Evolucién del PIB per cépita en Argentina a través de los afios (Miles de US$)
Fuente: Banco Mundial (2020)

El Banco Mundial dice: “Argentina tiene abundantes recursos naturales en energia y
agricultura. En su territorio de 2,8 millones de kilbmetros cuadrados, el pais tiene
tierras agricolas extraordinariamente fértiles y un enorme potencial en energias
renovables. Es un pais lider en produccion de alimentos, con industrias de gran
escala en los sectores de agricultura y ganaderia vacuna. Asimismo, Argentina tiene
grandes oportunidades en algunos subsectores de manufacturas y en el sector de
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servicios innovadores de alta tecnologia. Sin embargo, la volatilidad historica del
crecimiento econdmico y la acumulacion de obstaculos institucionales han impedido
el desarrollo del pais. La pobreza urbana en Argentina sigue siendo elevada,
aproximadamente un 50% mas alta que en los nuevos paises de ingreso alto y
practicamente el doble de la de los paises miembros de la OCDE. La incidencia de
la pobreza alcanza el 41% entre los nifios de O a 14 afios de edad. Para hacer frente
a esta situacion, se ha priorizado el gasto social a través de diversos programas,
entre los que se destaca la creacion de la Asignacion Universal por Hijo, que alcanza
a aproximadamente 4 millones de nifios y adolescentes hasta 18 afios, el 9,3% de la
poblacién del pais.” (Banco Mundial, Sitio Web del Banco Mundial, 2020)

3.5. El Método LMDI: los Subindices “ij”

El principal obstaculo que se presenta para poder utilizar tanto la Identidad Kaya
como el Método LMDI es contar con los datos disgregados de tal manera que sea
posible hacer coincidir los sectores econdémicos (“i”’) y los tipos de
combustibles (“j”’) de las diferentes fuentes de informacién. Por ejemplo, la
informacion de la Matriz Energética (fuente: MINEM) divide el consumo de energia
en los sectores No energético, Residencial, Comercial y publico, Transporte,
Agropecuario e Industrial, mientras que la informacion del PIB (fuente: INDEC) utiliza
los sectores segun la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (ISIC por sus
siglas en inglés). De la misma manera, el Inventario de Gases de Efecto Invernadero
(fuente: MAyDS) utiliza la division propuesta por el IPCC.

Encontrarse con estas diferentes formas de clasificar las actividades econdmicas
implica no contar, a priori, con un unico subindice “i". Por ello es necesario reagrupar

los datos de las diferentes fuentes y establecer un unico subindice “I”. Lo mismo
ocurre con los tipos de combustibles (subindice )

3.5.1. Verificacién de los datos

En un primer lugar, se realiza una comprobacion de los datos disponibles a fin de
verificar que los mismos son consistentes. Para ello nos basaremos en la siguiente
igualdad,

. . Cj
Se-Ya-Y5-2
- . - j
3 ] ]
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en donde:

C; = Emisiones CO, debido al sector econémico i

C; = Emisiones CO, debido al tipo de combustible j

E; = Consumo energético del tipo de combustible j

C;/E; = Factor de emision del tipo de combustible j
La ecuacion anterior nos indica lo siguiente: las emisiones de CO, debidas a la
guema de combustibles por las actividades econdmicas, informadas por el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, deben coincidir con las
emisiones de CO;, debidas a la quema de todos los combustibles, calculadas a
partir de los datos de la Matriz Energéticay los Factores de Emision.

Los resultados obtenidos en esta comparacion se muestran en la Tabla 3.1:

M 2 M 2 : .
Matriz I;cn:(e)rgética Invenigr(i)o GEl Diferencia
1990 92,19 92,97 0,8%
1991 96,57 102,42 5,7%
1992 98,73 104,91 5,9%
1993 99,94 106,63 6,3%
1994 104,77 111,00 5,6%
1995 106,33 113,52 6,3%
1996 121,81 123,24 1,2%
1997 121,46 126,64 4,1%
1998 129,14 131,57 1,8%
1999 133,35 133,14 -0,2%
2000 129,56 136,65 5,2%
2001 124,91 126,28 1,1%
2002 118,41 119,27 0,7%
2003 127,12 126,36 -0,6%
2004 139,12 138,52 -0,4%
2005 143,60 144,85 0,9%
2006 151,12 154,33 2,1%
2007 166,31 167,18 0,5%
2008 171,86 170,71 -0,7%
2009 157,77 166,81 5,4%
2010 171,07 173,44 1,4%

Tabla 3.1. Comparacion entre las emisiones calculadas a partir de los datos de la Matriz Energética y
los Factores de Emision vs emisiones informadas por el Inventario de Gases de Efecto Invernadero.
Para los combustibles provenientes de fuentes renovables se ha utilizado un factor de emision = 0
Fuente: MADyS (2017) y MINEM (2018)
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_MtCOZ - MtCQZ Diferencia
Matriz Energética Inventario GEI
2011 180,35 181,78 0,8%
2012 182,30 180,98 -0,7%
2013 188,23 185,10 -1,7%
2014 185,22 184,40 -0,4%

Tabla 3.1 (continuacion)

Comparacion entre las emisiones calculadas a partir de los datos de la Matriz Energética y los
Factores de Emision vs emisiones informadas por el Inventario de Gases de Efecto Invernadero. Para
los combustibles provenientes de fuentes renovables se ha utilizado un factor de emisién = 0
Fuente: MADyS (2017) y MINEM (2018)

Las diferencias mayores se observan en los primeros afios (década del 90). Es muy
probable que esta diferencia se deba a la utilizacion de metodologias obsoletas para
el célculo de las emisiones.?® También se observa una diferencia cercana al 5 % en
el afo 2000 y en el 2009, dos afios marcados por crisis econoémicas. Salvo estas
diferencias, podemos concluir que los datos son consistentes.

3.5.2. Subindice “i”

La siguiente instancia consiste en identificar y unificar los sectores econdémicos
de manera tal que tanto los datos de la Matriz Energética como los del PIB utilicen la
misma division (subindice “”) Los sectores econdmicos (de consumo final)
utilizados en la Matriz Energética son:

e Residencial

e Comercial y Publico
e Agropecuario

e Transporte

e Industria

Al estudiar las secciones, divisiones, grupos y clases de la International Standard
Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC), Revision 3.1 se obtienen las
siguientes coincidencias:

e Residencial = Seccion P
e Comercial y Publico = Secciones G, H, K, L, M, N, O
e Agropecuario = Secciones A, B

2 De hecho, es comln que las metodologias de calculo de GEl varien cada cierto tiempo debido a las
recomendaciones y exigencias de la IPCC.
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e Transporte = Seccion |
e Industria = Secciones C, D, F

Esta coincidencia también se apoya en las descripciones de cada sector econémico
identificados por el Inventario de Gases de Efecto Invernadero.3°

La seccién E de la clasificacion ISIC y su correspondiente en la Matriz
Energética fue objeto de especial analisis debido a la forma en que son
presentados los datos del sector Energético en la Matriz. Esto se debe a que la
energia eléctrica es informada como “Energia Secundaria”. Es por ello por lo
que, a priori, podria utilizarse como un tipo de combustible. Sin embargo, es
posible identificar los insumos (fuentes de energia primarias y secundarias)
utilizados para su generacion. De esta manera, fue posible identificar el sector
“Energético” y sus fuentes de energia (tipos de combustible) de manera
indirecta.

De esta manera, sumamos este sector a los listados anteriormente y le asignamos a
cada uno un indice como se indica en la Tabla 3.2:

Subindice  Sector Econdmico Equivalente
“i” ISIC
1 Sector Agropecuario AyB
2 Sector Energético E
3 Sector Industrial C,F
4 Sector Transporte
5 , K, L, M,

Publico

D,
I
Sector Comercial y G,
N,
Sector Residencial P

(o2}

Tabla 3.2. Unificacion de los sectores econdmicos
Fuente: INDEC (2020) y ISIC (Revision 3.1)

No se analiza el Sector No Energético (identificado en la Matriz
Energética) debido a que sus insumos no son utilizados para “quemarlos”
sino para producir productos derivados de los combustibles.

30 A partir del mismo fue posible trazar una primera aproximacion entre los sectores de la ISIC y de la IPCC, lo
cual ayudé al estudio en general.
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3.5.3. Subindice “j”

Por otro lado, se realizé un reagrupamiento de los tipos de combustibles
identificados en la Matriz Energética para simplificar el analisis y no profundizar
en detalles innecesarios. La unificacion se basé tanto en la naturaleza de los tipos
de combustibles como en la coincidencia de los Factores de Emision.

Los combustibles informados por la Matriz Energética son:

Energia Primaria

e Energia Hidraulica
e Energia Nuclear
e Gas Natural de Pozo

e Petrdleo

e Carbdn Mineral
e Lefa

e Bagazo

e Aceites Vegetales

e Alcoholes Vegetales
e Energia Edlico

e Energia Solar

e Otros Primarios

Energia Secundaria

e Energia Eléctrica®!

e Gas Distribuido por Redes
e Gas de Refineria

e Gas Licuado

e Gasolina Natural

e Otras Naftas

e Motonafta Total

e Kerosene y Aerokerosene
e Diesel Oil + Gas Oil

e Fuel Oll

e Carbon Residual

e No Energético

e Gas de Coqueria

31 Como se dijo anteriormente, este tipo de energia es analizada a partir de los insumos utilizados para su
generacion. De esta manera, se pudo incluir el sector econémico E de la ISIC.
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e Gas de Alto Horno
e Coque
e Carbdn de Lefia
e Bioetanol
e Biodiesel
Se reagrupan los tipos de combustibles como se indica en la Tabla 3.3.
]  Tipo de Combustible Combustibles incluidos
1 energias renovables Energia Hidraulica, Energia Nuclear, Lefa,

Bagazo, Aceites Vegetales, Alcoholes
Vegetales, Energia Eodlico, Energia Solar,
Carbdn de Lefia, Bioetanol, Biodiesel

2 gas-gasde pozoydistribuido Gas Natural de Pozo, Gas Distribuido por
Redes, Gasolina Natural, Otras Naftas

3 gas - gas de refineria Gas de Refineria

4 gas - gas licuado Gas Licuado

5 petroleo - petroleo Petroleo, Fuel OIl

6 petréleo - motonafta Motonafta total

7 petréleo - kerosene + Keroseney Aerokerosene
aerokerosene

8 petroleo - diesel oil + gas oil Diesel Qil, Gas Oil

9 carbodn - mineral Carbon Mineral, Carbon Residual

10 carbon - coque Coque

11 otros - gas coqueria Gas de Coqueria

12 otros - gas alto horno Gas de Alto Horno

13 otros - otros Otros Primarios

Tabla 3.3. Unificacion de los tipos de combustibles
Fuente: MINEM (2018)

3.6. Los Factores de Emision

Una vez identificados los tipos de combustibles a utilizar en el analisis LMDI, se
identifican los Factores de Emision (FE) para cada uno. Estos son recopilados en la
Tabla 3.4.
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. . . FE
]  Tipo de Combustible [tCO2/tep]
1 energias renovables 0,000
2 gas - gasde pozoy distribuido 2,349
3 gas - gas de refineria 2,412
4 gas - gas licuado 2,642
5 petréleo - petréleo 3,241
6  petroleo - motonafta 2,902
7 petroleo - kerosene + 2,994
aerokerosene
8 petrdleo - diesel oil + gas oil 3,103
9 carbdn - mineral 3,961
10 carbon - coque 4,083
11 otros - gas coqueria 1,859
12 otros - gas alto horno 10,888
13 otros - otros 4,188

Tabla 3.4. Factores de emision
Fuente: MINEM (2018)

3.7. Calculo del LMDI aditivo y multiplicativo

Se realiza el calculo de ambos indices: el LMDI aditivo y el LMDI multiplicativo.
Con los resultados obtenidos se determinan diferentes hipdtesis y conclusiones
sobre el comportamiento ambiental de la Argentina, analizando los datos de partida,
sus correlaciones y la evolucion de estos, tanto cualitativa como cuantitativamente.

Los valores calculados se presentan en las Figuras 3.12 y 3.13, en donde se puede
observar el aporte de cada variable a las emisiones de CO2 debidas a la quema de
combustibles.
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Fig.3.13. LMDI Multiplicativo
Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Contribuciones por variable

A continuacion, se realiza un andlisis de las curvas obtenidas. Se busca identificar el
comportamiento general de cada variable, su evolucion, posibles causas y
consecuencias, y su aporte a las emisiones totales.

3.8.1. Contribuciones debido a la variable poblacional (P)

Se observa que el aporte a las emisiones totales debido a la variable poblacional P
crece a lo largo de los afios de una manera constante y proporcional. De hecho,
utilizando la regresion lineal, se puede obtener la tasa de crecimiento de las
emisiones debido a P, como se indica en la Figura 3.14.
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Fig.3.14. LMDI Aditivo de la variable P
Fuente: Elaboracién propia

Si comparamos la evolucién de las contribuciones debido a P con la evolucion
demografica de la Argentina mostrada en la Figura 3.15, podemos ver que existe
una relacion directa entre el crecimiento poblacional y el aumento en las emisiones
afio a afno.
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Fig.3.15. Crecimiento poblacional en Argentina a través de los afios
Fuente: Banco Mundial (2020)

El aporte aditivo de CO. debido a la variable P, al igual que el crecimiento
poblacional, tiene un comportamiento lineal a través del tiempo. Por lo tanto, es
posible utilizar la técnica de la regresion lineal para identificar la tasa de crecimiento
de ambas rectas.

De esta manera, se obtienen tanto la tasa de aporte de CO> debido al crecimiento
poblacional por afio y la tasa de crecimiento poblacional por afio, utilizando una
planilla de célculo.

Tasa ACp = 1.242.450 [tCO,/aiio]
Error = 19.705 [tCO,/afio] = 1,59%
R? = 0,9933

Tasa P = 415.300 [hab/afio]
Error = 1.870 [hab/afio] = 0,45%
R? = 10,9995

Ademas, como puede observarse, la relacion que existe entre la variable poblacional
y sus contribuciones es de proporcionalidad. De esta manera, podemos calcular el
aporte a las emisiones totales de CO> promedio por cada nuevo habitante nacido en

Argentina entre los afios 1990 y 2018.

1.242.450 [tCO,/aiio] / 415.300 [hab/aiio] = 2,41[tCO,/hab]
Error = 2,04%
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3.8.2. Contribuciones debido a la variable PIB per capita (q)

De igual manera, el aporte contribuido por la variable g a las emisiones totales de
CO2 es un “calco” de las variaciones de PIB a lo largo de los afios. Se observa que
la variable q es la que realiza el mayor aporte a las emisiones totales. De hecho,
si observamos las curvas obtenidas en el célculo, los aportes de las emisiones
totales copian la tendencia de la curva del PIB.

Salvo en etapas tempranas (primera mitad de la década de los '90), el aporte debido
a esta variable se ve contrarrestado por una disminucién en los aportes debido a las
otras variables, a excepcién de la poblacional que, como ya hemos visto, siempre
esta en aumento.

Hasta principios de milenio, el aumento en las emisiones copia casi exactamente a
las aportaciones realizadas por esta variable. EI hecho de que el resto de las
variables se anulen entre si también potencia el efecto que la variable g tiene sobre
las emisiones totales. Luego, la curva del total comienza a despegarse levemente de
la curva del PIB hasta que, finalmente, consigue abrirse para final de la primera
década del siglo XXI. Aun asi, el aumento en las emisiones totales sigue siempre la
forma de la curva trazada por los aportes realizados por la variable g.

Se observan dos grandes declives a lo largo de los afios: el primero entre los afos
2000-2002 y el segun correspondiente al afio 2008. Ambas caidas abruptas en el
PIB se deben a las crisis econémicas de las ultimas décadas (Crisis Argentina del
2001 y Crisis Mundial del 2008)

El repunte a partir del afio 2003 se ve acompafiado con un cambio abrupto en las
otras variables. Esta cuestion la analizaremos mas adelante.

Los ultimos afios de Argentina han sido caracterizados por una crisis profunda, tanto
econdmica como politica e institucional. Esto puede observarse en el
comportamiento fluctuante de la variable q y su tendencia a la caida, la cual se
acentla mayormente en el dltimo periodo.

Para ahondar aun mas en el analisis del aporte realizado por esta variable, se
calcula, para cada afio, la variacion del PIB per capita con referencia al afio 1990
(AQ), y se lo empata al ACq, calculado con el método LMDI, buscando un coeficiente
de proporcionalidad entre ambos.

Siendo:

Agq = q(t) — q(0) (19)
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Obtenemos los resultados recopilados en la Tabla 3.5:
afio g [US$ (2010) / Aq [US$ (2010) / ACq [tCOy] ACq 1 Aq
hab] hab]

1990 6.245,71 0,00 0,00 -
1991 6.721,28 475,57 6.059.297 12.741,13
1992 7.157,33 911,62 11.164.511 12.246,89
1993 7.644,24 1.398,53 16.989.742 12.148,31
1994 7.988,64 1.742,94 21.091.431 12.101,09
1995 7.666,53 1.420,82 17.758.344 12.498,65
1996 7.994,24 1.748,53 22.743.995 13.007,46
1997 8.543,03 2.297,32 28.648.983 12.470,61
1998 8.772,06 2.526,35 31.692.735 12.544,85
1999 8.381,25 2.135,55 27.577.421 12.913,53
2000 8.224,11 1.978,40 25.292.096 12.784,09
2001 7.776,14 1.530,43 19.449.981 12.708,84
2002 6.854,29 608,59 7.925.341 13.022,56
2003 7.380,47 1.134,76 14.671.106 12.928,84
2004 7.962,41 1.716,70 22.585.419 13.156,27
2005 8.577,86 2.332,16 29.916.851 12.827,98
2006 9.174,50 2.928,79 37.440.506 12.783,59
2007 9.901,51 3.655,80 47.639.000 13.031,06
2008 10.201,48 3.955,77 51.375.308 12.987,44
2009 9.502,24 3.256,54 42.058.042 12.914,97
2010 10.385,96 4.140,26 53.488.688 12.919,17
2011 10.883,32 4.637,61 60.700.170 13.088,68
2012 10.649,84 4.404,13 58.591.659 13.303,80
2013 10.784,63 4.538,92 61.165.638 13.475,81
2014 10.398,69 4.152,99 56.497.175 13.603,99
2015 10.568,16 4.322,45 59.462.940 13.756,77
2016 10.239,48 3.993,77 55.631.751 13.929,62
2017 10.404,26 4.158,55 56.575.634 13.604,64
2018 10.040,13 3.794,42 50.826.151 13.394,96

Tabla 3.5. Relacion entre el Ag y ACq
Fuente: Elaboracién propia

En la ultima columna se observa la relacion obtenida entre ambos A. De estos
valores se obtiene:

tCO,

2010)/hab
tCO,

2010)/hab

Valor promedio = 12.960 [US$(

Desviacion estandar = 462,4 [US$(
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Esto quiere decir que cada dblar per capita generado por la actividad econémica
en un determinado afio, en referencia al afilo 1990, generd, en promedio, 12.960
tCO;, en ese mismo afio.

3.8.3. Contribuciones debido a la variable Estructura Econémica (Si)

La estructura econémica juega cierto papel en los aportes a las emisiones hasta
principios de siglo XXI. Sin embargo, su comportamiento erratico debe ser analizado
con un detenimiento mayor, sobre todo porque veremos que entran en juego
factores externos al propio célculo.

De manera general, se observa que, en los primeros afos, las contribuciones siguen
la misma tendencia que la de la variable P, llegando inclusive a igualarla para los
afios 2002-2003. Luego de este periodo se evidencia una fuerte caida acompafada
de la subida de los aportes de la variable Eli. Durante los afios posteriores, se
observa cierta estabilidad, manteniéndose siempre por debajo de las contribuciones
informadas en el afio de referencia (1990). Esto implica que las modificaciones
realizadas en la matriz productiva tuvieron un impacto positivo en lo que respecta a
emisiones de COa.

Para poder explicar el comportamiento de esta variable, estudiaremos la distribucion
porcentual de los sectores econdmicos en el total del PIB. Luego disgregaremos el
ACs; calculado, analizando cada uno de los sumandos que lo componen.

Como se observa en la Figura 3.16 (y en mayor detalle en la Tabla 3.6) el afio 2004
representa un quiebre abrupto en la distribucion de actividades econdmicas,
aumentando fuertemente la presencia de la industria y, en menor medida, del sector
agropecuario, sector que obtiene su mayor presencia entre los afios 2005 y 2010
pero que luego ira fluctuando. También se observa que el sector industrial venia
sufriendo una contraccidn respecto a los otros sectores desde el afio 1990 hasta el
afio 2002, situacién que se revierte totalmente a partir del afio 2003. Estos
crecimientos se equilibran en mayor medida con la disminucién del sector comercial
y publico y en menor medida con la disminucién del sector transporte, el cual tiende
a crecer posteriormente.

El sector energético también sufre un cambio abrupto. Sin embargo, los porcentajes
gue se establecen antes y después del 2003 son relativamente estables en ambos
periodos. Lo mismo ocurre con el sector residencial.
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Fig.3.16. Distribucion porcentual de los sectores econdmicos en cada afio
Fuente: INDEC (2020) — Elaboracion propia

S1 agro S2 energia S3_industria S4 transp. S5 _comer. S6_resid.
1900 6,06% 1,87% 21,86% 6,41% 62,60% 1,21%
2003 6,08% 2,79% 20,56% 8,35% 61,11% 1,11%
2004 8,36% 1,79% 27,02% 6,14% 56,05% 0,63%
2018 6,56% 1,77% 22,47% 8,11% 60,47% 0,61%

Tabla 3.6. Distribucién de los sectores econémicos en los afios 1990 (base), 2003, 2004 y 2018
Se observa un cambio notable de un afio para el otro, el cual se mantiene para ciertos sectores
Fuente: INDEC (2020) — Elaboracion propia

Es curioso notar que la estructura econémica del 2018 es casi idéntica a
la de 1990 (apenas un poco mas de presencia del sector transporte)

Pero ¢como explicar este salto abrupto? Para ello, veamos cémo aporta cada uno
de los sumandos al valor total del ACs;j en la Figura 3.17.
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Antes de comenzar, y como se aclaré anteriormente, debemos tener en cuenta que
los datos con los cuales estos céalculos han sido realizados provienen de una fuente
oficial: el INDEC. Sin embargo, no es menor hacer notar que dicho organismo
informa un conjunto de datos desde 1990 hasta el 2005, y otro conjunto de
datos desde el 2004 en adelante.

Si analizamos los porcentajes calculados en los afios 2004 y 2005 (afios en donde
podremos ver
discrepancias. Esto puede observarse en la Tabla 3.7.

ambos conjuntos de datos se superponen),

afo
Datos 2004
1990-2005 5005
Datos 2004

2004-2018 5005

S1 agro
5,51%
5,72%
8,36%
9,13%

S2_ener.
2,74%
2,66%
1,79%
1,75%

S3 indus.
21,67%
22,08%
27,02%
26,45%

S4 trans.
8,72%
9,27%
6,14%
6,48%

S5 com.
60,25%
59,14%
56,05%
55,56%

gue existen

S6_resid.
1,11%
1,13%
0,63%
0,62%

Tabla 3.7. Comparacion entre los datos informados por el INDEC para los mismos afios
Fuente: INDEC (2020) — Elaboracion propia

48

Universidad Internacional de Andalucia, 2021



o

»

Mazzei, Gabriel Nicolas - Trabajo Final de Master |

L &

Esta claro que el alcance del actual trabajo no pretende realizar una investigacion
exhaustiva, pero mucho menos tiene por objeto indagar en las metodologias
utilizadas por los organismos estatales para establecer sus propios indices. Sin
embargo, resulta evidente que, a partir del afio 2004, hubo un cambio
determinante en el calculo del PIB. No pareciera ser casual que este cambio se
haya realizado el primer afio de la administracion de Néstor Kirchner, luego de 3
afos de feroz crisis en Argentina (desatada en el 2001)

Salvando esta situacion, se desarrollaran hipotesis sobre el comportamiento del
ACsi, analizando los aportes de cada sector.

Se observa que el sector industrial tiende a la baja desde 1990 hasta el 2003,
dando luego un salto significativo a partir del cual nuevamente bajar4. Esto no
implica que los aportes del sector tienden a bajar, sino que lo haran en la medida en
que la participacién del sector disminuya en el total del PIB.

Caso contrario ocurre con el sector transporte. Este experimenta una alzada en el
primer periodo (1990-2003) el cual se quiebra para luego retomar el mismo trayecto.

Por otro lado, se observa que el sector comercial y publico no tiene cambios a lo
largo de los afos.

El sector agropecuario y ganadero se mantiene relativamente constante a lo largo
de los primeros afios, dando un salto a partir del 2003-2004. Nuevamente, el repunte
de la economia podria ser una explicacion de esta situacion. Las fluctuaciones
siguientes también podrian responder a la actividad misma. Por ejemplo, la Crisis
Mundial del 2008 puede ser una de las causas de la caida de este sector, debido a
la caida de los precios internacionales.??

El sector energético evidencia un crecimiento constante en sus aportaciones a las
emisiones, el cual cae en los afios 2003-2004. Luego su comportamiento es erratico,
manteniéndose siempre por debajo de las emisiones del afio 1990.

Por dltimo, el sector residencial es el sector que mayor diferencia denota. Si bien
su participacion en el PIB es muy baja (entre el 0.5 y el 1.2%), las disminuciones en
las emisiones son clave para contrarrestar la alzada debido al sector transporte.
También se observa que si no hubiera habido el salto entre los afios 2003-2004, su
comportamiento se mantiene casi constante, con una leve inclinacion a la baja.

32 En los ultimos afios, la actividad de este sector se ve fuertemente influenciada por los precios internacionales
de la soja.
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3.8.4. Contribuciones debido a la variable Intensidad Energética (Eli)

Otro de los comportamientos que requiere un analisis particular es el mostrado por el
ACEi calculado entre los afios 2003-2004. Su evolucion parece contrarrestar lo
observado para la variable anterior. (ver Figuras 3.12 y 3.13)

Se observa un comportamiento relativamente constante a lo largo de los primeros
afos, con una leve tendencia a la baja. Luego del afio 2003, el aporte presenta un
aumento brusco de igual magnitud, pero de sentido contrario, al evidenciado por la
variable Si. Es evidente, sin embargo, que el comportamiento de esta variable es
una consecuencia directa de los datos aportados por el INDEC en materia
macroeconomica.

Si se analiza la intensidad energética de cada sector, se obtienen los resultados
indicados en la Figura 3.18. Se puede observar que los sectores energéticos y
residencial son los que mayor intensidad energética poseen. Los saltos en las
curvas (2003-2004) pueden explicarse debido al cambio porcentual que ambos
sectores sufrieron en sus participaciones en el PIB, segun las hipotesis presentadas
en el inciso anterior. Para sustentar esta explicacion, vemos que los consumos de
energia por sector mantienen un ritmo de crecimiento relativamente constante a lo
largo de los afios como se muestra en la Figura 3.19.
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Fig.3.18. Intensidad energética de cada sector a través de los afios
Fuente: MINEM (2018) — Elaboracién propia
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Fig.3.19. Consumo energético de cada sector econdmico a través de los afios
Fuente: MINEM (2018) — Elaboracion propia

Por lo tanto, el cambio violento de la intensidad energética para los sectores de
energia y residencial se le puede atribuir al cambio en la participaciéon del PIB.
En definitiva, un alto valor en la intensidad energética implica un bajo rendimiento en
cuanto al uso que se le da a la energia.

Un caso contrario es el de los sectores industrial y transporte; si bien presentan
grandes consumos de energias, demuestran tener una intensidad energética
relativamente baja frente a los sectores de energia y residencial.

Con este analisis preliminar, se realiza el mismo estudio que en el inciso anterior: se

disgrega el ACgi y se analiza cada uno de los sumandos por separado. Los
resultados se muestran en la Figura 3.20.
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Fig.3.20. Aporte del ACegii disgregado por cada sumando
Fuente: Elaboracion propia

Se divide nuevamente el estudio en dos bloques temporales (1990-2003 y 2004-
2018) para tratar de comprender el comportamiento de esta variable y como aporta a
las emisiones totales.

Lo primero que se nota es que el sector agricultura y ganaderia se mantiene
relativamente constante a lo largo de los afios.

El sector energético muestra un comportamiento a la baja durante el primer
periodo, comportamiento que se revierte a partir del aflo 2004 para luego
mantenerse relativamente constante, aunque demostrando una pequefia alza
durante la segunda mitad de la década del 10’. Esto podria deberse a que, durante
estos afios la explotaciobn de petréleo y gas no convencional crecié
exponencialmente.33

En cambio, el sector industrial muestra un crecimiento en el primer bloque
temporal para luego bajar hasta 2012. Posteriormente vuelve a subir levemente. Aun
asi, los aportes posteriores a 1990 se mantienen siempre por debajo del afio base.

33 £l desarrollo de Vaca Muerta fue de vital importancia para el sector.
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El sector transporte muestra un comportamiento erratico en los primeros afios.
Tras el pico del afio 2003-2004, luego se mantiene a la baja. Es importante notar
que, en este caso, el salto puede deberse no solo a una modificacion abrupta en la
participacion en el PIB, sino también en un aumento en la intensidad energética del
sector (ver Figura 3.18)

El caso del sector comercial y publico es el mas estable de todos, manteniéndose
siempre por debajo de los aportes del afio base.

El sector residencial es el que mayores aportes realiza a las emisiones de la
variable Eli. Esto puede evidenciarse debido a que es uno de los sectores de mayor
consumo y con la intensidad energética menos favorable.

3.8.5. Contribuciones debido a la variable Matriz Energética (Mij)

Finalmente observamos que las variaciones de la Matriz Energética a través de los
afos no realizan un gran aporte a las emisiones totales. Sin embargo, es interesante
notar que hasta el 2008 las contribuciones se mantuvieron siempre por debajo del
afio base, mientras que, a partir de ese afo, las mismas fueron en aumento. Esto
puede atribuirse a un mayor consumo energeético, una mayor dependencia de
los combustibles fosiles y a la baja participacion de las energias renovables en
la Matriz.

Los porcentajes que se habian establecido para la transicién de la Matriz Energética
no llegaron a cumplirse. Como se analiz6 en la Seccion 3.2.4, la participacion de las
energias renovables (cuyo FE se estima igual a cero) en el SADI esta muy por
debajo de lo propuesto. Habiéndose proyectado tener al afio 2017 una capacidad
instalada del 8% para generacion eléctrica, solo se logro, a ese afio, alcanzar un 2%.
Esta situacién, combinada con el aumento en el consumo energético (ver Figura
3.19), impacta de manera negativa.

En la Figura 3.21 se observa como ha ido en aumento el consumo eléctrico per
capita en Argentina. Este comportamiento, combinado a la baja participacion de

energias renovables en la generacion, merman la eficiencia energética, lo que
ocasiona el aumento del aporte a las emisiones de la variable Mij.
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Fig.3.21. Consumo eléctrico per capita en Argentina a través de los afos
Fuente: Banco Mundial (2020)
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4. Conclusiones

Argentina representa el 0,7% de las emisiones totales de los GEI del mundo. En
el ailo 2014 se informaban emisiones del orden de 368 Mt CO»-eq contra las 49
GtCO2-eq que se emitian a nivel mundial. Su mayor aporte se debe a la ganaderia
(20,7%), el transporte (15,5%), la silvicultura y cambio en el uso del suelo
(13,1%) y la generacion de electricidad (11,6%).

En un principio, Argentina se comprometié, ante el Acuerdo de Paris, a reducir las
emisiones de manera incondicional en un 15% respecto a las emisiones proyectadas
en su BAU para el afio 2030, y de manera no condicional establecié una meta del
30%. Al afio siguiente (2016), presentdé una revision de la NDC, estableciendo
objetivos més ambiciosos: no exceder la emisiéon neta de 483 MtCO»z-eq de
manera incondicional y, de establecerse medidas condicionales, llevar las
emisiones a 369 MtCO,-eq. Esto implicaria una reduccion de 223 MtCO2-eq
respecto al nuevo escenario BAU.

La distribucion de los GEI de Argentina ha ido variando a traveés del tiempo. Si
comparamos la Argentina de 1990 con la Argentina actual veremos como el aporte
del CO, aumenta respecto al CH4. En un principio, la distribucién era de 58,5% y
27,8% respectivamente, mientras que las ultimas mediciones indican porcentajes
distintos: 67% para el CO2y 21,2% para el CHa. El resto de los GEI (N2O, HFC, PFC
y SFs) se mantienen relativamente estables, con aportes que varian entre el 9 y el
14%.

Se puede realizar la misma comparacion segun sectores. En este caso, se observa
gue las emisiones del sector Energia aumentan considerablemente: en el afio
1990, los GEI emitidos por el sector Energia equivalian al 34%, mientras que los
provenientes de la Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra eran
del 60%, mientras que las mediciones del afio 2014 indican que el sector Energia es
el responsable de un 52,5% de las emisiones, mientras que el sector de Agricultura,
Ganaderia, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra aporta un 39,2%.

Del Analisis LMDI se observa que la variable q es la que realiza el mayor aporte
a las emisiones totales. De hecho, si observamos las curvas obtenidas en el
célculo, los aportes de las emisiones totales copian la tendencia de la curva del PIB.
Sin embargo, salvo en etapas tempranas (primera mitad de la década de los ’90), el
aporte debido a esta variable se ve contrarrestado por una disminucién en los
aportes debido a las otras variables, a excepcién de la poblacional que siempre esta
en aumento.

En un principio, el PIB es la sumatoria del Valor Agregado Bruto mas los Impuestos.
Las actividades que mas aportan al VAB son: la Industria Manufacturera (19,6%),
el Comerio Mayorista, Minorista y Reparaciones (15,2%), las Actividades
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Inmobiliarias, Empresariales y de Alquiler (12,9%), el Transporte y Comunicaciones
(9,8%) y la Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura (7,4%)

La segunda variable que realiza los mayores aportes, segun el modelo LMDI, es la
poblacional. Se observa que el aporte a las emisiones totales debido a la variable
poblacional P crece a lo largo de los afios de una manera constante y
proporcional.

En el afio 2010, la poblacion argentina superé los 40 millones. El tltimo censo arrojo
como resultado un total de 40.117.096 personas. En la actualidad, las estimaciones
indican un ascenso a 44.938.712 de personas y, segun datos de la CEPAL, la
poblacion para el 2020 sera de unas 45.302.000 personas.

El censo también evidencid6 que mas del 90% de las personas viven en centros
urbanos y alrededor del 32% de la poblacion del pais habita en la zona
Metropolitana del Gran Buenos Aires, la cual representa un 0,5% del territorio
nacional.

La estructura econOmica juega cierto papel en los aportes a las emisiones hasta
principios de siglo XXI. Sin embargo, su comportamiento erratico no permite sacar
conclusiones definitivas. Lo mismo ocurrira con la intensidad energética.

Se ha observado que el organismo oficial de estadisticas nacionales (INDEC)
informa un conjunto de datos desde 1990 hasta el 2005, y otro conjunto de
datos desde el 2004 en adelante. Se analizaron los porcentajes calculados en los
afios 2004 y 2005 (afios en donde ambos conjuntos de datos se superponen),
observando que existen discrepancias. Resulta evidente que, a partir del afo
2004, hubo un cambio determinante en el célculo del PIB.

Si analizamos la intensidad energética de cada sector, observamos que los
sectores energéticos y residencial son los que mayor intensidad energética
poseen. Los saltos en las curvas (2003-2004) pueden explicarse debido al cambio
porcentual que ambos sectores sufrieron en sus participaciones en el PIB. El
cambio violento de la intensidad energética para los sectores de energia y
residencial se le puede atribuir al cambio en la participacion del PIB. En
definitiva, un alto valor en la intensidad energética implica un bajo rendimiento en
cuanto al uso que se le da a la energia.

Por altimo, el aporte realizado por la variable Mij no es significativo. Sin embargo, es
interesante notar que hasta el 2008, las contribuciones se mantuvieron siempre por
debajo del afio base, mientras que, a partir de ese afio, las mismas fueron en
aumento. Esto puede atribuirse a un mayor consumo energético, una mayor
dependencia de los combustibles fosiles y a la baja participacion de las
energias renovables en la Matriz Energética.
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Con una fuerte dependencia de los hidrocarburos, la Matriz Energética de Argentina
se diversificé en los ultimos afos. Historicamente, el petréleo representaba un
70% de la energia primaria, mientras que el gas natural representaba un 10%.
Sin embargo, estos porcentajes se han visto modificados drasticamente. En la
actualidad, el petréleo representa un 31% del suministro, mientras que el gas
natural asciende a un 54%. El resto de la demanda es cubierta con energia
hidroeléctrica, nuclear y renovables. Por otro lado, el carbon es apenas un 1% del
total.

Puede observarse que el Gas Distribuido por Redes y el sector Transporte
representan la mayor parte del consumo energético del pais, seguidos por el
sector de la Energia Eléctrica Esto se debe a dos condicionantes importantes del
pais: la fuerte dependencia del gas natural para uso residencial y las grandes
distancias que deben recorrerse con el transporte rodado debido a la precaria
industria ferroviaria.

La potencia instalada en el Sistema Argentino de Interconexion al afio 2018 es
de 38.538 MW. El consumo anual promedio per capita de energia eléctrica en
Argentina es de 3,09 MWh/hab, levemente por debajo del promedio mundial (3,13
MWh per capita al afio)

La generacion a través de energias renovables esta muy lejos de lo propuesto
por el Gobierno Nacional, alcanzando tan solo un 2% al afio 2017 cuando el
objetivo para este afio era del 8%. Viendo esta tendencia, resultara dificil alcanzar el
objetivo propuesto para el afio 2025 (cubrir el 20% del consumo de energia eléctrica
nacional mediante fuentes renovables de energia)

Argentina ha desarrollado diferentes estrategias para cumplir con el Acuerdo de
Paris. A través del Decreto Nacional 891/16, del 25 de julio del 2016, se crea el
Gabinete Nacional de Cambio Climatico. La participacion de las provincias se
articula a través del Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA), creado en
1990. En este marco se desarrollan los seis Planes de Accion Sectoriales de
Cambio Climético que sentaran las bases para el Plan Nacional de Mitigacion y el
Plan Nacional de Adaptacion. Ambos planes conforman el Plan Nacional de
Respuesta al Cambio Climético.
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6. Anexos
6.1. Anexo: Ficheros utilizados para el calculo LMDI
6.1.1. Fichero_1 P

afio P [hab]

1990 32618651
1991 33079000
1992 33529326
1993 33970111
1994 34402672
1995 34828170
1996 35246374
1997 35657429
1998 36063459
1999 36467218
2000 36870787
2001 37275652
2002 37681749
2003 38087868
2004 38491972
2005 38892931
2006 39289878
2007 39684295
2008 40080160
2009 40482788
2010 40788453
2011 41261490
2012 41733271
2013 42202935
2014 42669500
2015 43131966
2016 43590368
2017 44044811
2018 44494502
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6.1.2. Fichero_2_q

afio g [USS (2010) / hab]

1990 6245,708577
1991 6721,278239
1992 7157,328311
1993 7644,235692
1994 7988,644614
1995 7666,530004
1996 7994,243371
1997 8543,028534
1998 8772,06321

1999 8381,253998
2000 8224,112827
2001 7776,137872
2002 6854,294081
2003 7380,467087
2004 7962,412309
2005 8577,864994
2006 9174,502458
2007 9901,511881
2008 10201,47594
2009 9502,243585
2010 10385,96443
2011 10883,31536
2012 10649,83729
2013 10784,6307

2014 10398,69401
2015 10568,15781
2016 10239,48135
2017 10404,26351
2018 10040,13074
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6.1.3. Fichero_3 Si
aio S1 S2 S3 sS4 S5 S6
" . . comercial
agro energético  industria

1990 0,0606 0,0187 0,2186 0,0641 0,6260 0,0121
1991 0,0576 0,0176 0,2271 0,0646 0,6215 0,0116
1992 0,0533 0,0177 0,2346 0,0670 0,6166 0,0108
1993 0,0504 0,0181 0,2285 0,0651 0,6274 0,0105
1994 0,0510 0,0188 0,2267 0,0675 0,6255 0,0104
1995 0,0554 0,0208 0,2175 0,0707 0,6250 0,0106
1996 0,0518 0,0205 0,2196 0,0715 0,6264 0,0102
1997 0,0480 0,0205 0,2233 0,0734 0,6245 0,0103
1998 0,0500 0,0211 0,2203 0,0764 0,6220 0,0102
1999 0,0530 0,0226 0,2106 0,0780 0,6253 0,0106
2000 0,0524 0,0242 0,2027 0,0800 0,6299 0,0108
2001 0,0556 0,0257 0,1971 0,0801 0,6302 0,0112
2002 0,0614 0,0282 0,1881 0,0833 0,6276 0,0115
2003 0,0608 0,0279 0,2056 0,0835 0,6111 0,0111
2004 0,0836 0,0179 0,2702 0,0614 0,5605 0,0063
2005 0,0913 0,0175 0,2645 0,0648 0,5556 0,0062
2006 0,0840 0,0171 0,2665 0,0675 0,5585 0,0063
2007 0,0837 0,0161 0,2598 0,0698 0,5647 0,0059
2008 0,0786 0,0162 0,2571 0,0708 0,5714 0,0059
2009 0,0618 0,0172 0,2546 0,0747 0,5853 0,0064
2010 0,0783 0,0159 0,2527 0,0739 0,5735 0,0059
2011 0,0720 0,0157 0,2524 0,0734 0,5808 0,0056
2012 0,0634 0,0166 0,2483 0,0746 0,5911 0,0059
2013 0,0690 0,0163 0,2439 0,0746 0,5903 0,0059
2014 0,0730 0,0170 0,2406 0,0771 0,5862 0,0061
2015 0,0764 0,0173 0,2369 0,0774 0,5861 0,0059
2016 0,0744 0,0178 0,2267 0,0817 0,5934 0,0060
2017 0,0746 0,0172 0,2268 0,0814 0,5942 0,0058
2018 0,0656 0,0177 0,2247 0,0811 0,6047 0,0061
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6.1.4. Fichero_4 Ei
afo Ei [miles de tep]

S1 S2 S3 sS4 S5 S6
agro energético industria
publico

1990 1616,7 11219,6 6807,0 7202,5 2131,0 5289,7
1991 1495,3 12180,0 6481,5 8270,5 1643,5 5548,8
1992 1879,0 11846,6 6447,1 8775,4 1576,2 5620,6
1993 2202,1 12771,1 6551,8 9379,7 1597,9 6551,6
1994 2410,1 13132,8 7114,3 10451,5 1433,1 6515,3
1995 2378,4 13064,8 7730,8 10307,3 1407,2 6539,9
1996 2862,6 14138,9 7853,3 12747,7 1461,6 6524,0
1997 2942,4 14327,8 8426,3 12327,4 1504,2 6497,6
1998 3034,9 14354,2 8799,2 12775,9 1529,2 6626,7
1999 2946,0 15721,4 8141,9 11921,7 1642,5 7210,7
2000 2595,6 16295,0 8218,3 10772,9 1650,4 7608,7
2001 3125,2 14929,2 8009,9 11289,5 1616,2 7266,6
2002 2878,3 13672,6 7526,5 10448,0 1560,1 7117,6
2003 3031,1 14972,3 8264,9 10906,3 1671,3 7446,8
2004 3368,2 17422,1 8306,2 11717,4 1750,9 7624,6
2005 3538,2 18108,7 8725,9 12107,3 1758,3 8072,6
2006 3747,6 19797,0 9372,6 12952,5 1737,8 8080,9
2007 4096,7 20908,0 9113,5 14026,6 1933,8 9502,9
2008 3979,5 22375,5 8897,7 14735,6 1849,1 9043,8
2009 3555,7 22044,3 7999,4 13530,2 1847,8 8884,1
2010 3881,2 22677,2 8009,0 14877,7 1951,4 10179,7
2011 4011,2 24035,6 8691,2 15693,6 1948,6 10280,5
2012 3791,5 24919,8 8074,9 15583,2 2029,0 10759,1
2013 4216,2 24652,1 8584,3 16830,6 2067,6 11266,6
2014 3837,3 24416,0 8841,9 15965,4 2030,7 10877,3
2015 3964,1 26146,8 9064,0 16831,3 2038,7 11009,7
2016 3883,1 26385,8 8544,1 16798,7 1666,5 11543,4
2017 3950,4 25818,7 8290,7 17373,7 1907,5 10415,7
2018 3526,5 24811,2 8775,7 17291,7 1877,8 10287,6
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6.1.5. Fichero_5 Eli
afio  Eli [tep/USS
2010]
S1 S2 S3 S4 S5 S6
" . . comercial y
agro energético industria

1990 0,000131 0,002950 0,000153 0,000551 0,000017 0,002147
1991 0,000117 0,003106 0,000128 0,000576 0,000012 0,002157
1992 0,000147 0,002786 0,000115 0,000546 0,000011 0,002161
1993 0,000168 0,002725 0,000110 0,000555 0,000010 0,002399
1994 0,000172 0,002537 0,000114 0,000563 0,000008 0,002273
1995 0,000161 0,002351 0,000133 0,000546 0,000008 0,002305
1996 0,000196 0,002450 0,000127 0,000633 0,000008 0,002260
1997 0,000201 0,002300 0,000124 0,000552 0,000008 0,002064
1998 0,000192 0,002154 0,000126 0,000528 0,000008 0,002046
1999 0,000182 0,002280 0,000127 0,000500 0,000009 0,002229
2000 0,000163 0,002217 0,000134 0,000444 0,000009 0,002320
2001 0,000194 0,002002 0,000140 0,000486 0,000009 0,002228
2002 0,000181 0,001878 0,000155 0,000485 0,000010 0,002406
2003 0,000177 0,001908 0,000143 0,000465 0,000010 0,002388
2004 0,000131 0,003169 0,000100 0,000623 0,000010 0,003966
2005 0,000116 0,003104 0,000099 0,000560 0,000009 0,003873
2006 0,000124 0,003206 0,000098 0,000532 0,000009 0,003549
2007 0,000125 0,003301 0,000089 0,000511 0,000009 0,004075
2008 0,000124 0,003369 0,000085 0,000509 0,000008 0,003742
2009 0,000150 0,003337 0,000082 0,000471 0,000008 0,003595
2010 0,000117 0,003374 0,000075 0,000475 0,000008 0,004102
2011 0,000124 0,003414 0,000077 0,000476 0,000007 0,004093
2012 0,000135 0,003382 0,000073 0,000470 0,000008 0,004099
2013 0,000134 0,003330 0,000077 0,000496 0,000008 0,004199
2014 0,000118 0,003234 0,000083 0,000467 0,000008 0,004043
2015 0,000114 0,003317 0,000084 0,000477 0,000008 0,004076
2016 0,000117 0,003314 0,000084 0,000461 0,000006 0,004305
2017 0,000116 0,003276 0,000080 0,000466 0,000007 0,003941
2018 0,000120 0,003143 0,000087 0,000477 0,000007 0,003749
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6.1.6. Fichero_6_Mij

M0101
01

i1

s1

01
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0383
0,0365
0,0344
0,0315
0,0324
0,0363
0,0332
0,0321
0,0340
0,0306
0,0336
0,0325
0,0332
0,0326
0,0366

M0102
02
j2

01

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

M0103
03
i3

01

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

M0104
04
ja

01

0,0338
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6.1.7. Fichero_7_Uij
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FE [tCO2/tep]
0,0000
2,3492
2,4121
2,6424
3,2412
2,9020
2,9941
3,1030
3,9615
4,0829
1,8593
10,8878
4,1876

energias renovables

gas - gas de pozo y distribuido
gas - gas de refineria

gas - gas licuado

petroleo - petroleo

petroleo - motonafta
petroleo - kerosene + aerokerosene
petroleo - diesel oil + gas oil
carbon - mineral

carbon - coque

otros - gas coqueria

otros - gas alto horno

otros - otros

72

Universidad Internacional de Andalucia, 2021




un o g Py

Mazzei, Gabriel Nicolés - Trabajo Final de Master IA <>
deHucha g

6.2. Anexo: Fuentes de Energia Primaria en Argentina
Hidrocarburos (Gas Natural y Petrdleo)

Las 24 cuencas sedimentarias de Argentina ocupan una superficie de 1.750.000
km?, si se suman territorios terrestres y maritimos. En cinco de ellas se realiza la
explotacién de hidrocarburos, y en algunas se incluyen la explotacién de recursos
no convencionales (shale gas, tight gas, shale oil y tight 0il)3* La mayor produccién
de petroleo se da en la cuenca del Golfo San Jorge y la cuenca Neuquina. En el
caso del gas natural, el aporte de la cuenca Neuquina supera ampliamente a la
produccién en la cuenca del Golfo San Jorge y la cuenca Austral.

Segun la EIA, Argentina se ubica entre los primeros paises con reservas no
convencionales de gas y petréleo. Es segunda, luego de China, en el podio del
gas natural, mientras que para el petréleo se ubica en cuarto lugar luego de Rusia,
EE. UU. y China. (Argentina. MINEM, Plan Energético Argentino, 2018) En las
Figuras 6.1 y 6.2 se pueden observar el peso relativo que tienen las reservas no
convencionales respecto al recurso hidrocarburifero total.

Gas
convencional
3,5%

Gas no
Convencional
x30

Petrdleo no

Convencional
x9

i Gas no
Petroleo no

convencional
86,0%

convencional
96,5%

Fig.6.1. Reservas de petroleo en Argentina
Fig.6.2. Reservas de gas en Argentina
Fuente: MINEM (2018)

Gran parte de las politicas de los ultimos afios han sido dirigidas a la explotaciéon de
hidrocarburos no convencionales de Vaca Muerta (cuenca Neuquina) como
motor de crecimiento energético y econdmico. “Duplicar la produccion de gas en 5
anos” y “duplicar la produccion de petroleo en 5 afios” son objetivos fijados por la
Secretaria de Planificacion Energética. (Argentina. MINEM, Plan Energético

34 Se considera un recurso no convencional a aquel que se ubica en una formacién geoldgica o roca que
presenta volimenes de hidrocarburos aislados entre si o muy poco comunicados. (YPF, 2020)
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Argentino, 2018) También puede observarse en la web de YPF 3° slogans como “el
gas es el combustible puente hacia las energias renovables” y “el desarrollo de
petréleo y gas no convencional es el camino hacia la independencia energética”. Sin
embargo, “hasta el momento existen pocas evaluaciones del impacto econdmico
global que tendria el desarrollo de Vaca Muerta” (Argentina. MINEM, Desarrollo de
Vaca Muerta. Impacto econémico agregado y sectorial, 2017)

Lo cierto es que la produccion de hidrocarburos aumenta afio tras afio y gran parte
de este aumento se debe a la explotacion de reservas no convencionales. En el
caso del shale oil, el crecimiento observado entre 2017 y 2018 fue de un 68%,
mientras que para el shale gas el crecimiento observado fue de un 256%.%

Biomasay Biocombustibles

Argentina es un gran productor de biocombustibles. El bioetanol es producido a
partir de dos grandes insumos: la cafa y el maiz (45% y 55% respectivamente).
Dicha produccion es mayor en las provincias de Cordoba y Tucuman. (Argentina.
MINEM, Informe Estadistico Anual, 1960-2018)

El biodiesel también esta muy desarrollado en Argentina. Del total producido en el
pais, se exporta mas del 60%. Santa Fe es la provincia de mayor produccion de este
combustible, superando ampliamente al resto.

Energia Hidraulica

La energia hidraulica representa un 30% de la generacion de energia eléctrica del
pais. Las centrales de mayor potencia se encuentran en la zona del litoral
(provincias de Corrientes y Entre Rios), en donde se destacan la Central Binacional
Argentina-Paraguay de Yacyreta (2.746 MW), ubicada sobre el rio Parana, y la
Central Binacional Argentina-Uruguay de Salto Grande (945 MW), ubicada sobre el
rio Uruguay. En la zona de la Patagonia (provincia de Neuquén) destaca Piedra del
Aguila (1.400 MW), Chocén (1.260 MW), Alicura (1.050 MW) y Banderita (472 MW).
Y en la provincia de Cordoba destaca la central de Rio Grande (750 MW).

Argentina cuenta con un gran potencial hidroeléctrico el cual ha sabido aprovechar.
Para el afio 1992, la energia hidroeléctrica cubria el 42% de la demanda eléctrica del
Sistema Argentino de Interconexion (SADI). Este porcentaje fue disminuyendo a lo

35 Yacimientos Petroliferos Fiscales S.A. es la empresa estatal argentina mas grande del pais. Fue fundada en
1922 y se dedicada a la explotacion de los recursos fésiles y a la generacion de energia eléctrica.
36 | 3 explotacioén del petrdleo no convencional representa un 15% de la explotacidn total de petréleo del pais.
La explotacidn de gas no convencional representa un 37% de la explotacién total de gas del pais.
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largo de los afios por la utilizacion de otras tecnologias de generacion. (Argentina.
Ministerio de Desarrollo Productivo, Sitio Web de Energia Hidroeléctrica Argentina,
2020)

Energia Nuclear

La historia de la energia nuclear en Argentina se remonta a mediados del siglo XX.
El Decreto 10.936, del 31 de mayo de 1950, expresa que “el progreso de la energia
atobmica no puede ser desconocido por el Estado, en razén de las multiples
derivaciones de orden publico que sus aplicaciones practicas determinan o pueden
determinar en el porvenir.” A partir de aquel entonces, la energia nuclear ocupa un
lugar importante en el SADI.

Argentina cuenta con 3 centrales nucleares. La Central Nuclear Atucha | fue la
primera central nuclear de América Latina. Esta ubicada en el partido de Zarate, a
100 km de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. La capacidad instalada es de 362
MW. La construccion de la Central Nuclear Atucha Il (745 MW), situada en el
mismo complejo que Atucha |, comenzo en 1982, pero la obra estuvo paralizada
entre los afios 1994 y 2006, hasta el relanzamiento del Plan Nuclear Argentino. En el
2014 la Central logra su primera criticidad, logrando sincronizar el generador al
SADI. La Central Nuclear Embalse se ubica en la costa sur del embalse de rio
Tercero, en la provincia de Coérdoba. Es la segunda planta nuclear construida en
Argentina y tiene una potencia de 683 MW. (Nucleoeléctrica Argentina S.A., 2020)
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