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PREFACIO

El presente informe final sobre Proyeccionesy Opciones de Mitigacion del Sector Energia, es el resultado del
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Sustentable, en € marco del Plan de Trabajo parala Adopcion de Metas de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (Proyecto ARG/99/003).

El informe resume un esfuerzo significativo desarrollado por el equipo de trabgjo del Instituto de Economia
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importante.
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medio del Ing. Enrique Gonzélez, Ing. Osvaldo Landi e Ing. Eduardo Casarramona; de AGEERA, através de
diferentes reuniones con laLic. Adriana Kowalewski y € Ing. Hipdlito Choren; la Camara Argentina de
Generadores Edlicos, por medio de la colaboracion de su Vicepresidente Sr. Oscar R. Balestro; Greenpeace, através
delaasistenciay conversaciones mantenidas con el Sr. Juan Carlos Villalongay los funcionarios de la Secretaria de
Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable, especialmente el Coordinador del Proyecto, Dr. Vicente Barrosy la
Lic. Mariana Conte Grand y el Dr. Daniel Barrera.

En mi caréacter de coordinador de este informe deseo destacar la excelente labor del equipo de trabajo interno
constituido por: Hilda Dubrovsky, Fernando Groisman, Victor Bravo y Anibal Dobrusin y la colaboraciéony
asistenciade los colegas que desarrollaron el Informe de Inventario: Osvaldo Girardin, Nicolas Di Sbroivaccay
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Dani€l Bouille
Agosto 1999



INDICE

Indice
O 1 01 Lo ot ' S 1
2. Metodologiadetrabajoy MOdelo UtiIliZagd0..........ccoeiuiiuiciicie e st 2
2% D V= (oo o1 [oTo = W 1= 0= - RS 2
P 2 = /oo L= [ o OO PRV SUSRP 2
3. ESrUCIUrA E] INFOIMME.... ottt bbbttt et bt bt ae b e e e e b e se e e b e sbesbesbeeneeneeneeneas 3
IO 1 1o o 1o o) o OO 5
A = oo 01 (= (o] =01 1= (oo SRS 5
2.1.  El funcionamiento actual del sistema energético argentinoy.........cooeeeeerererinierenese e 5
2.2.  Evolucién histéricadel Consumo ENergético FiNal ..o e 7
2.3. LasPoliticas Energéticasy la Transformacion del Abastecimiento de Energia........ccccvcvvevvevveeeecveeenennn, 15
T oo 01 (= (O I o= - SR 25
3.1.  Evolucion delas emiSioneStotalE@S AE COn......iiuuiiueeiiieitiecieccie ettt ettt sbe e sbe s aesaeesaeesbeenbeenreens 25
3.2.  Evolucion de las emisiones eSPeCifiCas A COy ....uviuiiiieiierieisieneee ettt sttt 27
3.3. Intensidades energéticasy de emMiSiON A€ COy ......ocueeieiieiiiiieiie ettt s e e 29
I R 0 o 11 o] 1SR 30
R g1 (8o o o ISP 33
1.1,  LOSPreciosSinternoS de 1@ ENEIGIA . ......ccouiiieiririeisisieisie ettt ettt e se st e s et sesteneesessenenns 33
72 - W1 0 To V= o o T I (= v 0 0] Ko o [T or= 1P TSRS 36
1.3, El COMENCIO EXLENTOr U8 ENEIGIAL ....ccuiieiirtireeiiiti ettt sttt b et b e b ens 38
1.4 Evolucion delaefiCienCia@NErgBLiCa. .........coririeirirerere et 40
15  Sintesisdelas pautas referidas a cada una de | os sectores/actividades de consumo y abastecimiento........ 40
1. Escenario de crecimiento socioecondmico bajo (CEMA BAJO) ..o it 43
1.1. Identificacion de los elementos relevantes del Escenario SoCioeCoNOMICO .........cvverieererieenerieesesieeees 43
1.2. Lademandafinal deenergia andlisis sectorial Y agregado........ooovirrerinieineniereres s 43
121, SECLOr RESIAENCIA ......oouiieeieieieeiee ettt bbbt bt et e e e se e b e s besbesbeeae e e e neeneas 43
122, Sector COmErCial Y PUDIICO........cciiiiiiiciectecieeee ettt st be et sr et st sbeebeeae e e e sneneas 45
1.23. RS ot (o) gl I =0 0 (TP R PR PRUUROR 46
1.25. Sector Agropecuario, SIlVICUITUrAY PESCAL.........cooueuiiiriieieeee et 54
126, SECLON INAUSEIIEL ..ottt b e ebe bt e e se e b e s besbesbeeae e e e e eneas 55
1.2.7.  SECLOr NO ENEIGALICO.....c.cciiieieierieiete ettt sttt ettt b e bt b e bbbt 59
1.2.8.  SECtOr CONSUMO PrODIO. ..c.eiteietiiteietesteriete st st sttt sttt st sbe bbb e e bbb bt s b sttt st et et be e eee 60
1.2.9.  LOSTresultados 8gr€aHOS. .....cccceririririeriete sttt sttt sttt sttt sttt bbbt bt b et 60
1.3, El AbaSteCimientO BENEIgALICO ........cociviiiririeeiie ettt 63
1.3.1. (= R a0 LU S T == = 1 o SRS 63
132 (= g o (0TS g T N (= I 7= SRS 66
IR R T - W10 (0 = Y o= i o[ SRR UR USSR 68
1.34.  LOSCONSUMOS A€ ENENGIA PIIMEITA. . cveiveeererierieiesiesieiesiesesrestesessestesessesteseesestesesseste e ssessenessessenessessenees 70
14, LaSEMISIONESUE GEl .....cc.oiiiiieiieeeee et e et bbbt ae et e e sbe st e s besbeebe e e enneneens 72
1.4.1. [ Y < 4TS L0415 X0 (ST O 73
1.4.2. [ Y < 4TS L0015 X0 ST O T 79
1.4.3. [ Y < TR 0 0 1SoX0 L N O L 79
14.4. LaS @MISIONES B NOy ...ocuviiuieiieeiieeiteecte ettt sttt et et e et e e aeesbeesbeesbe e teesesaeesaeesbeebeenbesnbessbesraesreesreas 80
145. LaSeMISIONES A CO....ouieeeeecieeeeie ettt st re e e s e e e e saesresbesseeseeeentestesteseesneeneennenseneens 80
2. Escenario de crecimiento socioecondmico medio (FIEL MEDIO)........cccviviinineienineineneese e 81
2.2. Lademandafinal de energia: andlisis sectorial Y agregadon..........ccccoereriniinireninieienenee e 83
P2 TS < v (o g = (= [0 (= 1o - S 83
222, Sector CoOmMErCial Y PUDIICO......coiiieiiierieerereee ettt b e ebe 84
2.2.3. SECLOI TTANSPOIME ...ttt ettt ettt he e s bt e bt e bt easesae e sheesbe e sbeeeeeae e saeesbeeabeenreenresnnesreeneeas 85
2.2.4. Sector Agropecuario, SIVICUITUrAY PESCAL.........cooiuiririieieeee et 89
225, SECLON INAUSEITEL ......eieiee ittt st b e bbbt s e se e b e sbesbesbeeaeese e e e e es 89
2.2.6.  SECLOr NO ENENQBLICO........ueiuiiiecteeeeite ettt ettt e et e s te st et ste e e e e sa e besbesbestesaeesee s enbestesbestesaeeseensanseses 91
2.2.7.  SECLOr CONSUMO PrOPIO. ... ccueiueeuieieierieste sttt ettt st b s bt se et e s b bt sbesaeese e e et e seesbesbeeaeene e e aneees 92
2.2.8.  LOSIresultados G0rEgAOOS........cciirieiierieirie ettt sttt sttt ettt b e sb e sttt bt b e bbb b e ere s 92
2.3,  El AbaSteCimiento ENEIGELICO ........cuiuiiririeieierieieieste sttt st sttt b ettt 95
2.3.1. (= R a0 LU S (== = 1 o S 95
2.3.2. Lalndustriadel GaS........ccceeieeieeieeieecee ettt iError!Marcador no definido.
233, Laindustria petroleraL.........ccoirirenirireiees e iError!Marcador no definido.

2.3.4.  Losconsumos de energiaprimarial........ccoecevereerenieienenenesesieese e iError!Marcador no definido.



INDICE

24, LaSEMISIONES UL GEL ..o bttt e e bt bbbt et et e se et e bt eb e e b e e e ene e e eneas 98
2.4.1. [ Y < 4TS 0015 Xo (ST O 99
2.4.2. LaS EMISIONES GE CHu..uviveeiteeciee ettt sttt et e e e s s ae e e be e be et e eatesbaesbeesbeesbeenneennesas 104
2.4.3. LasS @MISIONES GE N O .....veiieeiiiecieecee ettt ettt st be e st e et e s eesae e sbeeebe e beeabeeatesbeesbeesbeesbeennesanesans 105
2.4.4, LasS @MISIONES UE NOy ...oveiiieeiiiecieeie ettt ettt st e st e s be e st e e eesaeesbeesbe e beeabeeatesbeesbeesbeesbeensesanesans 106
245, (=S = 4 1S T 0] 1= S0 [ 106
3.2.  Lademandafina de energia: andlisis sectorial Y agregado...........ocuvveereieenenieieneneesese e 107
3.2.1 SECLON RESIAENCIA ......eveieeeiieieeeeeese ettt eseestestesaees e e e eneeseesteseesreeneeneenaensnns 108
3.2.2.  Sector COMErCial Y PUDIICO......ccicieiecc ettt ettt pe st beebeere e e e s 109
3.23. SECLOI TTANSPOIE ...ttt ettt ettt ettt e e et e e e ae e saeeebe e bt e abeeasesssesbeesbeesbeesbeeasesaeesneesneenneenrenns 110
3.2.4. Sector Agropecuario, SIVICUITUrAY PESCAL.........ccoiiiriiiieeeeeeeeie et 113
I ST < ox (o) gl [0 (01 = | PSPPSR 113
AN S TS = ox (o gl \\ (o = g T=T o =1 oo SRS 115
327, SECLOr CONSUMO PrOPIO.....ceeuiitiietisterieteste ettt sttt sttt sttt bbb e bt b st b e bt eb et e e ebesbeneeneas 116
3.28.  LOSTesultados agr@QAO0S. .......cccurueuiriirieierierietisie sttt st sttt sttt sttt eb sttt b et b e bt b et ne bt b e ene s 116
3.3, El ADaSteCimientO ENEIGELICO .......oiueeiirieieieree ettt bbbt be e 119
331 (= R 0l LU S (o= = 1 o 119
332 (= g o [0S = W (= I 7= 121
333, LAiNAUSIITA PELIOIEIAL. .. .couieetirteeeteete et b et st b s bbb b b neene s 123
3.3.4.  LOSCONSUMOS 0E ENEIGIa PriMaIia. ..o vceevereeririereeresieseeresieseesesieseesesteseesestesessesteseesessesessessessesessessesens 125
34, LaSemMiSIONES UE GEL ...t bbbttt se et bbb ne e e 127
3.4.1. [ Y < 4TS 0415 X0 (ST OO 128
3.4.2. [ Y= 4TS 04 1SSX0 ST O TSR 134
3.4.3. LaS @MISIONES AE NoO ...ttt e e st a e s s e e e s s bt e e s s abeeessabeeessbbessssbesssssbanessbansssnnes 134
3.4.4. LaS EMISIONES B NOy ...ttt eee st e e st a e e s s et e s s bt e e s s abeeessabeeessbbessssbssssssbanessbansssnnes 135
3.4.5. (=S = g 1S 0] 1SS0 [ 136
O 1 01 Lo ot ' o 143
0 R 1o [Tor="o (0130 ox o 1= o0 110 Ly 0 ot 1 143
1.2, INAICAOOrES ENEIGALICOS ....c.ecviitieetirierieteste sttt sttt sttt sttt e b s bbb e bt b e st bt s b e ne ke s beseeb e st e st ebesbeneenen 143

G TR oo (1= o= 0 L =0 TS Mo 0= 144

R g1 [F o oo o ISR 145
2. L OSSECIOIES ANAlIZAHOS ... .ottt ettt b bt h et e bbbt bt e e e et e b b sheeaeeae e e s 145
3. El CONEXIO INLEINACIONEL ... .etiieitiiteeieee ettt bbbttt e e b e s b e s bt b e st e seese e besbesbesbeeaeeae e e eneees 146
O W0 =Y o (= w0 ] T 010 0= ST PRTURURRRRRIN 146
5. El COMErCiO EXIENIOr OB ENEITIAL.....ueiuieieieriiite ettt e e ettt et e e e e seesbe s besbesbesaeesaessebeseesbestesaeeneeneenseses 147
6. OPCIONES AE MITIGACION ...oveuieieiieietisieriete ettt sttt sttt st et et ste e be s be e e besbe e ebesbe e ebesbe e ebesbenenbesbeneebestenenes 147

6.1. SECEON TTBNSPONE ...ttt sttt et e e et bt h e s e e e e s e s et eb Rt e Rt e b e e e b e ne e e r e e bt sneen e e e enne s 147

6.2.  El 1Ol delaCOGENEIACION......civiieeiriiieeieeiereeieste ettt b et b et b e bbbt b bbb e enas 150
6.2.1. ReNdimientOS Y COBFICIENTES. .....cviuiiiiiitirieiee ettt bbbt sttt 151
6.2.2. SIStEMES A€ COYENEIBCTON......eiueeiterteietesteeete ettt sttt sttt bbb bt st b et b e bt b e st et e be st et s bt eee 152
6.2.3. Potencial TECNICO de COENEIACION .......ccueieuirieieierie ettt sttt st sttt sttt sttt bbbt b e 152
6.2.4. POLENCIAl ECONOIMICO.......cteieiiieieeeeeeeseesteseste st seesee e etestestestesaeeseeseesaessesessesseeseeneeseeseesessesaessenneeneenennses 153

6.3. Lasopciones de mitigacion en el abasteCimiento de eNErgia.........covevvereerirerneseese s 155
6.3.1. Las opCiones en [ainNdUSLIia € ECIICA. .......coveiieriee ettt sttt 155

7. Las emisiones de GEI asociadas alas diferentes opciones de MitigaCion. ..........coevveerereeienenesiesenesesenese e 161

7.1, El SECLOI TIANSPOIE. ... eeueitertesteeteetteteeeeeertesbe bt saeebe st e e e se e besbesbeebeeaeeae e e e besbesbeebeeaeehe e e eneeseeabesbesaeebeeneennennans 161

A @0 [= 4 1= - o o) IR 162

ARSI o Lo | 10T 0= o [ VO TRTRSRSTRSR 163

T4, ENEFGIAEGIICA. ..ot bbbt b e bbb e bRt bbbt a et ens 164

8. AlQUNES CONCIUSIONES.......ccuiiiiitiiteieett sttt st be et b e bbbt b e bt b e b et e b s b et e b e st et b st et ebe s be e ebe b e 165
1. 0100 (1o o P 169
B - g o (0 = = o 170

P22 I g 11 oo (1o o 1 SRR 170

2.2. Sustitucién de generacion térmica por NArAUIICAL..........cvrireiriiciee e 171

2.3. Sustitucion de generacion tErmiCa POr EOlICA..........cviiieirirer ettt enes 178

R @0l = 1 1= - 'ox o) o ISR 182
RGN & (== U] r='e (01K 0] 1< o 1Ko (0 FA SOOI 186
3.4. CoNSIAeraCioneS @i CIONAIES..........coueiuiiieieie ettt sttt h et e et s b sbeeb e et e e e se e besbesbesbesaeeneeneaneas 188

4. CONSIAErCIONES FINAIES. ... ..ottt ettt bt bttt ne et e bt s bt s bt s bt ehe e e enbesbesbesbesaeene e e enneneens 189

O TR 10 1< = =TT 189



INDICE

5.
1
2.

3.
4,

Sobre 10s abordajes Metodol OQiCOS Y SUPUESEOS. .......eveuerierieririerietesiesieresieseesesteseesesteseesesseseesessesessessessesessessesens 189
INEFOTUCCION ...tttk b et e b e b e £ b e b b e e b e b e e e bRt b e ket e b e bt et e e sbebe s 2
Lapromocion de la eficiencia energéticaen 10S USOS fINAIES. .......oovciiireiiinecne e 2
2.1, LaSPOILICES OFICIAIES...cuiicteieeecter ettt et et b e bbbt bbb bbb 2
2.2.  Losresultados Obtenidos hasta @nOra.........cccviiriiieierere et ne e e es 4
2.3. Lalimitacion de 10s mecaniSmOS de MErCA0........ceueriereie st ne e e e s 5
Laeficiencia energéticaen el abasteCimiento de ENErgial. .. ... 8
La promocion de fuentes energétiCas NO EIMISOIES. ..o vceririererereerereeeste sttt seebe st see e sbeseebesbeseebesbeseeseseeseesens 9
T I =3 o o [ o YT 1= g1 (=TT RRR 9
4.2, Lastendencias del MEICAO. ........ccciiririeiirereees et b e se e n e ene s 11
4.3. Lasprincipales barreras para el USO de estas FUBNLES...........coiiiriiiririee e 12
4.4.  L0SMECaNISMOS E PrOMOCION .....cveiveeeriiteseesesteseesesseseesesseseesessesessesseseesessessesessesensessessesessessesessessesessessnsens 16



Capitulo |

Consideraciones Generales



CAPITULO |

1. Introduccién

El presente Capitul o constituye una breve introduccion al estudio para desarrollar un andlisis prospectivo de la
potencial evolucion del consumo y abastecimiento de energiaen el periodo 1997-2012 y los efectos de dicha
evolucién sobre la emision de Gases de Efecto Invernadero.

De acuerdo a los términos de referencia establecidos en el correspondiente contrato, Fundacion Bariloche debe:

“Construir un escenario sectorial que describala evolucién del sistema energético de la Replblica Argentina para el
periodo 2008-2012, analizando la ofertay la demanda final de energiay desagregando el comportamiento de
aquellas actividades sectoriales de mayor emision de gases de efecto invernadero, estimar dichas emisiones si no se
ponen en vigor acciones especificas de mitigacion e identificar y ponderar las posibles opciones de mitigacion
disponibles.”

Para el cumplimiento de tal objetivo, estén en desarrollo las siguientes actividades:

“Teniendo en cuenta |os escenarios macroecondmicos y sus contextos internacionalesy regionales, asi como los
desarrollos esperados de la tecnologia, los limitantes fisicos y naturales, y las restricciones econémicas del sistema
se deberd

Generar escenarios de la actividad energética global, estimando el desarrollo estructural del sector de forma de poder
calcular laproduccion y el uso en los siguientes sectores:

a. Lademandafinal de energia:

- Sector Industria

- Sector Residencial

- Sector Comercial y Publico

- Sector Transporte
i. Transporte de Pasgjeros
ii. Transporte de Cargas

b. El abastecimiento de energia

- Laindustria el éctrica.
- Laindustria del gas.
- Laindustria petrolera.

Identificar las mas importantes y posibles opciones de mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
tanto en la demanda como en la of erta de energia, teniendo en cuentaparaello el poder de calentamiento de los
gases evitados.

Realizar un andlisis de los impactos sobre € sistema socioecondémico de las opciones de mitigacion de las emisiones
procedentes del sistema energético. El andisisincluird|a estimacion de los costos - andlisis costo-ef ectividad-
derivados de laimplementacion de las medidas de mitigacion aternativas y sus efectos en el empleo, balance de
divisasy otros impactos socioecondémicosy ambientales. El nivel de detalle de la estimacién de estos efectos
dependera de lainformacién disponible.

Entre las opciones de mitigacion atomar en cuenta se incluyen:
a. Lasustitucién entre fuentes en la generacion de electricidad: incluyendo las fuentes consideradas de
emision cero y las fuentes de baja emision, segun las previsiones y proyectos desarrollados por la
Secretaria de Energia, asi como de acuerdo con la nueva legislacion puesta en vigor para algunas de
estas fuentes;

b. El aumento de la eficiencia energética en la generacion de electricidad;

c. El aumento de la eficiencia energética en los sectores Residencial y Comercial;

Q) Transcripcion parcial de los Términos de referencia incluidos como Anexo | del correspondiente contrato.
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d. En el caso del sector transporte se analizarén |as siguientes opciones:

Mejoraen la eficiencia técnica en los vehicul os
Sustitucién entre fuentes (en particular la de Gasolina por GNC, segln los proyectos en
elaboracion, aplicables al sector de cargas y pasajeros)

El escenario base no incluird el impacto de aquellas medidas de mitigacion inductoras de la penetracion de nuevas
fuentes, a adoptarse en la Argentina como consecuencia de la puesta en vigor de nueva legislacién con ese
proposito.”

Como resultado de estas actividades “ se generaran cuatro escenarios energéticos de base y, de acuerdo alas
opciones de mitigacion seleccionadas y laindicacion de las autoridades responsables del proyecto, se identificaran
los escenarios de mitigacién que seran comparables con |os escenarios de base. De acuerdo alos resultados e
hipétesis, el Comitente identificara dos de |os escenarios energéticos de base - de los cuatro elaborados- que deberan
mantenerse alos efectos de ser utilizados como referencia.”

2. M etodologia de trabajo y modelo utilizado
2.1. M etodologia gener al

Paralarealizacion de estudios de mitigacion del cambio climatico se desarrollala comparacién de dos escenarios de
evolucion futura del sistema analizado. Uno de ellos (Escenario de Base) asociado con la evolucion previsible, dada
ladindmica actual del sistemay ante lafalta de acciones o politicas explicitas para reducir las emisiones de gases
con efecto invernadero (GEI) o bien paraincrementar |a capacidad de absorcion de GEI (sumideros). El segundo
escenario (Escenario de Mitigacion), por el contrario, supone elegir un conjunto de acciones u opciones de
mitigacion del cambio climético, afin de evaluar la conveniencia de promover su implementacion.

En el caso particular de analizarse las posibilidades de mitigacion en € sistema energético (consumo y
abastecimiento de energia), €l planteo de |os escenarios se basa en un Diagndstico que permita tanto comprender las
relaciones economia-energiay energia-medio ambiente, como la dindmica propia con la cual se desenvuelven la
actividad econdmicay €l sistema energético objeto del estudio, asi como también su impacto sobre la acumulacion
de GEI en laatmosfera.

Previo al armado del Escenario de Mitigacidn, es necesario identificar y caracterizar las opciones de mitigacion
disponibles en los sectores analizados. En rigor, el planteo del Escenario de Mitigacién supone una preseleccion de
aquellas opciones juzgadas como mas interesantes para mitigar los efectos del cambio climético, alos efectos de
este estudio las opciones de mitigacion se basan en una preseleccion de sectores y acciones definidas por €l
Comitente.

La evaluacion de las opciones de mitigacion debe realizarse sobre la base de |os costos y beneficios que presentan en
relacion ala situacion esperada en € Escenario de Base. Es importante notar que dentro de esta definicion, e
término costos se refiere tanto a los recursos econémicos adicionales que deberian comprometerse en la
implementacién de las opciones de mitigacion contenidas en el Escenario, como a cualquier otro sacrificio que deba
asumir la sociedad en su conjunto, o alguno de sus integrantes, para mitigar el cambio climatico. La monetizacion de
dichos costos y beneficios depende, entre otros elementos, de lainformacion disponible, de la posibilidad de
cuantificar efectos, de la adecuada val orizacion de los impactos y del conocimiento sobre la relacion dosis-respuesta
en el caso de externalidades.

2.2. El Modelo

En ambos Escenarios se analizé el funcionamiento detallado del sistema energético controlando la consistencia de
los flujos de energia, desde |as reservas hasta el consumo, mediante €l uso del modelo LEAP (L ong-range Energy
Alternatives Planning System) desarrollado por € Stockolm Environment Institute - Boston Center at the Tellus
Ingtitute.

El LEAP es un modelo se simulacion compuesto por 6 modulos y una base de datos ambiental a partir de lacua se
calculan los impactos ambiental es asociados ala evolucion prevista del sistema energético. Los 6 médulos estan
destinados a
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- AndisisdelaDemanda: una estructura arborescente que permite calcular os requerimientos de energia,
partiendo de los usos finales y con €l nivel de desagregacion definido por €l usuario en funcion de la
disponibilidad de informacidn.

- Andlisisdel Abastecimiento: destinado ala representacion de las cadenas energéticas y |os procesos
regueridos para abastecer la demanda de energia del sistema analizado. También en este caso se trata de una
estructura flexible en la cual el usuario puede reflgjar las caracteristicas propias del sistema analizado.

- Andisis Ambiental: es un marco contable destinado a calcular los impactos ambientales del funcionamiento
del sistema energético, tanto en lo que se refiere alos requerimientos de energia como a su abastecimiento.

- AndisisdelaBiomasa: pensado para aquellos sistemas en |os cual es buena parte de |os requerimientos de
energia son satisfechos a partir del uso de combustibles de la biomasa, este modulo analiza las consecuencias
del uso energético en términos de su impacto sobre el uso de latierra

- Evaluacion de Escenarios: A partir de informacién sobre los costos asociados a cada proceso, tanto en el

consumo como en el abastecimiento de energia, €l programa realiza una evaluacién econdmica del escenario
analizado en comparacién con un escenario de referencia.

Agregacion de resultados: Este médulo permite agregar 1os resultados obtenidos en €l andlisis de una

escenario particular, a diferentes niveles, parala confeccién de los informes.

El uso del LEAP permite controlar la consistencia de las hip6tesis de los Escenarios a través de la proyeccion de los
balances energéticos para el periodo de andlisisy de lainterrelacion entre las cadenas energéticas.

3. Estructura del Informe

A efectos de mostrar |os resultados de los andlisis desarrollados se procede ala elaboracion de un informe final,
cuyaestructuray contenido abarcalos siguientes temas y capitulos.

El Capitulo siguiente —Capitulo I, incluye una actualizacion de los diagnésticos energéticos y ambientales
desarrollados en oportunidad de | os estudios de mitigacion del sector energético nacionales. A tal fin se han revisado
y gjustado los valores histéricos incluidos en dichos informes y se ha adicionado |os afios més cercanos incluyendo
los andlisis correspondientes.

El Capitulo I11 incluye la prospectiva asociada a | os tres Escenarios de Base Socioeconémicos (alto, medio y bajo)
en lo referente alos valores esperados del consumo de energia asi como las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero.

El capitulo 1V incorporala descripcidn de las opciones de mitigacidn identificadas y su efecto sobre el consumo de
energiay las emisiones de gases, en base alos resultados del Escenario de Base Medio2.

El capitulo V desarrollalos costos directos —siguiendo € principio de costo-efectividad-, asociados a cada una de las
opciones de mitigacion identificadas3. Dado el alcancey los plazos de gecucion del proyecto no hasido posible
avanzar en la monetizacién de los efectos econdmicos sociales y ambientales.

incorporara la estimacion de los costos asociados a las opciones de mitigacion.

Finalmente el Capitulo VI, incluye algunos comentarios sobre laimplementacidn de acciones de mitigacion en la
Argentina

2 Ademas de las opciones solicitadas por el Comitente se ha incluido el andlisis del papel de la Cogeneracion
3 En el caso del Sector Transporte, la informacion detallada ha sido incluida en el informe desarrollado por el
Consultor Victor Bravo.
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1. Introduccién

En este Capitulo se presenta una breve descripcion del contexto energético y ambiental en el que deberén insertarse
las predicciones sobre la evolucion futura del sistemay las potenciales acciones tendientes a mitigar el cambio
climético en la Argentina. Para ello, se resume la dindmica del desarrollo energético argentino y su influencia sobre
el medio ambiente. Desde €l punto de vista ambiental, solo se hard hincapié en el impacto de las politicas
energéticas sobre las emisiones de gases de efecto invernadero.

2. El contexto Energético

Lasituacién del sistema energético argentino, tanto en su trayectoria histérica como en la actualidad, se analizaen
este Informe con el objeto de explicar |os principales factores que impulsan su dinamica, alaluz de los cambios
regulatorios e institucional es producidos en los Ultimos afios en |as industrias energéticas del pais.

En el marco de la definicién e implementacion de politicas de mitigacion del cambio climético interesa analizar
tanto |os aspectos salientes en la conformacion de la demanda de energia primaria, como |las estrategias més
importantes que estén adoptando las empresas energéticas actuantes en € pais, aspectos que se tratan en las
Secciones siguientes.

2.1, El funcionamiento actual del sistema ener gético ar gentino

Laformamaés gréfica paravisualizar el funcionamiento del sistema energético, tanto en lo que serefiere alos
origenes de la of erta de | as diferentes fuentes como a sus destinos, es a través de un flujograma como el que se
presentaen el Grafico N° I1.1. En dicho gréfico se observan los flujos de energia desde la produccién hasta los
consumos finales de los diferentes sectores socioecondmicos, donde el ancho de las barras es directamente
proporcional alas cantidades de energiainvolucradas.

Este diagrama de flujos representa en forma simplificada el Balance Energético de 1997, tal como lo procesala
Secretaria de Energia. En él se destaca €l papel preponderante que juegan el Petréleo (43%) y el Gas Natural (45 %)
en la produccion de energia primaria, frente ala escasa relevancia de los combustibles vegetales y €l carbon mineral,
si bien estos porcentajes pueden estar algo sobrestimados por las deficiencias del sistema estadistico de la Secretaria
de Energia para captar la produccién y consumo de los combustibles vegetal es (lefia, residuos agroindustriales y
carbén vegetal).

Laimportacién de fuentes primarias de energia es de escasaimportanciay se concentra fundamentalmente en la
importacién de Gas Natural desde Bolivia, de Carbdn coquificable para uso siderargico y de Petréleo Crudo. Por €l
contrario, €l saldo neto del comercio exterior de Crudo alcanzé en 1997 casi el 40% de la produccién nacional.

A esto deben agregarse |as exportaciones de Gas Natural, que comienzan en 1997 con la entrada en operacion de dos
gasoductos a Chile y que se acentuard en el futuro con las exportaciones a Chile, Uruguay y Brasil.

Las centrales el éctricas actlian como punto de contacto fisico entre las diferentes cadenas energéticas, ya que utilizan
como insumo todos los productos representados y constituyen el principal destino intermedio de la energia ofertada.
Como puede apreciarse, €l consumo de Derivados en centrales eléctricas es en la actualidad relativamente bajo
frente al Gas Natural y alaenergia hidraulica. El bajo precio relativo del Gas respecto de los Derivados esta
limitando el uso de Derivados exclusivamente para atender |os casos de restricciones de abastecimiento de gas, ya
sean estacionales o permanentes. En este contexto, |a evolucion futura de la generacion el éctrica debe ser analizada
con especial atencidn en la prospeccién del mercado interno del Gas.

Una situacion totalmente diferente se presenta anivel del Consumo Final de energia, que se corresponde con la
energia destinada a | os diferentes sectores socioeconémicos. Como puede observarse, los Derivados se destinan
fundamentalmente a Transporte y la maquinaria agricola, en tanto las Industrias, el Comercio y las familias han
reemplazado casi totalmente los Derivados por el Gas Natural en los usos cal 6ricos. En consecuencia, y a menos que
sereviertaen el futuro el proceso de sustitucion por Gas Natural registrado en el pasado en estos sectores, €l
mercado interno de los Derivados estaré esencia mente determinado por la evolucién que sufrael sector Transporte
y, en menor medida, por la mecanizacion de la produccion agricola.
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Gréficoll.1
Flujo de Energia - Afio 1997
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La expansion futura de la produccion de Gas, debida tanto ala dinamica del mercado interno como alas
exportaciones previstas, podriamorigerarse si se mejorara la eficiencia de laindustria gasifera. Las perdidas estén
asociadas al venteo de gas en yacimientos. La magnitud que todaviatiene el venteo permitiria expandir laofertasin
incrementar necesariamente la produccion. Sin embargo, la mejora efectiva de la eficiencia de laindustria gasifera
dependera de las condiciones de produccion y de la efectividad de |as reglamentaciones que castigan €l no
aprovechamiento del Gas.

2.2. Evolucion histérica del Consumo Ener gético Final

Nos referiremos aqui alatendencia histrica del consumo final de energia con fines energéticos (Consumo
Energético Final). Esto es, eliminando del consumo final todos los productos no energéticos.

El consumo energético final total

Las crisis frecuentes que ha atravesado la economia argentina en los Ultimos 30 afios han afectado la evolucion de
los consumos energéticos finales. No obstante, sdlo en los momentos de més aguda recesion econémica (1975, 1985
y 1989) se ha quebrado la tendencia decididamente creciente de los consumos de energia, alterando
significativamente la el asticidad-producto del consumo.

En términos general es puede afirmarse que en los periodos recesivos se observa un crecimiento importante de la
elasticidad-producto del consumo energético final. Si bien estos resultados son esperables por laasimetriade la
respuesta del consumo alas variaciones de la actividad econémica, lamagnitud y |os origenes de este fendbmeno
varian dependiendo de las condiciones reinantes en cada momento.

En el caso argentino y desde mediados de la década del ‘60, |a elasticidad-producto del consumo de energia oscil6
alrededor de 0.8/0.9 en los periodos de expansion econdémica (1965/70; 1970/75 y 1990/94). En la segunda mitad de
los afios Setenta, la mayor incidencia de industrias energointensivas en un contexto de estancamiento econémico,
junto con mayores consumos en el Transportey en los edificios, llevé la elasticidad a valores cercanos a 1.4.

El primer quinquenio de la década del Ochenta estuvo signado por una importante recesion economica que redujo
los consumos de energia en €l transporte y, en menor medida, en laindustria. Estas disminuciones no pudieron ser
compensadas por el aumento de los consumos residenciales y comerciales, registrandose unaleve caidadel consumo
energético final total. Pese alareduccion del consumo, la elasticidad-producto en el quingquenio 1980-1985 es
précticamente nula, mostrando una ciertainelasticidad hacia la baja.

Por el contrario, la segunda mitad de la década muestra una leve recuperacidn de 1os consumos energéticos, a pesar
de mantenerse el estancamiento de la economia nacional. La responsabilidad sobre el incremento de |os consumos
de energia recae exclusivamente sobre |os sectores Residencial y Comercial, ya que tanto laindustria como el
transporte no tuvieron modificaciones sustantivas en sus consumos. Como consecuencia de esta situacion, la
elasticidad-producto acanzé valores inusualmente atos (3.9).

Durante ladécada del 90 se registran las mayores tasas de crecimiento dentro del periodo analizado. Sin embargo, la
recuperacion de la actividad econdmicaen el pais se vio aterada, yaque en 1995 el PBI sufrié una caida del 4.4%
respecto del afio anterior. En consecuencia, el valor promedio parael periodo 90-97 corresponde a una combinacion
de clarareactivacion econdmicay de recesion, elevando la elasticidad-producto por encima de la unidad.

Si se independizaran ambos efectos se tendria una el asticidad-producto ligeramente inferior a 0.8 para el subperiodo
de crecimiento econémico y de -0.87 (elasticidad negativa) durante larecesion de 1995, reflejando un aumento en
los consumos de energia a pesar de la caida de la actividad econémica. La mayor parte del incremento en el
consumo de energia durante 1995 se produjo en laindustria, no obstante ser el sector mas afectado por larecesién
econdmica (casi 7% de caidaen el Valor Agregado Industrial). Si bien no existen en el Pais estadisticas confiables
respecto del consumo energético en cada rama de actividad industrial, es esperable que la dinamica de |os consumos
durante 1995 haya estado motorizada por laindustriaalimenticiay la produccion de metales basicos, que fueron las
Unicas actividades manufactureras que escaparon ala recesion generalizada.

A lolargo de todo e periodo, el sector méas dindmico en el consumo de energia fue el Residencial y Servicios™,
alcanzando en 1990 una participacion cercana a 32% que se redujo a 27,5% en 1997. Esimportante destacar que

4) El consumo sectorial creci6 a unatasa promedio anual acumulativa del 3.3% frente a 2.3% del consumo fina total.
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esta alta participacion de los consumos residenciales y de servicios se acanzo sobre la base del uso de fuentes
comerciales de alta eficiencia como el gas natural y la electricidad, que en conjunto representaban casi e 85% de los
consumos finales del sector en 1997. Los combustibles de la biomasa, por su parte, representaban menos del 4% del
consumo final sectorial.

L os consumos de energia para €l transporte, que alcanzaban cerca de 434,7 PJ en el afio 1980, declinaron hasta
ubicarse en 1990 en niveles similares alos registrados en 1978 (alrededor de 397,3 PJ). Esta situacion serevirtié en
el Ultimo quinquenio, en el cual los consumos de energia para el transporte crecieron en un 47% (a 1997),
convirtiendo a este sector en € mayor dinamizador del consumo energético final y superando ampliamente al sector
Residencial.

En lo que serefiere a tipo de fuente energética consumida, la evolucion de los consumos muestra con claridad el
impacto de las politicas energéticas implementadas con cierta continuidad en €l pais, que se detallan en la Seccion
3.3 de este Informe. En efecto, la expansion de las redes de distribucién eléctricay de gas, junto con una politicade
precios promocional para el gas natural frente alos derivados del petrdleo, permitié la penetracion de estas fuentes
en los usos finales, como puede apreciarse en el Gréfico N° [1.2. En la presentacion de los cambios estructural es del
consumo energético final por fuente se ha preferido ampliar el periodo de andlisis afin de mostrar el proceso
histérico de penetracién y sustitucion de los derivados del petréleo.

Gréfico N° [1.2.
Estructura por fuentes del Consumo Energético Final Total
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Ladisponibilidad de gas natural a precios razonables en buena parte del territorio nacional previno la penetracion de
laelectricidad en los usos cal éricos, con la tnica excepcion de ciertos procesos industriales donde los hornos
eléctricos mejoran la calidad de la produccion. Este hecho ha limitado la participacion de la electricidad en los
Consumos energeéticos, a pesar de que su expansion ha sido sostenida durante todo €l periodo de andlisis.
Laimportante participacion de los consumos del sector transporte en el consumo fina total, basado casi
exclusivamente en derivados de petréleo, impide apreciar en el Gréfico N° I1.2 €l acance de la penetracion del gasy
laelectricidad en otros sectores de consumo.

Como se vera més adelante, |os derivados de petrdleo silo abastecieron el 15% de |os consumos del sector
Residencia y de Serviciosy €l 8,4% de los requerimientos energéticos de laindustria en 1997, lo cual nos esta
indicando un cierto grado de saturacion en la penetracién del gas natural. Lograr una mayor penetracién del gas en
sustitucion de los derivados del petroleo requeriria también la expansion de las redes y muy especiamente de la
capacidad de transporte. En el abastecimiento de gas durante el periodo de mayor consumo, siempre se le ha dado
prioridad alos clientes domésticos, comerciales y pequefios industriaes. En tanto |os grandes consumidores
industriales, por lo general, tienen contratos de suministro interrumpible y estén obligados a consumir derivados de
petroleo durante el periodo invernal si existen limitaciones a abastecimiento derivadas de falta de capacidad en los
gasoductos.
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Los Consumos Industriales

A lolargo de todo el periodo de andlisis la actividad de laindustria manufacturera estuvo signada por importantes
cambios estructurales, que naturalmente se reflgjaron en la magnitud y composicién de |os consumos de energia.
Dadas las dificultades para obtener una serie consistente de |os niveles de actividad industrial desde 1970 hastala
fecha, nos concentraremos aqui en la evolucién registrada desde 1980.

Tal como se apreciaen e Grafico N° 11.3, durante la década del Ochenta se registrd una reduccion de la actividad
industrial en la cual los afios 1985 y 1990 corresponden ala simarecesiva. Aun cuando los niveles de actividad se
reflejaron en los consumos energéticos, que alo largo de la década cayeron casi un 5%, laintensidad energéticade
laindustria muestra una tendencia creciente, especialmente en el primer quinguenio.

En términos general es puede decirse que la industria metal-mecanica fue la mas afectada, perdiendo casi 10 puntos
de participacion en el Vaor Agregado Industrial (VAI). Lamayor estabilidad en la produccion de bienes no
durables reforzé su primacia en laindustria manufacturera, alcanzando casi €l 40% del VAI en 1990.

Dentro de este panorama general, ciertas industrias més energointensivas gozaron de subsidiosy protecciones®, lo
cual contribuyd aincrementar laintensidad energética de laindustria en este periodo. Esinteresante notar que la
intensidad energética total tuvo una tendencia fuertemente creciente entre 1980 y 1985, dinamizada en este caso por
la expansion de los consumos energéticos de | os sectores Residencial y Comercial.

Para el andlisisdel Ultimo periodo (1990-1997) se ha preferido separar la etapa expansiva de laindustria (1991-
1994), permitiendo identificar los efectos de lafuerte recesion que sucedi6 ala crisis financiera producida a fines de
1994 por e estrangulamiento del sector externo mejicano.

5) En especial laindustria sidertrgica, del cemento, la automotriz y la azucarera
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Gr&ficoN° 1.3
Intensidad Energética
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La etapa expansiva se corresponde con el mantenimiento de laintensidad energéticaindustrial gracias a dinamismo
de la produccién de celulosay papel, las industrias metdlicas bésicas y laindustria automotriz. A ello debe agregarse
unarenovacion tecnolégica en las industrias alimenticias, producida por la transnacionalizacién de las empresas
nacionales, acompafiada por un importante proceso de automatizacién. Sin embargo, laindustria muestra en este
periodo un menor dinamismo que el sector terciario de la economia, lo cual induce una disminucién en laintensidad
energéticatota (el afo 1994 no se haincluido en € gréfico).

Durante larecesion de 1995 se vieron especia mente afectadas la industria de la madera (-27%), laindustria metal-
mecanica (-17%), la elaboracion de productos minerales no metdlicos (-11.5%) y laindustria del papel (-6.8%). Por
€l contrario, la produccién de productos alimenticios y de mineral es metalicos basicos han continuado su tendencia
expansiva. Este hecho, junto con el aumento de la capacidad ociosa en otras ramas industriales, explica el
crecimiento de laintensidad energética de laindustria, que se observatambién anivel del conjunto de la economia.
En este dltimo caso, € crecimiento cercano al 11% (con respecto a 1990) de laintensidad energéticatotal esta
justificado casi exclusivamente por € sector transporte, ya que 10s consumos en |0s restantes sectores

soci oecondmi cos practicamente no registraron variaciones significativas.

Larecuperacion del crecimiento en 1996 y 1997 produjo un efecto positivo sobre laintensidad energética del sector,
reduciendo un 12% la misma, con respecto alos valores alcanzados en 1995. Este gemplo revela ciertarelacion
directa entre ritmo de crecimiento elevado de la actividad y mejora de eficiencia energética, aspecto de relevanciaa
considerar al momento de las proyeccionesy prospectivas.

Estos cambios estructurales en la actividad manufactureray en laintensidad energética de la actividad estuvieron
acompafiados por cambios no menos importantes en el tipo de fuente energética consumida por laindustria. A fin de
apreciar con claridad el proceso historico de sustitucion entre fuentes de energiaen laindustria, €l Grafico N° [1.4
muestra la evolucion de la participacion de | as diferentes fuentes energéticas en el consumo final industrial desde
1948.

Como puede observarse, el Gas Natura juega actualmente un papel preponderante en el abastecimiento de los
consumos cal éricos, que a principios de la década del Sesenta eran abastecidos fundamental mente por los Derivados
del Petrdleo y los combustibles de la Biomasa. Incluso los combustibles de 1a Biomasa han superado alos
Derivados, debido fundamental mente al aprovechamiento de los residuos agroindustriales especialmente en la
industria azucarera.
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GréficoN° 1.4
Estructura por fuente del Consumo Energético Industrial
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La penetracion del Gas Natural esta fuertemente condicionada a la disponibilidad de la infraestructura de transporte
y distribucién de Gas. Si bien es cierto que hubo una cierta expansion de estos servicios en los Ultimos afios, no ha
habido diferencias significativas en las &reas servidas, alin cuando se redujeron las restricciones de suministro en e
invierno por laampliacion de la capacidad de |os gasoductos troncales. Por tanto, la mayor penetracion del Gasen la
industria durante la tltima década pareciera reflgjar sobre todo el proceso de concentracion de laindustria al rededor
de los grandes centros urbanos que cuentan con este servicio.

Laincorporacion de nuevas tecnol ogias para ciertos usos, en particular la utilizacion de bombas de calor quemando
gas para acondicionamiento de aire y conservacion de alimentos, podria acelerar la penetracion del Gas en este
sector. Pero esta mayor utilizacién del Gas Natural seria en detrimento de la participacion actua de la energia
eléctrica.

Los cambios estructurales en la produccidn, asi como la modernizacion tecnol 6gica, favorecieron también la mayor
penetracion de la electricidad proveniente del servicio publico especialmente durante la década del Ochenta cuando
[legb a abastecer més del 23% de |os consumos energéticos totales de laindustria

Adicionalmente, |as tarifas eléctricas histéricamente favorecieron la electrificacion creciente. Incluso en la
actualidad los precios son rel ativamente bajos, si bien existe unaimportante dispersion tarifaria entre los grandes
consumidoresy |os pequefios productores industriales que favorece, tanto en el caso del Gas como de la
Electricidad, alos primeros.

Los consumos de energia en el Transporte

L os consumos de energia en el transporte, que tuvieron unaretraccion durante la década del 80, crecieron en forma
sostenida entre 1990 y 1997 (cercadel 5,5% anual acumulativo).

Tal como puede apreciarse en € Grafico NE]Jlla disminucion de los consumos en €l periodo 1980-1985 afectd

con mayor intensidad al transporte de pasajeros, que redujo su participacion en los consumos de energia a menos del
40% en 1985. En los Ultimos 12 afios, por € contrario, €l transporte de pasaj eros ha mostrado una mayor dinamica
que el transporte de cargas cuya participacion en |os consumos de energia se redujo en 5 puntos entre 1985y 1997.
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GréficoN° 1.5
Evolucion de los consumos energéticos del Transporte.
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En lo que serefiere a transporte de pasgjeros, |os automaéviles (particulares y taxis) tienen unaincidencia
preponderante en |os consumos energéticos (un 65%), en tanto el transporte colectivo esta perdiendo participacion,
especialmente en los Ultimos afios, pese a una cierta recuperacion en el ferrocarril urbano entre 1994 y 1997. Este
fendmeno afecta tanto al autotransporte de pasajeros como a ferroviario y subterréneo.

En el caso del ferrocarril, €l progresivo deterioro del servicioy la posterior eliminacion de buena parte de los
servicios de larga distancia, antes de la privatizacién de los servicios, significaron una reduccion del 40% en los
pasaj ero-kildmetros transportados por este medio entre 1985 y 1994, para recuperarse fuertemente entre 1994 y
1997 hasta superar en este Ultimo afio en 4% los valores de 1995. Este incremento se explica exclusivamente por la
recuperacion del transporte urbano y suburbano en el drea Metropolitana. Dadas las condiciones en las que se realizé
la privatizacion del servicio de pasajeros, es poco probable que esta situacidn se revierta en € futuro, salvo en los
servicios de mediay cortadistancia del area metropolitana.

En el periodo 1985-1997 se deterioro la eficiencia energética del transporte ferroviario de pasgjeros en un 27%. Esto
muestra que los cambios en |a politica de transporte afectaron mas el nivel de ocupacion de los trenes que la
distancia recorrida anualmente, si bien €l incremento del consumo especifico puede deberse también alafaltade
renovacion del material rodante y de lainfraestructuraferroviaria en general.

Una parte de la demanda de transporte perdida por el ferrocarril fue captada por el autotransporte de pasajeros. Sin
embargo, este fendbmeno pareciera haberse dado solo entre 1994 y 1997, ya que todos los indicadores muestran un
estancamiento del transporte automotor colectivo entre 1985y 1990.

Entre 1994 y 1997 las distancias recorridas por las unidades, tanto de corta como mediay larga distancia, crecié
alrededor del 40%. Esta expansion de la actividad, sin embargo, no sereflejé totalmente en los consumos de
combustibles, que crecieron un 33% (en el transporte carretero) gracias alarenovacion del parque de vehiculosy a
laiincorporacion de unidades energéticamente mas eficientes.

Los Ultimos 7 afios muestran un notable aumento de la demanda de transporte aéreo de pasajeros de cabotaje
(cercano a 54%) después de la contraccion sufrida a fines de la década del Ochenta por la crisis econdmica. El
abaratamiento de | as tarifas aéreas, asi como la reactivacién econdmicay la supresion de ciertos servicios
ferroviarios de larga distancia, contribuyeron aincrementar €l nivel de actividad del transporte aéreo de cabotaje.

El consumo especifico de este tipo de vuelos, en términos del combustible consumido por pasajero-kilbmetro
transportado, se redujo en un 14% entre 1990 y 1997 gracias a mayor indice de ocupacion delos avionesy ala
renovacién de parte de la flota de aviones. No obstante esta mejora en |a eficiencia energética del transporte aéreo de
cabotaje, los consumos de combustible de este modo de transporte crecieron casi un 85% debido casi
exclusivamente a incremento de los vuel os internacional es.
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En el subsector de transporte de personas, son los automéviles os que juegan un papel dominante por su incidencia
en |los consumos energéticos. La Argentina alcanzd en 1997 una tasa de motorizacion de 7,27 habitantes por
vehiculo, considerando tanto los automdviles particulares como los taxisy remises. Si bien la tasa de motorizacion
ha crecido en forma permanente alo largo de todo el periodo de andlisis, la expansion del parque se dio

fundamental mente tanto a principios de la década del Ochenta, cuando al canzaba a 9.9 hab/veh, como en los Ultimos
7 anos.

Laexpansion del parque promovié el crecimiento de laindustria automotriz, que alcanzd en promedio a 20,5%
anual acumulativo (medido sobre el valor de la produccion) entre 1990 y 1997, lo cual implicé cuatriplicar la
produccion nacional de automotores en €l mismo periodo.

A pesar de laincorporacion de nuevos automaviles, € parque sigue siendo relativamente antiguo. Baste decir que €
44% de los automdviles tiene una antigliedad menor alos 7 afios, en tanto el 26% superalos 10 afios y €l 30% los 20
anos. Al margen de laincidencia que esto tiene sobre los consumos energéticos promedio, el control més estricto
sobre |as condiciones técnicas de |os vehiculos, asi como |os planes de canje, instaurados a partir de 1995,
condujeron a una cierta depuracion del parque.

En lo que respecta al transporte de mercancias, como puede apreciarse en el Gréfico NHlsolo se hareactivado
en los Ultimos afios después de una década de estancamiento, reactivacion que produjo un crecimiento del orden del
2% anual acumulativo en sus consumaos energéticos entre 1990 y 1997.

El transporte carretero de cargas haido ganando preeminenciaalo largo de todo el periodo, en detrimento del
transporte ferroviario, fluvial y maritimo. En efecto, las Tn-km de mercancias transportadas por ferrocarril se han
reducido en un 53% entre 1985 y 1993. En los Ultimos afios pareciera haberse desacel erado |a pérdida de carga
ferroviaria, hastallegar en 1997 aniveles levemente superiores alos de 1985.

Comparando estos valores con la evolucién de |os consumos energéticos de este medio de transporte, surge que la
intensidad energética, en términos de la energia consumida por Tn-km transportada, tuvo unaleve mejoradel 2% en
los dltimos 7 afios, alin cuando supera en un 10% los valores registrados en 1985. Las empresas privadas que ahora
explotan los servicios de carga, como se menciono, han recuperado en parte la participacion perdida por el
ferrocarril en el transporte de mercancias y seguramente mejoraran la eficiencia energética de este medio de
transporte.

En general, € parque de autotransporte de carga muestra alln mas que los automaovil es signos de envejecimiento. En
efecto, solo el 32% del total de vehiculos (aproximadamente 433600 en 1997) tiene una antigliedad menor alos 7
anos, mientras € 41% tiene mas de 10 afios y € 27% mas de 20 afios. En estos guarismos incide fuertemente la
obsolescencia del parque de vehiculos de cortay media distancia.

En lo que serefiere alas fuentes de energia consumidas por el sector transporte, alo largo del periodo 1980-1997 se
produjo una sustitucion de las motonaftas, que redujeron en 24 puntos su participacion. Esta sustitucion estuvo
liderada sobre todo por €l transporte de cargas, si bien las motonaftas fueron reemplazadas, también, en el transporte
de personas.

Laevolucion de la estructura del parque automotor para el transporte de cargas por tipo de vehiculo y combustible
muestra claramente que la mayor transformacion se opero en €l transporte de media distancia (entre2y 4 Ton de
capacidad de carga) y con mayor intensidad en la primera mitad de la década del Ochenta. En el transporte de corta
distancia (menos de 2 Ton de carga), los vehiculos nafteros representan el 28% de las unidades existentes con fuerte
penetracion del DO y GNC. Para el transporte de cargas de larga distancia préacticamente han desaparecido los
vehiculos nafteros.

En el caso del transporte de personas, las motonaftas solo son consumidas por los automaviles (particulares, taxisy
remises), ya que todalaflota de Gmnibusesy colectivos tuvieron motores diesel alo largo de todo €l periodo de
andlisis. Laevolucion del parque de automdviles muestra una reduccion de 12 puntos en la participacion de los
vehiculos con motores nafteros, que sin embargo en 1997 todavia constituian el 87% del total.

Cabe destacar, que las ventas de motonaftas también se vieron afectadas en la segunda mitad de la década del 80 por
lacaida del salario real y la crisis econdmica, situacion que se revirtio, aungque levemente, en lo que alas ventas de
motonaftas se refiere, entre 1990 y 1994 para volver a caer posteriormente por las sustituciones por e Diesel Oil y el
GNC.

L os menores precios relativos del Diesel Oil contribuyeron ala sustitucion de las motonaftas, compensando
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rapidamente los mayores costos de inversion realizados por los usuarios. En € caso de los automéviles, cerca del
8% del parque en 1997 correspondia a vehiculos con motor diesel, penetracion que se logré casi totalmente a partir
de 1985.. En consecuencia, la participacion del Diesel Oil en el transporte de personas se incrementé entre 1990 y
1997 debido tanto a crecimiento del transporte col ectivo interurbano, como ala fuerte expansién en el uso del
automovil particular y taxi.

Un elemento que limit6 la penetracién de los automdviles gasoleros, a pesar del precio sensiblemente més bajo que
el de las motonaftas, fue la promocion del uso del Gas Natural Comprimido (GNC) mediante una adecuada politica
de precios. El uso de este combustible tiene la ventaja de que puede lograrse adaptando los vehicul os existentes con
motores Otto, con unainversion relativamente baja.

Entre 1985y 1997 més del 4% del parque de automdvilesy el 45% de los taxis fue adaptado para el uso de GNC,
esto es cerca de 241000 vehicul os, responsables de mas del 5% del consumo de combustibles del subsector
transporte de personas. Es de remarcar que estos guarismos se han logrado sin que penetrarael GNC en el transporte
colectivo de pasgjeros. El bagjo costo del Diesel Qil y la existencia de una flota equipada total mente con motores
diesel desalent6 la adaptacion de los vehiculos, a pesar de haberse logrado soluciones técnicas que viabilizarian la
conversion de los dmnibusy colectivos.

El GNC si penetré en €l transporte de cargas, representando en 1997 alrededor del 9% del consumo total de
combustibles de este subsector. Esto es consecuencia de la adaptacion de arededor del 15% de los vehiculos de
menos de 2 Ton de capacidad de carga utilizados para el transporte de cargas de corta distancia.

El papel quejugarden el futuro el GNC en e sector transporte dependera fuertemente de los precios relativos de
esta fuente respecto de las motonaftas y del Diesel Oil. Como se vera mas adelante, lareforma institucional del
sector energético en la Argentina puede introducir cambios importantes en la politica de precios instrumentada en €l
pasado.

Los consumos energéticos residenciales, comercialesy de servicios

L os consumos energéticos de las familias y los comercios crecieron en forma sostenida en los Ultimos 40 afios,
siendo menos afectados por 10s vaivenes econémicos que el consumo energético final total en el pais. Los periodos
de deterioro de los indicadores econdmicos (1975-1990) sdlo atemperaron el crecimiento de los consumos
energéticos sectoriaes. En los periodos de expansion econdmica (1970-1975 y 1990-1994) parecieraque la
tendencia de los consumos energéticos esta mas vinculada a la evolucién del salario real que aladel PBI per capita.

En parte, estos resultados estdn mostrando lainfluencia de la creciente tercerizacion de la economia argentina, en
particular a partir de 1975; ciertainelasticidad haciala baja de |os consumos energéticos sectoriales; y lainfluencia
de laexpansién de la oferta de ciertas fuentes energéticas sobre los patrones de consumo energético sectoriales.

En lo que serefiere alainfluencia de la of erta sobre |os consumos energéticos, dos fuentes han jugado un papel
preferencial: la electricidad y el gas natural distribuido por redes. Tal como puede apreciarse en el Gréfico N°11.6,
estas dos fuentes concentraban en 1997 més del 81% de los consumos energéticos del sector, con clara preeminencia
del gas (62% del consumo energético), y con una tendencia fuertemente expansiva desde 1960. Esta expansion se
hizo a expensas de la sustitucion de los derivados del petréleo, ya que en las estadisticas energéticas nacionales los
combustibles de la biomasa carecen de significacion, si bien es posible que los consumos reales sean superiores alos
registrados.

Teniendo en cuenta la diferente calidad de prestacion entre el Gas Natural, el Gas Licuado de Petrdleoy €l
Kerosene, asi como su relacion de precios en la Argentina, esta claro que el Kerosene constituye un bien "inferior"
en el sentido econdmico, por lo cua es reemplazado por el Gas Licuado de Petréleo a pesar de su precio més
elevado y ambos son sustituidos rapidamente por el Gas Natural siempre que esté disponible.

Historicamente, la diferencia de precio entre el Gas Natural y 1os otros combustibles fue suficiente para amortizar
rapidamente las inversiones adicionales necesarias para su uso (redes e instalaciones domiciliarias). Sin embargo,
fuey sera necesario disponer de cierto grado de financiamiento agil y econémico, parafacilitar y mantener en el
futuro esta sustitucion.

Actualmente, € Gas Natural cubre no solo las necesidades bésicas de coccidn sino también calentamiento de aguay
calefaccion. Al margen de su penetracion en los distintos usos cal6ricos, la ata participacion del Gas Natural en los
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consumos total es también esta reflejando el mayor consumo inducido por su disponibilidad. Encuestas realizadas en
€l pais para distintos estudios han mostrado la mayor intensidad de consumo energético con fines caléricos en las
familias que disponen de Gas Natural, dentro de un mismo nivel socioeconémico y bajo las mismas condiciones
climéticas. De estaforma se ha constatado €l consumo “inducido” por el Gas Natural gracias a su facilidad de uso y
un menor precio de la caloria.

Una mayor penetracion del gas natural en los hogaresy las actividades comerciales requeriria la expansién de las
redes de distribucion en las areas servidas. La construccién de gasoductos troncales hacia el Nordeste del pais que
aun no cuenta con provision de gas podria promover la sustitucion de la electricidad en ciertos usos.

GréficoN° 1.6
Estructura por fuente del Consumo Residencial y de Servicios.
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En el caso delaelectricidad, hasta el momento no ha existido unareal competencia con el Gas Natural en el sector
residencial. En las areas donde ambas fuentes estan disponibles, se ha establecido cierta especiaizacion: € Gas
Natural en los usos caldricosy la electricidad en iluminacién, acondicionamiento ambiental (frio) y artefactos
electrodomeésticos. Sin embargo, es posible que en el futuro se produzca una mayor competencia entre las empresas
distribuidoras por la captacion del mercado de larefrigeracion ambiental en ciertos estratos del sector servicios.

En lo que serefiere alas familias, en los Gltimos afios se produjo el "blanqueo” de la situacion de un gran nimero de
usuarios eléctricos irregulares, 1o cual permitié cuantificar lareal demanda sectorial. La medicién y facturacion de
estos consumos produjo reacciones contrapuestas entre |os nuevos clientes. Por un lado, los de medianos ingresos se
sintieron motivados a incrementar su consumo con laincorporacion de nuevos electrodomésticos y, por € otro lado,
los usuarios de bajos ingresos al tener que afrontar el pago de las facturas redujeron los consumos alo estrictamente
basico y necesario.

Este esfuerzo por acercar los registros de facturacién alos consumos reales de electricidad, permitio reducir las
€levadas pérdidas de distribucion que estaban més influenciadas por los consumos ilegales que por el mal estado de
las redes de distribucion el éctrica.

2.3. Las Politicas Energéticasy la Transfor macion del Abastecimiento de Energia

Al margen de lainfluencia de los vaivenes econémicos sobre el consumo energético final, es claro que las politicas
energéticas contribuyeron para modificar la estructura del consumo'y del abastecimiento de energiaen el pais. Sin
embargo, el papel del Estado en la definicidn de la estructura del abastecimiento energético, asi como los
instrumentos para la implementacién de politicas, han sufrido un cambio rotundo a partir de lareorganizaciony

privatizacion de las industrias energéticas en 1992. En las Secciones siguientes se analizan en forma separada ambos
periodos.

Las politicas energéticas y sus efectos hasta 1992
A pesar de contar con una dotacion diversificada de recursos, a principios de siglo el abastecimiento energético
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dependia en un 60% de hidrocarburos importados y el 39% correspondia a combustibles vegetales. La paulatina
sustitucion de los combustibles vegetales a partir de la década del 50 agravé alin més la dependencia de los
hidrocarburos, especialmente del petrdleo que, a sustituir al carbon mineral, [legd a abastecer el 76% del consumo
aparente de energia en 1955.

Pese al temprano descubrimiento de yacimientos petroliferos en el territorio nacional, varios factores conspiraron
para que la produccién nacional de crudo y derivados no jugara un papel més activo en el abastecimiento energético
del pais. En laprimeramitad del presente siglo, la subordinacién de los temas energéticos a la politica econémica
global del paisy asu estrategia de insercion en los mercados internacionales, favorecio laimportacion de productos
energéticos (inicialmente carbén mineral y posteriormente petroleo crudo y derivados).

La explicitacion de una politica nacional dirigidaalograr el autoabastecimiento energético recién se produjo al
finalizar la Segunda Guerra Mundial, cuando se hicieron evidentes |l os riesgos de la dependencia energética para el
éxito de los programas de industrializacion. Para alcanzar esta meta, |os lineamientos de la politica energética
fueron:

- expandir la oferta de energia, de modo de no obstruir e crecimiento de la economiay mejorar la calidad de
vida de la poblacion en todo el territorio nacional

- incrementar la produccion de energialocal en todas sus formas (electricidad, gas natural, petréleo y
derivados®, destinando fondos al desarrollo de lainfraestructura béasica

- diversificar las fuentes primarias utilizadas adaptando mejor la estructura de consumo ala de reservas, en
particular promoviendo el uso del gas natural y la Hidroel ectricidad

- promover un mayor conocimiento de los recursos energéticos locales, mediante el relevamiento del recurso
hidroel éctrico y la promocion de la exploracion minera hidrocarburifera

Si bien los aspectos ambiental es no constituyeron la preocupacién fundamental en la definicion de la estrategia
energética adoptada por el Estado, los cambios operados alo largo de estos 50 afios han reducido |os impactos
ambientales del consumo y del abastecimiento de energia.

Lainestabilidad politica que caracteriz6 ala Argentina desde entonces atent6 contra la continuidad de | as estrategias
implementadas para alcanzar € autoabastecimiento energético, que solo se logré en la Ultima década, después de 40
afos de haberlo establecido como meta. Escapa alos alcances del presente trabajo analizar en profundidad los
vaivenes sufridos por la politica energéticay las causas que le dieron origen. Pero si parece relevante resefiar las
transformaciones del sistema energético a amparo de este objetivo consi stentemente declarado (aunque no siempre
instrumentado) de lograr €l autoabastecimiento energético.

Laevolucion de la estructura por fuente del consumo aparente de energia en los Ultimos 53 afios muestra en forma
elocuente el éxito alcanzado en reducir la dependencia del petréleo y sus derivados, intensificando el uso del gas
natural, la Hidroelectricidad y el uranio, a pesar de laimportante sustitucién de los combustibles vegetales (Ver
Gréfico N° [1.7).
GraficoN° [1.7
Estructura del Consumo Aparente de Energia.

(6) Existen yacimientos de carbon mineral en el sur del pais, cuya explotacion estuvo destinada casi exclusivamente alas
centrales eléctricas, ya que los consumidores finales optaron por combustibles de mayor eficienciay mas facil
manipulacion. La promocion del uso més intensivo del carbdn en central es el éctricas se planted a comienzos de los
Setenta. Pero la produccién de carbon nunca alcanzé nivel es econdmicamente competitivos y las centrales preparadas para
guemar carbon terminaron utilizando fuel oil y gas natural
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L os mayores esfuerzos para el logro de estas modificaciones se realizaron por el lado de la oferta de energia, si bien
lamayor disponibilidad de fuentes més eficientes y la politica de precios implementada indujeron alteraciones en la
estructura del consumo final, como ya se vio.

L os cambios introducidos mejoraron sustancialmente la relacion entre la estructura del consumo aparente por fuente
y laestructura de las reservas de fuentes primarias del pais.

El esfuerzo puesto tanto en € relevamiento del recurso hidroel éctrico, como en la exploracion minerade
hidrocarburos, permitio incrementar sustancial mente la magnitud de las reservas energéticas nacional es hasta 1980.
Laleve reduccién de las reservas que se observa en el quinquenio 1985/1990 se produjo en realidad en 1990 como
consecuencia de una auditoriainternacional realizada inmediatamente antes de la privatizacion de las empresas
publicas del &reay cuyos resultados fueron importantes en la val uacién econdémica de |os activos privatizados. De
hecho, con posterioridad alas privatizaciones las reservas de hidrocarburos volvieron a niveles similares alos
cuantificados originalmente por |as respectivas empresas publicas.
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Gr&ficoN° 1.8
Evolucion de las Reservas Energéticas
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Si bien la Hidroelectricidad ha mantenido durante todo este periodo su importancia relativa en las reservas”, la
composicion de las reservas de hidrocarburos se modifico sustancialmente a partir de 1978, cuando fueron
descubiertos grandes yacimientos de gas natural en laregion del Comahue. Estos descubrimientos reforzaron las
politicas de sustitucion de los derivados de petrdleo, tanto en las centrales el éctricas como en los consumos finales,
permitiendo a gas natural alcanzar una participacion del 45% en el consumo aparente de energiaen 1997, uno de
los mas elevados anivel internacional.

En lo que serefiere alas centrales eléctricas, la decision de construir grandes aprovechamientos hidroeléctricos y
desarrollar la tecnologia nuclear, tomada durante la década del 60, permitio cambiar la estructura de generacion de
electricidad del servicio publico a partir del primer quinquenio de los Setenta, cuando las obras entraron en servicio.

La continuidad de esta politica para el sector eléctrico permitio reducir progresivamente la participacion de las
central es térmicas convencionales, que hasta 1970 producian €l 90% de laenergiaeléctrica. Lahidroy la

nucleoel ectricidad alcanzaron su méxima participacion en 1985 (64%), pero las demoras sufridas en la construccién
de nuevas central es de este tipo redujeron su aporte a 42% de la generacion eléctricaen 1997.

L as centrales térmicas convencionales, por su parte, actuaron como "pulmén estacional" de demanda del gas natural,
mejorando el factor de utilizacion de los gasoductos troncales. Pero el uso intensivo, aungue interrumpible, del gas
natural en centrales eléctricas se promovio a partir del descubrimiento de importantes yacimientos de gas afines de
los Setenta. La adaptacion masiva de las central es térmicas existentes para quemar gas permitio elevar del 38% al
90% la participacion de esta fuente en €l total de combustibles fosiles quemados en centrales entre 1980 y 1997.

A pesar del incremento en la utilizacion del gas natural, la produccion de gas asociado crecio durante la década del
Setenta a un ritmo todavia mayor, dinamizada por la produccion petrolera. Esto provocd un aumento en la
proporcion del gas venteado, que llegb arepresentar el 32% de la produccién total de gas natural en 1978. Durante
ladécada del 80, la expansion de la capacidad de transporte y la explotacidn de yacimientos gasiferos permitieron
reducir la proporcion del gas venteado a 11% de la produccién.

El crecimiento del venteo del gas afines de los afios Setenta también estuvo asociado con la privatizacion de ciertos
yacimientos de petrdleo sin una regulacién especifica sobre el tema, que se dictd recién a principios de los 80. Més
recientemente, las condiciones del mercado el éctrico mayorista promovieron la utilizacion del gas venteado en la
produccion eléctrica. Este tipo de aprovechamiento del gas venteado solo impidio € incremento de la participacion
del venteo en la produccion de gas, que se mantuvo en e 11%, en un periodo fuertemente expansivo de la
produccion petrolera, .si bien a partir de 1997 se haimplementado una normativa que restringe el venteo y se espera
reducirlo drésticamente en los proximos afios.

@ Las reservas hidroel éctricas consignadas en el Gréfico N° 8 se corresponden con e consumo térmico equivalente del
potencial de generacion hidroel éctrica durante un periodo de 50 afios, considerado como vida Util promedio de las
centrales hidroel éctricas
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Los Instrumentos de Politica utilizados en el Pasado

Paralograr esta profunda transformacién del sector energético, € Estado intervino activamente gjerciendo
simultdneamente 3 funciones:

- definicién de las politicas y de las estrategias para cambiar la estructura de uso de |os recursos energéticos
nacionales, incluyendo los aspectos legales y regulatorios.

- desarrollo de lainfraestructura fisica necesaria para la transformacion.

- ¢gercicio del poder de policia sobre la prestacion de |0s servicios energéticos.

Losinstrumentos legales y regulatorios en el pasado reafirmaron el dominio del Estado Nacional sobre los recursos
energéticos y enfatizaron € rol de las empresas publicas en la prestacion de los servicios. Sin embargo, y muy
especialmente en a area petrolera, estos instrumentos fueron més declarativos que efectivos. Recién en los Ultimos
anos, cuando se reestructurd €l sector, lalegislacion modificd sustancialmente el rol asignado a Estado en el manejo
de la problematica energética.

Durante 45 afios €l poder publico recurrié ala planificacion energética como instrumento adecuado parala
definicion de politicas energéticas y su coordinacion con las politicas sociales y macroecondmicas. La
implementacion de tales politicas estuvo a cargo de las empresas estatal es energéticas, que usaron los planes
nacionales parala definicion de sus programas de obras. Mas alla de las dificultades de coordinacién y los
problemas financieros que se registraron durante estos 45 afios, €l resultado de estos esfuerzos fue relativamente
exitoso en promover latransformacion del sistema energético, como se vio anteriormente.

Lapoliticade preciosy tarifas de la energiaimplementada por €l gobierno fue oscilante y no siempre respondié
exclusivamente a las estrategias energéticas. En los mercados finales | os precios relativos, en general, respondieron
alaintencion de promover procesos de sustitucion entre energéticos, especialmente entre el gasy los derivados de
petréleo. Pero en el caso particular de la electricidad, la descentralizacién de |os servicios de distribucion realizada
durante la década del 80 condujo a una dispersién de las tarifas el éctricas de discutible equidad regional y en
muchos casos obstaculizando |la mayor penetracion de esta fuente.

Adicionalmente, lafijacion del valor medio de los preciosy tarifas a consumidores finales entre 1975 y 1990 estuvo
més asociada a los planes antiinflacionarios del gobierno, que alas estrategias energéticas. El retraso tarifario en un
contexto de atainflacion hizo que las empresas energéticas se vieran enfrentadas a problemas financieros que
terminaron por deteriorar su desempefio técnico y comercial, particularmente en el caso de las eléctricas.

En los mercados intermedios de las cadenas energéticas, la fijacidn de precios fue la resultante de la disputa por la
captacion de larenta por parte de los agentes econdémicos publicos y privados que participaban en ellos. Como es
I6gico, lgjos de "arbitrar" en esta disputa el Estado se convirtid en el espacio privilegiado donde se dirimieron estos
conflictos.

Si bien este "mecanismo” de fijacion de precios se utilizo recurrentemente en todas las cadenas energéticas, quizés
sea en el &rea petrolera donde mayor repercusion tuvo sobre el accionar de las empresas publicas y sobre las
posibilidades de a canzar |as metas de autoabasteci miento establecidas por la politica energética.

Ladebilidad del Estado argentino para gjercer sus funciones regulatorias en el area energética se expresd
histéricamente. Hasta mediados de la década del 40, |os organismos oficiales encargados de regular y controlar alas
empresas concesionarias extranjeras mostraron una clara dificultad para hacer cumplir los términos de los contratos
de concesidn, si bien es cierto que los problemas energéticos no ocupaban el centro de la atencién de las autoridades.
En el caso particular del servicio eléctrico lafaltade control del desempefio de las concesionarias extranjeras
produjo serias dificultades en el abastecimiento, tarifas abusivas y baja calidad de servicio.

A partir de estas dificultades, y adhiriendo alaidea primante por entonces de que los gobiernos debian jugar un rol
activo en la construccién de la infraestructura bésica para promover e desarrollo econémico, €l Estado argentino se
involucré mas activamente en la produccion de energiay en la prestacion de servicios. Paraello reforzo o cred
empresas publicas en las areas petrolera, de gas, de carbdn y eléctrica. Estas empresas constituyeron el brazo
gjecutor de las politicas energéticas, produciendo la transformacion del sistema que se describi 6 anteriormente. Pero
esta transformacién solo fue posible modificando sustancialmente la infraestructura energética.

En el areaeléctrica, por giemplo, lograr lamayor penetracion de la electricidad y cambiar la estructura de fuentes
energéticas usada por € sector significé:
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- expandir la capacidad instalada en generacion 12.5 veces, |o que equivale a un crecimiento cercano a 6%
anual acumulativo durante 45 afios.

- conformar sistemas interconectados regionales que permitieran centralizar el abastecimiento de la demanda,
paralo cua se construyeron cerca de 27000 km. de lineas de subtransmision.

- crear lared nacional de interconexion, que através de 7100 km. de lineas de 500 kv. integrael 92% de la
demanday la generacién eléctrica del pais.

Por su parte €l esfuerzo realizado por la empresa publica de gas parallevar e fluido desde los yacimientos hastalos
consumidores, representd la construccion de cerca de 22000 km. de gasoductos troncales y secundarios, 1500 km. de
redes de captacion en yacimientos y 51000 km. de redes de distribucién.

El rol jugado por la empresa estatal en el area petrolera puede sintetizarse para cada etapa de la actividad con los
siguientes datos:

- ene€l areade exploracion, contribuyé con el 94% de las reservas comprobadas incorporadas en los Ultimos 32
afios de su existencia como empresa piblica, paralo cual perford casi 3300 pozos exploratorios (95% del total
de pozos perforados en ese |apso).

- incremento la produccién de crudo a una tasa promedio del 4.2% anual acumulativo durante los Ultimos 32
afos de gestion publica. A pesar de que en diferentes momentos historicos el gobierno celebré contratos con
empresas privadas, que redujeron la participacion de la empresa estatal en la produccion de crudo del 88% al
65% en ese mismo periodo.

- construy6 6 refinerfas, con una capacidad instalada de 71000 m*/dia equivalente al 62% de |la capacidad de
refinacion instalada en el pais.

En los Ultimos afios se ha enfatizado que la funcién regulatoriay de control de la prestacién de los servicios por
parte del Estado se ha visto opacada o postergada por su rol de productor, através de las empresas publicas.

En verdad la regulacién ha adolecido de serias falas, pero no precisamente por falta de controles sino, por €
contrario, por la superposicion de controles y la utilizacidn de las empresas publicas como mecanismos de
transferencia de renta al sector privado, en particular en el &rea petrolera. Los ahogos financieros de algunas
empresas publicas, provocados por este tipo de manejo, y €l deterioro de la calidad de servicio en €l abastecimiento
eléctrico fueron la base de sustentacion frente ala opinion publica para promover lareciente reformadel sector
energeético.

Los Cambios Regulatorios e Institucionales a partir de 1992

En e contexto de lareforma del Estado puesta en marchaen el afio 1990, se produjo un cambio sustancial en la
estructurainstitucional y en laregulacion de todas las actividades energéticas, que asumio caracteristicas diferentes
dependiendo de la cadena energética.

Los motivos explicitados para promover lareforma, y que en gran medida determinaron sus caracteristicas, fueron
fundamentalmente dos: laincapacidad financiera del Estado para desarrollar actividades productivasy la
"ineficiencia’ estatal en larealizacion de este tipo de actividades. Sobre esta base se propuso que el sector privado
asumiera la responsabilidad de operar |as instalaciones existentes y se encargara de su expansion futura, en tanto el
Estado intervendria lo menos posible para no obstaculizar lainiciativa privaday se limitaria a promover la
competencia o a controlar el desempefio de las actividades monopalicas.

En ¢l &rea petrolera, donde la politica gubernamental ha sido més fluctuante a pesar de contar con la empresa
energética estatal més antigua del pais, la participacion del sector privado viene de larga data. En reiteradas
ocasiones se planted la necesidad de recurrir a empresas privadas para alcanzar |a meta del autoabastecimiento
petrolero. Yase havisto que €l esfuerzo en exploracién y los éxitos en incrementar |as reservas comprobadas de
petroleo en el pais han recaido sobre la empresa estatal, alin cuando se hayan celebrado contratos de exploracion con
empresas privadas en varias ocasiones.

Dichos contratos tampoco significaron una ventaja econdmica, ni parala empresa estatal ni parael pais, yaquelos
precios pagados por el crudo obtenido por las empresas privadas superaron ampliamente los costos de produccion de
Y PF y, en muchos casos, fueron superiores a los precios internacionales. En |os periodos en que se logré
incrementar la produccion de crudo nacional, la contribucién de Y PF fue siempre més significativa que lade los

20



CAPITULO Il

productores privados, quienes utilizaron sus volimenes de produccion como herramienta de presion para renegociar
los precios de sus contratos.

Unavez logrado €l autoabastecimiento a comienzos de los Ochenta, la promocidn de la participacion privada se hizo
con laintencién de alentar |as exportaciones de petréleo. Si bien se realizaron agunos intentos previos, la verdadera
reformadel sector petrolero, que se dio en llamar "desregulacion petrolera’, se concretd a partir de 1990.

Desde el punto de vistaregulatorio, las reformas en el &rea petroleraincluyeron:

- ¢l retiro dela concesion de areas de exploracion ya otorgadas a la petrolera estatal, abriendo la posibilidad de
entregarlas en concesion a empresas privadas.

- libre disponibilidad del crudo por parte de las empresas privadas, autorizadas a exportar e importar libremente
crudo y derivados.

- libre disponibilidad en divisas de los ingresos que las empresas obtengan por la venta de crudo y derivados de
libre disponibilidad.

- equiparacion de los preciosinternos con los internacional es

- libre adquisicién del crudo pararefinerias, hasta ese momento regulado por |a Secretaria de Energia mediante
la asignacion de cuotas.

- regulacion del uso de ductos 'y otros medios de transporte de la petrolera estatal para que pudieran ser
utilizados por terceros.

- posibilidad de instalar nuevas refinerias y bocas de expendio final de combustibles.

En lo institucional, se reconvirtieron los contratos de produccidn ya existentes en concesiones 0 asociaciones con la
petrolera estatal, ala vez que se dispuso su reestructuracion y privatizacion. Lareconversion de los contratos
existentes, cuyo objetivo inmediato era alcanzar una oferta privada de crudo por lo menosigual alademandade las
refinadoras privadas, significd el otorgamiento de concesiones alos contratistas cuyo precio de venta del crudo
superaba el internacional (&reas marginales) y la posibilidad de asociarse con Y PF paralos contratistas cuyo precio
erainferior a internacional (areas centrales).

Lareestructuracién y privatizacion de la petrolera estatal se hizo por etapasy consistio en:

- privatizacién de las areas marginales de explotacion de Y PF, algunas de ellas con alto potencial gasifero, una
producci6n superior alos 200 m*/diay bajo costo operativo.

- privatizacion de las areas centrales de explotacion de Y PF, mediante la venta de derechos de asociacion con la
empresa estatal con derechos sobre la produccién y las reservas. Los porcentajes de asociacion oscilaron entre
el 60% y el 90% segun las &reas. Junto con lareservas petroleras se transfirieron al sector privado las reservas
gasiferas en las éreas privatizadas.

- privatizacion de activos "no esenciales' de la petrolera estatal, que inicialmente incluyeron 3 destilerias, un
oleoducto, parte de laflota de buques y equipos de perforacion y registracién sismica.

- mediante laley de federalizacion de los hidrocarburos, €l capital social de la petrolera estatal se distribuy6 de
lasiguiente forma: 51% para el Estado Nacional, 39% paralas provincias que adquirieran las acciones
acreditando deudas impagas del Estado Nacional en concepto de regalias petroliferas o gasiferasy hasta un
10% para el personal de laempresa. De acuerdo con esta L ey, el Estado Nacional y las Provincias debian
privatizar por lo menos el 50% de las acciones en su poder, si bien la Nacién no puede tener una participacion
inferior a 20% del capital societario. Durante 1993 el Estado Nacional transfirio a sector privado € 59% de
las acciones de Y PF.

Lareformaen el drea gasifera abarcd fundamental mente las actividades de transporte y distribucion, yaque la
produccion de gas natural siempre estuvo integrada a la cadena petroleray el proceso de privatizacion de Y PF
reforzo este hecho al transferir alas empresas productoras de petréleo parte de las reservas gasiferas. Desde e punto
de vistaregulatorio, existe un gran paralelismo entre la nueva normativa para las industrias del gasy eléctrica. Por
tal motivo, las caracteristicas bésicas de |os marcos regulatorios vigentes se describiran en forma conjunta,
sefialando las diferencias cuando corresponda.

Lareforma, inspirada en gran medida en la reestructuracion del sector eléctrico britanico, fue propuesta como medio
paralograr unamayor eficienciaen la prestacion del servicio promoviendo tanto como sea posible la competencia
entre los actores intervinieres. En lo instituciona propugnd la maxima particion horizontal y vertical de las empresas
para facilitar la competencia, independizando las diferentes actividades vinculadas al abastecimiento. En relacion a
dominio, laintencién de las autoridades fue que €l Estado Nacional seretirara de laindustriaeléctricay del gas
natural, transfiriendo sus activos a capital privado.
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L os objetivos perseguidos con estos cambios son: proteger 10s derechos de |os usuarios, promover la competitividad
de los mercados, alentar inversiones privadas para el suministro alargo plazo, promover la operacion confiabley el
libre acceso alos servicios, regular las actividades de transporte y la distribucién asegurando tarifas razonables.

Ladistribucion y €l transporte, por sus caracteristicas monopdlicas, constituyen actividades reguladas y requieren
adicionalmente el otorgamiento de concesiones. Sin embargo, la expansion de lared de transporte esta sujetaalos
mecanismos del mercado.

L os generadores el éctricos estan sujetos a concesion exclusivamente si explotan centrales hidroel éctricas, en tanto la
instalacién de central es térmicas requiere autorizacion Unicamente para conectarse alared y su regulacién solo
alcanza alos aspectos vinculados con la seguridad publicay la proteccion del medio ambiente.

L os actores participantes en una etapa de |a cadena el éctrica estén inhabilitados para actuar en otra etapa. La
independencia de | os transportistas tiene por objeto asegurar € libre acceso de terceros ala Red, que también debe
ser garantizado por los distribuidores siempre que tengan capacidad disponible en su red de distribucion.

La competencia debe registrarse en la etapa de generacién eléctrica o de produccién de gas, expresada a través de un
mercado mayorista (MEM) en el que concurren productores, distribuidores, grandes usuarios y comercializadores®.
Tedricamente laintervencion estatal en este mercado debe ser lo més reducida posible, y el sistema de fijacion de
precios deberia ser el resultante de lalibre expresion de las fuerzas del mercado.

Como consecuencia de esta organizacion institucional todala energia eléctricay el gas abastecido por € servicio
publico se canaliza através del MEM, dividido en dos segmentos: €l mercado atérmino y el mercado spot.
Distribuidores y grandes usuarios pueden contratar la provisiéon con productores y/o comercializadores, alos precios
fijados libremente en | os respectivos contratos.

La Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA) planifica la operacién del sistema
interconectado por periodos estacionales semestrales, para cubrir la demanda prevista con un nivel de reserva
acordado entre las partes (despacho econdmico de cargas).

El precio marginal horario, ofertado por los productores, es el que se les paga a los generadores el éctricos en €l
mercado spot y su promedio estacional es el precio base, a partir del cual se calculael precio de ventaalos
distribuidores por sus compras en el mercado spot. Los distribuidores pagan un precio diferencial dependiendo de su
localizacion en el sistema, que reflgja su contribucion alas pérdidas en lared de transporte. Distribuidores y
generadores el éctricos pagan a los transportistas un cargo fijo por conexion y capacidad de lared de transporte y
participan de las transacciones de potencia reactiva.

La operacion en tiempo real se realiza con independencia de |os contratos a término firmados por los generadores,
sobrentendiéndose que todo apartamiento entre los volimenes contratados y la operacion real seran canalizados por
el mercado spot.

Dado que el precio pagado por los distribuidores se fijaindependientemente de laretribucion real alos generadores
y transportistas, se ha creado un fondo de estabilizacién administrado por la Secretaria de Energia para atender los
desfasgjes financieros.

El mercado de |os usuarios finales también es segmentado en un tramo regulado y un segmento abierto ala
competencia entre oferentes, conformado por los grandes consumidores. En el segmento regulado se garantiza el
monopolio a distribuidor que ostenta la concesion, imponiéndosel e 1a obligacion de satisfacer toda demanda que les
sea requerida dentro de los términos de su contrato de concesion®.

L os contratos de concesién deben especificar las obligaciones de |os concesionarios en cuanto ala calidad técnicay
comercial del servicio. La obligacién asumida por la empresa no esta sujeta ala disponibilidad de energiaen el
MEM, y e Estado Nacional ho asume ningln compromiso para solucionar eventuales déficit futuros de produccion.

La aparente contradiccién entre la obligacion del distribuidor de abastecer |a demanda cual quiera sea la evolucion de
laofertaen e MEM y la prohibicién de que los distribuidores actiien como productores, pareciera destinada a

8 En el caso delacadenadel gasintervienen también captadores, procesadores y almacenadores

9) En la cadena gasiferala responsabilidad del suministro recae también sobre los transportistas, y si una solicitud de
suministro implicara la realizacion de obras no previstas, |os concesionarios quedan eximidos de su obligacion de
abastecerla
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mantener formal mente la separacion de las etapas de laindustria, forzando a los distribuidores a constituir nuevas
empresas que actlien como oferentes en el MEM.

No obstante estas precauciones para mantener laindustria eléctrica atomizada, y asi favorecer la competenciaen el
MEM, los operadores privados estdn mostrando su interés en reintegrar estas actividades. Esta conducta de los
inversores privados, como se verd mas adelante, era previsible y resultaimprescindible para reducir los riesgos
empresarios.

Es importante notar que el mecanismo de formacion de precios en el mercado mayorista spot no aseguraalas
unidades marginal es la cobertura de sus costos, especia mente en periodos de sobre-equipamiento. Por lo tanto, las
central es marginales consideradas como unidades de negocio independientes son econdémicamente inviables,

cual quiera sea su significacion para mantener la continuidad del servicio eléctrico, a menos que estén en condiciones
de asegurarse ingresos mediante contratos de largo plazo.

Por otra parte, la alta participacion hidroel éctrica, junto con el disefio de las centrales, obligan a mantener un parque
térmico de respaldo, cuya operacién es aeatoriay depende de las condiciones hidrolbgicas. Esta caracteristica del
parque eléctrico argentino potenci6 la tendencia decreciente de los precios en el mercado spot, aumentando los
riesgos de los operadores de | as centrales marginales que financieramente no podrian afrontar una sucesién de afios
hidrol 6gicamente ricos.

Lastarifas en el segmento regulado del mercado deberian cubrir todos los costos de los distribuidores (costo de
expansion y de operacion y mantenimiento de las redes, costos de comercializacion y costo de compra de energia en
el MEM), incluida una rentabilidad fijada por €l Ente Regulador. Sin embargo, no todos |os contratos de concesion
atienden exactamente a estas prescripciones legal es, ya que no existe un control de costos ni de la rentabilidad
empresaria.

La supervision y regulacion genera de lasindustrias eléctricay del gas estd en manos de Entes Nacionales
Reguladores, creados por ley en el &mbito de la Secretaria de Energia como entes autérquicos. Entre sus principales
funciones se destacan: a) controlar el cumplimiento de los contratos de concesidn, b) prevenir conductas
anticompetitivas, monopdlicas o discriminatorias, ¢) participar en el proceso de seleccién de los concesionarios, d)
organizar y aplicar el régimen de audiencias publicas para esclarecer |os conflictos entre las partes y €) velar por la
proteccion del medio ambiente y la seguridad publica en las actividades del sector.

El funcionamiento del sistema a partir de la reforma

L os procesos de privatizacién mostraron un cierto interés por parte de inversores nacionalesy extranjeros por
adquirir los activos publicos vendidos. Sin embargo, 10s precios ofrecidos han estado muy por debajo de los valores
de reposicién de los bienes y significaron una escasa recaudacién para el Estado que en algunos casos se hizo cargo
de las deudas previas de las empresas publicas privatizadas, especialmente las de largo plazo.

Al margen de latransferencia de los activos existentes, las empresas privadas estan mostrando dinamismo tanto en
la produccién de energia, como en la ampliacion de capacidad de las instalaciones, con la Gnica excepcion del
transporte.

En laindustria petrolera el mayor dinamismo se observa en las actividades del up-stream. En efecto, en €l periodo
1992-1997 la produccion de crudo se expandio un 50% (equivalente a unatasa anual acumulativa del 8.45%). El
motor de la expansion petrolera fueron las exportaciones que en 1997 representaron el 40% de la produccion local
de crudo.

A pesar que las empresas petroleras declaran importantes inversiones en exploracion, las reservas probadas de crudo
en 1997 eran levemente superiores alas registradas en 1980. En consecuencia, la expansién de la actividad tiende a
reducir larelacién Reservas/Produccion, que actualmente tiene un horizonte de menos de 9 afios.

La produccion de derivados en el pais, por el contrario, se ha mantenido précticamente en los mismos niveles de
1990y el incremento del consumo fue abastecido mediante laimportacién de derivados, aunque esto no signifique
necesariamente unafalta de capacidad de refinacion local.

El incremento de la produccion de crudo indujo un crecimiento de la produccion de gas natural, levemente superior
al crecimiento de la demanda interna de gas, que se compenso reduciendo las importaciones desde Bolivia.
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Las empresas petroleras parecieran interesadas en mantener el caracter expansivo de sus actividades en el pais. Este
interés se expresa claramente en la busgueda permanente de nuevos mercados para su produccion. En particular y
dado que el consumo final interno de gas natural esta condicionado por la evolucion de la actividad econdmicaen el
pais, las empresas petroleras se han mostrado muy activas en expandir el uso del gas en las centrales eléctricasy en
la busqueda de mercados externos para el gas natural nacional. Por el tamafio del mercado y su localizacion respecto
delasreservas, el primer acuerdo de exportacion se realizd con Chile.

En laindustria eléctrica, el proceso de generacidn también mostré un alto dinamismo desde 1992. En efecto, en los
primeros 3 afios posteriores alareforma se instalaron alrededor de 3400 MW efectivos, lo cual representa1/3 dela
carga maxima registrada en 1995, elevando lareserva a 57% de la demanda maxima de potencia. Instalaciones
posteriores hicieron crecer aun més el porcentaje de reserva ubicandolo en 1997 en niveles cercano a 70%.

Entre las nuevas instalaciones, se produjo la entrada en servicio de centrales hidroel éctricas que produjeron una
sensible disminucidn de los precios de la electricidad en e mercado mayorista spot.

A pesar de este contexto desfavorable del mercado eléctrico que podria haber desalentado alos inversores privados,
estas empresas han puesto en funcionamiento centrales térmicas adicionales de las cual es se podria haber
prescindido sin alterar el normal abastecimiento del sistema.

A partir de 1995 comenz6 a expresarse una mayor competencia entre |os generadores no solo por la captacién de
clientes en el mercado atérmino, sino en larealizacion de inversiones que mejoren su competitividad.

Se observo un mayor interés de los generadores ubicados en |os grandes centros de consumo por mejorar su
competitividad frente alos nuevos generadores. La clave paraello esmgjorar su eficienciatérmicay lograr un
abastecimiento de gas a precio competitivo, contando con la ventaja de no tener limitaciones por la configuracion de
lared de transporte y menores costos de transmision. Dentro de esta estrategia se inscriben por igual agunos
operadores de centrales térmicas instaladas en el Gran Buenos Airesy los transportistas y distribuidores de gasen la
zona. Entre los primeros deben destacarse |0s operadores de la central Costanera, que ya han completado un ciclo
combinado aprovechando una unidad turbo vapor existente, y |os operadores de Puerto y Dock Sud que han
contratado lainstalacién de ciclos combinados nuevos en sus centrales.

Como puede observarse, €l dinamismo inicia de las empresas petroleras en la ampliacion de la capacidad de
generacion el éctrica esta impul sando una mayor competencia entre los generadores induciendo nuevas inversiones,
que llamativamente se dan en un contexto de precios decrecientes en el mercado eléctrico sostenido por cierto sobre-
equipamiento que realimentan los propios generadores en su busqueda por mejorar su competitividad.

Este proceso esta llevando alaindustria el éctrica a una dependencia creciente del gas natural, tanto en lo que se
refiere a su disponibilidad como al precio. En consecuencia, se estd produciendo en la préctica unareversion de la
politica histérica de otorgarle mayor independencia al sector el éctrico respecto de laindustria petrolera, que esen la
actualidad quien domina el mercado del gas natural.

Dentro de estos lineamientos general es que enmarcan el accionar de las empresas energéticas argentinas, es
necesario sefialar |as potestades que se ha reservado parasi el Estado como autoridad reguladoray responsable de la
definicion de la politica energética nacional, en todos aquell os aspectos que reducen la autonomia de |os operadores
energéticos para definir sus estrategias empresarias.

Hasta ahoray gracias a un contexto relativamente favorable, el Gobierno ha adoptado una actitud laxaen la
definicion de la politica energética, en especial en lo que serefiere ala utilizacion de |os recursos energéticos
nacionales. Sin embargo, lalegislacion vigente le otorga |a potestad sobre |os recursos energéticos en genera y los
hidrocarburos en particular, en virtud de la cual es €l Estado €l que autoriza o concesiona a operadores privados las
areas para su exploracion y produccién.

El Gobierno haimpulsado el incremento de produccion de los hidrocarburos, en especial del petréleo sin establecer
limitaciones importantes sobre |os destinos del petrdleo nacional. De persistir escaso horizonte de reservas en el
pais, podriareverse esta politica, afectando particularmente a las exportaciones.

En lo que serefiere a petréleo crudo, a partir de la desregulacién petrolera los operadores de cada yacimiento tienen
libre disponibilidad del crudo por ellos extraido. Lalibre disponibilidad excede los limites del mercado interno y
alcanzatambién alas exportaciones y eventuales importaciones, que no se encuentran gravadas con tasa o derecho
alguno. También son de libre disponibilidad paralos operadores el 70% de las divisas producidas por sus ventas,
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tanto en el exterior como en &l mercado interno. Laliberacion del comercio exterior se extiende alos derivados de
petroleo, si bien en este caso debe solicitarse una autorizacion que debe ser contestada por el Estado en un plazo
perentorio de 7 dias.

No parece probable que en el futuro inmediato se cambien radical mente estas condiciones que de hecho sirvieron de
base juridica al proceso de privatizacion de las actividades petroleras. Sin embargo, € Estado podria eventualmente
establecer restricciones excepcionales en caso que peligrara el abastecimiento interno, tal como proponen algunos
sectores en el debate de la nueva Ley de Hidrocarburos. Esta situacion sdlo se presentaria si |as exportaciones de
algunos operadores obligara a las refinadoras y/o consumidores aimportar petrdleo para atender sus necesidadesy
esto se diera en un contexto de altos precios en el mercado internacional.

Laprincipa limitante parala expansion de las exportaciones argentinas de crudo y, por tanto, de la produccion local
eslaevolucion de las propias reservas, cuyo horizonte es muy limitado.

La normativa es bastante diferente en el caso del Gas Natura y la electricidad, paralos cuales se requiere una
autorizacion expresa del Estado para cada exportaci én especifica.

A diferencia del mercado petrolero, los compromisos de exportacion de gas natural tienen un horizonte de largo
plazoy, por tanto, se requieren reservas suficientes para atender [os compromisos de exportacion sin afectar el
abastecimiento interno. En consecuencia, también en €l caso de |as exportaciones de gas natural |as disponibilidades
de reservas jugarédn un rol esencial paraviabilizarlas, si bien € Estado cuenta con los mecanismos legales para
obstaculizarlas.

3. El contexto ambiental

A fin de dar una perspectiva historica mas amplia, en las Secciones siguientes se analiza la evolucion de las
emisiones no biogénicas de CO, originadas en el sistema energético para el periodo 1970-1997 y su vinculacion con
las politicas energéticas. Para el célculo de estas emisiones se utiliz6 lainformacidn energética contenida en el
Sistema de Informacion Energética (SIEE) de OLADE, gjustando los coeficientes de emisién por fuentey uso alos
valores adoptados en el Inventario de GEI de Argentina

3.1 Evolucién delas emisionestotales de CO,

A lolargo del periodo 1970-1997 las emisiones totales de CO, tuvieron una tendencia creciente, equivalente auna
tasa anual acumulativadel 1.6%. Tal como puede apreciarse en € Gréfico N° 1.9, se produjeron oscilaciones
asociadas alos vaivenes econdmicos y alos cambios producidos en el abastecimiento energético alos que se
hicieron referencia en las Secciones anteriores. En funcién de esta evolucion pueden identificarse 3 subperiodos:
1970/79; 1980/90 y 1991/97.

GraficoN° 1.9
Emisiones Totales de CO, del Sistema Energético.
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Entre 1970y 1979 las emisiones crecieron a unatasa equivalente del 2.5% anual impulsadas por € aumento de los
consumos energéticos de todos | os sectores, salvo laindustria. Las emisiones industriales se mantuvieron
estabilizadas gracias ala sustitucion de los derivados liquidos del petrdleo, neutralizando asi €l efecto del
incremento del consumo industrial de energia en esos afios.

Larecesion econdmica de la década del Ochenta, hubiera provocado una mayor reduccion de las emisiones de CO,
de no haber sido por el fuerte incremento del consumo de combustibles fdsiles en centrales eléctricas a partir de
1987 debido a una prolongada sequia. Precisamente, hasta 1985 las centrales el éctricas habian colaborado en mitigar
las emisiones gracias a una mayor participacion de la generacion hidroeléctricay nuclear. Este proceso serevirtio a
finales de los Ochenta con las consecuencias que se aprecian en €l Gréfico N° | Bl Durante esta década los consumos
de energia se mantuvieron précticamente estacionarios, con excepcion de los sectores Residencial y Comercial, que
ganaron participacion tanto en |os consumos totales de energia como en las emisiones de CO,.

Lamayor actividad econdmica en |os Ultimos afios dinamizé tanto los consumos de energia como las emisiones que
crecieron el equivalente del 3,7% anual acumulativo entre 1990 y 1997. Dejando de lado al sector agropecuario, de
escasa significacion en las emisiones totales, €l sector transporte fue el que més contribuy6 para aumentar las
emisiones debido tanto a incremento en la tasa de motorizacién como en el uso del parque automotor (4,8% a.a.).

Laindustria tuvo durante el dltimo quinquenio un incremento de sus emisiones equivalente a 3,8% anual
acumulativo. Este comportamiento parecierarevertir latendencia anterior del sector industrial. En efecto, en los 20
anos anteriores las emisiones en laindustria se redujeron arededor del 1.3% anual a pesar de que su consumo
energético se incremento en 0.6% anual. Como se ha visto, estos resultados fueron producto de los cambios
estructurales en laindustria manufacturera durante esos afios, asi como de la sustitucion de los derivados de petréleo
por gas natural en los usos caléricos. El Ultimo periodo pareciera estar indicando que el proceso de sustitucion
alcanzd la saturacién y por tanto cabe esperar que un crecimiento sostenido de laindustria en Argentina esté
acompafiado por aumentos importantes de las emisiones CO,. Si bien las emisiones de laindustria dependeran,
naturalmente, del tipo de actividad desarrollada, estos resultados reforzarian la conveniencia de analizar las opciones
de mitigacién en este sector para evitar €l aumento de su participacion relativa en las emisiones totales.

Analizando los cambios en la estructura sectorial de las emisiones totales, que se muestraen el Gréfico N° 11.10, se
observa que las centrales eléctricas estan incrementando SUs emisiones pero a un ritmo menor que el resto del
sistema. A pesar del incremento de la generacion térmicaen el Ultimo quinquenio, su participacion todavia se
mantiene bien por debajo de los maximos historicos.

GraficoN°11.10
Estructura Sectorial de las Emisiones Totales de CO,
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Por su parte los sectores residencial, comercial y publico estén perdiendo participacion en las emisiones totales a
pesar del sostenido crecimiento de sus consumos de energia. Sin embargo, también en este caso es probable que se
esté al canzando la saturacion en la sustitucion de los derivados de petréleo. En consecuencia, cabe esperar en el
futuro que la evolucion de sus emisiones esté indisolublemente ligada a la tendencia de sus consumos energéticos.

3.2 Evolucion de las emisiones especificas de CO,

Como indicador de la eficiencia ambiental del sistema energético argentino se presentaen € GraficoN°11.11 la
evolucién de las emisiones totales de CO, por unidad de energia ofertada. Cabe aclarar que estos valores,
identificados en el Gréfico como “Tota”, fueron calculados en funcién de la oferta bruta de energia “ no biogénica’.
Vale decir que alaofertatotal de energia en cada afio se le descontd la of erta de fuentes derivadas de la biomasay
sele adiciond la energia no aprovechada.
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GréficoNe|l.11
Evolucion de las Emisiones Especificas de CO,
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La emision especificatotal se redujo en forma persistente hasta 1994, cuando se observa un cambio en latendencia,
apesar de ello, en 1997 era un 16% inferior que en 1970. Esta tendencia decreciente solo se vio interrumpida entre
1985 y 1989, en gran medida relacionada con la propia crisis sufrida en el abastecimiento de electricidad ante la
necesidad de recurrir a generacion térmica frente a una falta de agua importante.

A fin de visualizar con mayor claridad los factores que dinamizaron este comportamiento, en el mismo Gréfico se

incluyeron también la curva que representan los Gg de CO, emitidos por cada PJ consumido en |os sectores de uso
final. Laemision especifica del consumo final se redujo arededor del 23%, como producto de la fuerte sustitucion
de fuentes energéticas.

Las emisiones en el abastecimiento de energia tienen tres origenes. la quema de combustibles fésiles en las centrales
térmicas, el consumo de energia de las industrias energéticas (consumo propio) y el venteo de gas natural. La
disminucion de las emisiones especificas estuvo dinamizada por las central es el éctricas que redujeron sus emisiones
significativamente desde 1970, si bien las emisiones del consumo propio también mostraron unatendencia
levemente decrecientel0.

Por su forma de cdlculo, una variacion en la cantidad promedio de CO, emitido indica un cambio en € tipo de
fuente energética empleada. Cuando la sustitucion es por unafuente no emisora, como la hidro o lanuclear, €
impacto sobre las emisiones especificas es mucho mas importante. Precisamente, la caida de las emisiones
especificas de las central es el éctricas se debe fundamentalmente al cambio en la estructura de generacién, si bien la
sustitucion de derivados de petréleo por gas natural en las centrales térmicas tuvo efectos beneficiosos. A partir de
1985 la participacion de la generacion térmica convencional comenzd a subir, proceso que culming en 1988/89
debido a una fuerte sequia, €levando las emisiones especificas rapidamente, como ya se mencionara.

En lo que serefiere alas emisiones en |os sectores de uso final de la energia, también hubo comportamientos
dispares, como puede apreciarse en el Gréfico N° 11.12. L as reducciones mas importantes se produjeron en la
industria manufacturera, 52% entre 1997 y 1970. Obsérvese que la caida mas significativa se produce durante la
década del noventa, donde se combinan tres factores: menor participacion de las actividad energo intensivas,
incremento del nivel de actividad con mayo utilizacion de la capacidad instaladay consecuente mejora de eficiencia
y mayor penetracién de gas natural.
GraficoN° [1.12
Emisiones Especificas de CO, del Consumo Final de Energia.

10 Debe destacarse que, en el caso de esta serie, no puede garantizarse la absoluta homogeneidad de todos
los datos ante la incerteza y potencial subestimacion de las emisiones asociadas al venteo (al menos en los
valores contenidos hasta 1995). Es posible, en consecuencia, que la reduccién de emisiones especificas,
en términos porcentuales, haya sido mayor que la el grafico permite visualizar (no porque se alcance un
valor inferior al final de la serie, sino porque se partiria de un valor méas elevado en 1970).
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Laevolucion de la emisién especifica de |os sectores residencial, comercial y publico muestra reducciones de menor
magnitud que laindustria (25%) y con mayores periodos de estabilidad, si bien la alta penetracion del gas natural en
los usos caldricos y de la electricidad han dinamizado la baja de las emisiones especificas. En estos sectores se
observa una competencia creciente entre la electricidad y el gas natural, especialmente en la produccion de frio (aire
acondicionado y cadena de frio en grandes centros comerciales). De prosperar un mayor uso del gas en reemplazo de
laelectricidad se produciria un incremento en las emisiones especificas del sector. Sin embargo anivel delas
emisiones totales, el incremento en los sectores de uso final podria verse compensado por una menor emision de las
centrales eléctricas con un saldo neto favorable para rendimientos de utilizacion del gas superiores a 45%.

L a estabilidad de las emisiones especificas del transporte, que se aprecia en el Gréfico, reflejalarigida estructura del
consumo de energia por fuentes en este sector. Laincipiente penetracion del gas natural todavia no alcanzé niveles
suficientes como para aterar significativamente las emisiones especificas del sector.

3.3. I ntensidades ener géticasy de emision de CO,

Latrayectoria seguida por laintensidad energética (energia of ertada por unidad de PBI) constituye un indicador que
permite relacionar graficamente los consumos de energia con la evolucién de la actividad econdmica.
Andogamente, laintensidad de emisiones de CO, representa la trayectoria de laintensidad de emisiones segin los
cambios registrados en el PBI. En el Grafico N° 11.13 se muestran ambos indicadores para Argentina en el periodo
1980/1997, tomando como indice 100 a las intensi dades respectivas en el afio 1980.
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Gré&fico N° [1.13
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Como puede apreciarse, la retraccion econdmica durante la década del Ochenta estuvo acompafiada por incrementos
tanto en laintensidad energética como en laintensidad de emisiones, con aumentos del 15,8% y 9,2%
respectivamente. Sin embargo, el comportamiento de ambas intensidades fue sensiblemente diferente en ambos
quinquenios.

Mientras el incremento de laintensidad energética se registré fundamentalmente en el primer quinquenio, la
intensidad de las emisiones se mantuvo casi constante gracias ala reduccion de las emisiones en las centrales
eléctricasy ala sustitucion de los derivados del petrdleo en los usos finales de energia. Por € contrario, haciafines
de los Ochenta una persistente sequia obligo aincrementar sensiblemente la quema de combustibles fésiles en las
central es eléctricas incrementando en un 9% laintensidad de emisiones (con respecto a 1985) aln cuando la
intensidad energética creci6 solo el 4,1% (también con respecto a 1985).

El crecimiento econémico del periodo 1990-1995 no alterd significativamente laintensidad energéticaen la
Argentina (lareduccion fue del 3%), no obstante la mayor penetracion del gas natural en los usos finales, el mayor
aporte hidroeléctrico y el aumento de la eficiencia energética de |as central es térmicas permitieron reducir en un 7%
(en el mismo periodo) laintensidad de emisidn, ubicandose muy proxima alos niveles registrados en 1980.

Los valores de 1997 muestran una mejora sensible, laintensidad energética se reduce un 7%y laintensidad de
emisiones cae 3 puntos por debajo de los niveles de 1980. Esta mejora se asocia afactores similares alosya
mencionados, mayor nivel de actividad, buen aporte hidrico en la generacién de electricidad y mantenimiento o suba
de la participacion del gas natural en los usos finales.

3.4. Conclusiones

El sistema energético argentino ha alcanzado un estadio de desarrollo tal que en el futuro requerira un esfuerzo
importante para atemperar los efectos del crecimiento econdmico sobre las emisiones totales de CO,. A pesar del
esfuerzo realizado en el pasado para mejorar lainfraestructura energéticay del éxito alcanzado en la sustitucion de
derivados liquidos del petrdleo, los periodos de crecimiento econémico significaron la expansién de las emisiones
totales.

Salvo en el transporte, donde el uso del gas natural todavia esincipiente, dificilmente pueda lograrse atemperar €l
crecimiento de las emisiones de GEI recurriendo ala sustitucidn de fuentes de energia en los usos finales. En €
futuro sera necesario, ademas de garantizar la expansién sostenida de la oferta del gasy de la electricidad,
incrementar la eficiencia energética en todos los sectores de consumo s se aspira a mantener |os relativamente
buenos indices de emision logrados con € esfuerzo sostenido del pasado.

En algunas actividades puede darse natural mente un proceso de renovacion tecnol 6gica que favorezca el aumento de

la eficiencia energética—es importante recordar que el mismo también se ha dado en el pasado. En €l transporte, en
cambio, se requeririan politicas activas que favorezcan el empleo de medios de transporte menos energointensivos,
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yaque el aumento en el uso del transporte carretero, y en particular del automaévil individual, neutraliza las mejoras
en la eficiencia energética de los vehicul os.

Del andlisis de la evolucion de las emisiones histéricas surge que |os cambios en la estructura de generacion
eléctrica fueron esenciales paramorigerar el crecimiento de las emisiones totales. De haberse mantenido las
emisiones especificas de 1970 en las centrales el éctricas, las emisiones totales de CO, en 1997 hubieran sido un
32.5% superiores alas registradas.

En el nuevo contexto regulatorio de laindustria eléctrica pareciera dificil mantener en el futuro los indices actuales
de emision, en la medida que la generacidn térmica tienda a recuperar la participacion que tuvo hasta comienzos de
los Setenta en la generacion total, alin cuando se recurra a centrales de alta eficiencia alimentadas con gas natural.

L as perspectivas, desde el punto de vista de las emisiones de CO,, son alin menos promisorias si alaatatasade
crecimiento del consumo interno de electricidad hubiera que agregarle los proyectos de exportacion a otros paises de
la Regidn.

En agunos ambitos se han planteado dudas sobre si las emisiones originadas en actividades volcadas ala
exportacion deberian ser apropiadas al pais exportador o al importador. Si bien este es un tema opinable que podria
muy bien plantearse en una negociacion internacional sobre la equidad en la asignacion de responsabilidades en €l
cambio climético, las exportaciones de electricidad y, en general, de energia no representan una situacién diferente a
lade cualquier otro bien transable en |os mercados internacional es.

La situacién alcanzada en 1997, afio base de las proyecciones, y € andlisis historico no da argumentos suficientes
para que un escenario del tipo “Business as usual” permita proyectar |as tasas de ganancia de eficiencia—tanto
energética como ambiental- registradas en el pasado. El agotamiento previsible de ciertos procesos de sustitucién en
el consumo, la evolucion esperada de las reservas de | os energéticos no renovables, la politica energética
implementados a nivel de abastecimiento, |os costos adicionales de la mejora de eficienciay la posible estructura
del Producto Bruto Interno, auguran niveles de eficiencia similares o levemente inferiores alos alcanzados en el
presente, a menos en una proyeccion paralos proximos 10/12 afios de la situacion actual y del pasado reciente.

Por otra parte, la fuerte variabilidad mostrada por los indicadores sectorial es, especia mente | os relacionados con €l
nivel de actividad del sector industrial, y su influencia sobre los indicadores de consumo de energiay emisiones,
recomienda prudencia en la estimacion de la evolucion esperada de tales indicadores de eficiencia energéticay
ambiental y, sobre todo, de las mejoras que podrian lograse en la actual estructurainstitucional del sistema
energeético.
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1. Introduccién

Para simular la evolucion del sistema energético argentino se supuso que la intervencion gubernamental en los
mercados energéticos en el futuro tratard de obstaculizar 1o menos posible la concrecién de los negocios privados,
limitdndose a laimplementacién de politicas tendientes a:

- controlar los niveles de competencia en los mercados internos de |os productos energéticos, evitando la
formacién de monopolios u oligopolios

- promover la conformacién de mercados regionales de energia sobre bases competitivas

- asegurar €l abastecimiento de energia futuro

- desarrollar funciones de regulacion y control de la seguridad, el ambiente y calidad de las prestaciones

- mgorar laeficiencia energética

Siguiendo estos lineamientos, no se supondra ninguna politica activa tendiente a mitigar el cambio climético,
guedando estas acciones reservadas a Escenario de Mitigacion. No obstante lo cual, varios de los supuestos
asumidos tendrén un impacto positivo sobre las emisiones de GEI en la Argentina, aln en e Escenario de Base.
Dichos impactos se asocian a hormas legales o regulatorias, incrementos en la eficiencia energética y sustitucion
entre fuentes, siguiendo |as tendencias histéricas.

En este contexto, |os operadores privados mantendrian la dindmica registrada en las industrias energéticas argentinas
desde su reestructuracion, en especial en lo que se refiere a la blsqueda permanente de nuevas oportunidades de
negocio. Tales oportunidades podrian darse tanto en los mercados locales, donde tratarian de incrementar su
participacion, como en e comercio exterior de energia constituyéndose, como la han demostrado, en verdaderos
promotores del comercio exterior de productos energéticos.

Con €l fin de delimitar el contexto en el se desarrollan los escenarios de base, en la parte introductoria de este
informe se analizan aspectos tales como:

- ¢ nivel esperado de los precios internos de la energia,

- lainnovacién tecnolégicay la eficiencia energética,

- el comercio exterior de los distintos energéticos,

- otras pautas generales sobre |as que se asientan | os escenarios desarrollados

que constituyen la base sobre la cual se simula el comportamiento futuro del sistema energético argentino.

11 Los preciosinternos de la ener gia
El crudoy sus derivados

Los precios internos del petréleo y los derivados estan desregulados desde el 1/1/1991, y existe libre disponibilidad
de todos los productos, con plena habilitacién de exportaciones e importaciones. En consecuencia, los precios
internos estén alineados con los precios internacionales, tomandose como patrén el vaor del crudo WTI en €
mercado de New Y ork.

Dado que en la actualidad Argentina es exportador neto de crudo, 1os precios internos del petroleo crudo son precios
de frontera (FOB), ubicandose en valores del 89/90% del precio internacional de referencia (US WTI), dependiendo
de las caracteristicas del crudo nacional

Se ha supuesto que | os precios internos tendran un comportamiento similar a actual, en cuanto a su relacion con los
precios del crudo de referenciay dependeran de la evolucién de |os mercados internacional es.

En tal sentido, a pesar de que laimportancia de petréleo en la oferta de energia primaria ha venido disminuyendo, €l
precio del mismo contintia siendo un precio rector de la energia, dada su importancia relativa respecto de las fuentes
de energia primaria, su caracteristica de bien transable y de combustible sustituto para otras fuentes.

La estimacion de los precios futuros del petréleo depende de las hipbtesisy escenarios que se planteen.

Si bien el objetivo de este proyecto no es definir un escenario futuro de precios internacionales del crudo, se

considera necesario establecer ciertas hipétesisy definir una tendencia de los precios coherente con dichas hipdtesis.
L os supuestos adoptados al respecto son los siguientes:
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- pérdida de poder de la OPEP

- dificultad de Rusia paraincrementar y aun mantener €l nivel de produccion

- México tendr& una posicién cada vez més cercana ala OECD

- Gran Bretafiay Noruega continuaran incrementando su oferta pese ala caida de preciosy lo
limitado de sus reservas

- Chinava camino a convertirse en un fuerte importador

- EEUU incrementa sus niveles de importacion, frente ala caida de la produccion internay el
incremento de consumo

- la UE continuard importando alrededor del 55% de su consumo.

En este contexto, se prevé una cierta estabilidad de precios del crudo con una tendencia levemente creciente, sobre
todo después del 2010.

USWTI Crudo Nacional
Us$S/barril Us$Sharril
1999 18,00 16,20
2004 21.70 19.50
2008/12 25.50 23.00

Estos precios del crudo sirvieron como referencia para determinar la evolucién de los precios internos de los
derivados y del gas natural. En el caso particular del gas natural se tuvieron en cuenta también las condiciones
locales de abastecimiento y consumo.

Si las empresas petroleras mantuvieran su actual politica de exploracion, e limitado horizonte de reservas podria
inducir la importacion de petrleo durante €l Gltimo periodo de andlisis. En este caso se pasaria de precios de
frontera FOB a precios de frontera CIF, mas costos de internalizacion, con un incremento, frente a los valores FOB,
de 10/15%.

Respecto de los derivados, se asumié que €l precio del fuel oil tendra un comportamiento similar a del petréleo
crudo, ya que no es intencion de este estudio analizar situaciones especificas relacionadas con este combustible. Esta
situacion justifica el supuesto adoptado de constancia de larelacion de precios entre el crudo y los derivados
nacionales.

De acuerdo con la evolucion esperada de |os precios del crudo y considerando que | os precios actuales de fuel oil
oscilan entre 90/115 U$S/Ton y que el diesel oil tiene un precio de 400 U$S/m?, es dable esperar la siguiente
evolucion de precios internos

Precios estimados para fuel oil y diesdl ail

Fuel ail Diesd ail
U$S/Ton Uss/m®
1998 90/115 400
2004 98/125 436
2008/1| 104/133 463
2

Gas Natural

El precio de venta en boca de pozo del gas natural esfijado libremente por el mercado, mientras que las tarifas de
transporte y distribucion estan reguladas. Lafijacion de las tarifas a consumidores finales se hace adicionando alos
valores del gas en boca de pozo vigentes en el mercado, |os margenes autorizados de transporte y distribucion.

El limite superior tedrico parael precio del gas natural estaria determinado por la equivalencia con €l precio en el
mercado de la caloriadel combustible sustituto. Descontando de este valor |os costos de distribucion y transporte se
obtendria el precio “Net Back” del gas natural en cabecera de gasoducto. Este célculo presenta dos incdgnitas que
son: cudl es el combustible sustituto y como evolucionaran los costos del transporte y distribucion del gas?
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En e sistema argentino, y tal como se ha visto en el diagndstico energético, € gas sustituye distintos combustibles
dependiendo del sector de consumo. A los efectos del presente calculo se ha preferido utilizar como combustible de
referenciaal fuel il por ser el de menor valor en el mercado entre los eventual es sustitutos, sin embargo las
hipétesis realizadas con respecto al equipamiento de generacion de electricidad —basado en turbinas de gas- indica
gue el combustible sustituto seria el Gas Qil y no ya el Fuel Qil. En este caso el “costo de oportunidad” se elevaria
sensiblemente y €l precio esperado del gas natural podria sufrir modificaciones sustantivas. No obstante,
considerando que el precio de referencia estaria dado por las posibilidades del sector externo, se ha decidido
mantener la hipotesis del Fuel Oil como referencia.

En lo que serefiere al transporte, se supuso que |as tarifas de transporte desde | os yacimientos a los grandes centros
de consumo no sufriran cambios significativos y una hipétesis similar se hizo con los mérgenes de distribucion.

La potencial evolucion de los precios del gas natural en la hip6tesis de unavirtual convergencia de los precios de
mercado y |os precios calculados sobre la base del “Net Back”, serian:

Proyeccion delos precios del Gas Natural
Precios sin impuestos en U$S 97 por MMBTU

1997 | 2004 2008/12

Boca de Pozo 1,21 | 1,40 1,47
Mercado 2,22 | 2,50 2,68

Fuente:  Estimaciones propias.

El precio en boca de pozo surge de ponderar, por su participacion en la oferta, al conjunto de precios medios por
cuenca reportados por Enargas. El precio en mercado corresponde aproximadamente al promedio de las tarifas I T de
BAN y Metrogas. Los valores de referencia declarados a CAMMESA varian entre 1,65 y 2,44 y los reconocidos van
de1,91a281.

L as proyecciones de precios se basan parcialmente en el trabajo "Expected Evolution in the prices of fuels for
electricity generation in Argentina’, V. Bravo y R. Kozulj, 1° Congreso Latinoamericano y del Caribe de Gasy
Electricidad, Bariloche, abril de 1997, IAPG-SPE-AGA.. Se corrigen en base ala argumentacion utilizadaen la
Prospectivade la SE, segin lacual "é limite inferior del precio del gas o establece la competencia por ganar
nuevos mercados en laregion'.

Se supone que con estos niveles de precios es viable acrecentar la produccion y las reservas, especialmente si se
aceptaunarelacién reservas - produccion de diez afios a finalizar €l periodo.

Las tarifas de transporte se han actualizado a 0,5% semestral y no se consideran aumentos adicionales en 1os costos
de transporte a pesar de las fuertes ampliaciones de capacidad que se requeriran entre el 2005 al 2010 ya que latarifa
de transporte seria 1,31 U$S/MMBTU.

Adicionalmente, las condiciones del mercado para el gas argentino (volUmenesy destinos) influiran sobrela
infraestructura de transporte y distribucion necesaria para colocar €l gas en € mercado, cuyos costos incidiran sobre
los val ores maximos admisibles para el gas en boca de pozo.

En sintesis, €l precio futuro del gas dependerd de las siguientes variables: el precio de frontera de los sustitutos (el
cual asu vez depende de que Argentina sea exportador o importador de crudo y derivados en el futuro), de los
proyectos y volumenes de exportacion, de las necesidades de inversion en exploracién y transporte y de la capacidad
de presién de los actores vinculados con el negocio gasifero.
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Electricidad

Los precios finales de |la el ectricidad surgen de adicionar alos precios vigentes en el Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) los mérgenes de distribucion previstos en |os respectivos contratos de concesion. Los preciosen el MEM a
su vez dependen del nivel de demanda (internay saldos netos del comercio exterior), de las caracteristicas técnicas
del parque de generacion, de la participacion de la generacion hidroel éctrica (dependiente de las condiciones
hidroldgicas), y de los precios de los combustibles (gas natura y derivados de petrdéleo).

Dada la existencia de un parque térmico capaz de absorber las fluctuaciones de |os aportes hidréulicos y
considerando que se trata de un estudio de largo plazo, se ha considerado el aporte de las centrales hidroel éctricas
correspondiente a hidrologia media. En el futuro se espera que |as central es hidroel éctricas pierdan progresivamente
participacion en la generacidn local, una vez que se complete la entrada en servicio de Y acyreta en su cotade
disefio, debido alas oportunidades que le brinda a los inversores el mejoramiento de latecnologia Turbogasy la
disponibilidad de gas natural para ser quemado en centrales.

En lamedida en que, como se prevé, la expansién de la generacion el éctrica esté basada crecientemente en
generacion térmica, cabe esperar que la mayoria de las centrales esté localizada en los centros de consumo, a menos
gue existan ventajas comparativas muy importantes en los precios regionales del gas natural. Si las reservas de gas a
usar en el futuro fueran las de la cuenca Austral, las distancias impiden lalocalizacion de la oferta eléctrica cercade
los yacimientos. En ese caso laincidencia de los costos de transporte eléctrico seraminimay las del costo de
transporte de gas serédn maximas.

Por tanto, €l precio mayorista eléctrico serafijado cada vez més por la generacion térmicaagas. Larelacion entre
ambos precios dependera de la eficiencia térmica de lamaquina margina que eslaquefijae precio dela
electricidad en el MEM, haciendo abstraccion de eventual es cambios en los costos de transporte y en los margenes
de comercializacion de los distribuidores.

Respecto de la eficienciatérmica, la estrategia de |0s generadores parece clara: renovar sus equipos recurriendo a
tecnologia de punta a nivel internacional para mejorar su competitividad en el mercado Se ha supuesto que esta
tendencia no sdlo se mantendra en €l futuro, sino que se incrementara.

En funcidn de estas observaciones puede afirmarse que los precios de la electricidad estaran fuertemente ligados alo
que ocurraen el mercado de gas natural, cuyo precio sera un “precio director”, dentro de los margenes que le dgjala
evolucion previstadel crudo en € ambito internacional.

1.2 Lainnovacion tecnol égica

L a busqueda de oportunidades de negocio en un ambiente competitivo generaria condiciones de contexto favorables
alainnovacion tecnoldgicay, por tanto, favoreceria el incremento de la eficiencia energética tanto en las industrias
energéticas como en |os sectores productivos vinculados a la exportacién de bienes y servicios.

En los paragrafos siguientes se sintetizan |os supuestos asumidos respecto de este tema en la elaboracion del
Escenario de Base, donde ademaés de la estrategia esperada de | os actores se detalla también las regulaciones
especificas sobre el tema.

Laindustria del petréleo

En la produccion de petréleo y derivados, especialmente en lade crudo, se observaya unatendenciaa uso de
nuevas tecnologias que estan impactando sobre la eficiencia de la actividad. A modo de ejemplo puede citarse que
esta innovacion ha permitido alcanzar en algunos yacimientos el 50% de recuperacion de los "volimenesin situ”.
Estos valores, ya significativos a nivel internaciona donde el promedio es del 35%, son llamativos en el ambito
argentino donde |la tasa de recuperacion promedio es de tan sdlo el 18%.

En opinién de los propios operadores, € aumento de las tasas de recuperacion de petréleo en los yacimientos
existentes contribuira significativamente al incremento de reservas, reducira los esfuerzos exploratorios y sus
necesidades de inversion e incrementara la sustentabilidad de su estrategia de explotacion intensiva del recurso
petrolero nacional .
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Por otra parte en la Argentina historicamente se ha buscado petréleo en trampas del tipo estructural y se han degjado
de lado las trampas estratigréficas, por ser mas complejas de identificar. Ultimamente se han incorporado dentro de
la sismografia nuevas herramientas que permitirian detectar acumulaciones hidrocarburiferas en trampas
estratigréficas, las que podrian estar ubicadas en yacimientos ya maduros.

L as expectativas son, entonces, que la estrategia de los operadores estaré orientada a incorporar tecnologias de
ultima generacién, mejorar significativamente |os porcentajes de recuperacion y ampliar las potenciales éreas de
blsqueda para viabilizar el crecimiento y mantenimiento de su actividad. No obstante, no puede desconocerse que el
proceso de transnacionalizacion de la actividad petrolera en el paisinducird alas empresas areducir lainversion en
exploracion en € pais toda vez que tengan mejores oportunidades en €l exterior, donde ya estan desarrollando
actividades.

Laindustria del gasnatural

En la cadena del gas natural y alin cuando se ha supuesto una leve mejora en 10os consumaos propios asociados al
transporte en gasoductos, € elemento esencial para medir su eficiencia es la proporcion de gas venteado en
yacimientos. El venteo de gas ha sido un problema permanente en la produccién de hidrocarburos en la Argentinay
Ilegd arepresentar el 25% de la produccion total en 1980. Durante la década del 80 el porcentgje de gas aventado se
redujo a consecuencia de normas especificas que limitaban el venteo, representando, no obstante, el 12% dela
produccién en 1990.

A partir de 1993 la Secretaria de Energia dictd normas sobre venteo de gas mucho més estrictas que las vigentes
hasta ese momento con el objetivo de reducir sensiblemente los volimenes aventados de gas en |os yacimientos,
incluyendo un periodo de adaptacion hasta alcanzar en e afio 2000 el tope admisible de 1m® de gas por cadam?® de
petroleo extraido.

En los primeros afios de vigencia de la nueva normativa se observaron diferencias importantes entre las metas
fijadas para €l gas aventado y |os volUmenes realmente venteados. Pero a partir de 1997 una actitud més estricta de
la Secretaria de Energiaen el control y en la autorizacidn de excepciones alas normas, produjo una disminucion
sustancial de los volUmenes de gas aventado.

A los efectos de este estudio se haincorporado en el Escenario de Base la prevision de una disminucion del venteo
de gas en yacimientos a partir del 2000, llegando a un 3,5% de la produccion haciael 2012, que si bien no respeta el
tope previsto en la normativa, pereciera representar un tope técnico que no podré superarse en € mediano plazo.

En la etapa de distribucién cabe esperar que las empresas distribuidoras de gas natural y electricidad incrementaren
su competencia por captar usos finales que mejoren la utilizacion de sus redes de distribucién, especialmente en las
grandes éreas urbanas. La mayor competencia se registraria en la climatizacion de ambientes y, eventualmente, en la
cadena de frio de los establecimientos industriales y centros de comercializacion masiva de alimentos.

Laindustria eléctrica

En lageneracion de electricidad se supuso que el mantenimiento de la competencia entre generadores incrementara
latendencia areconvertir las central es térmicas existentes en ciclos combinados de alta eficiencia, con un paulatino
aumento en los niveles de eficiencia. Se ha supuesto que las centrales que se incorporen a servicio podrian a canzar
una eficiencia térmica del 55%.

Estos altos niveles de rendimiento se alcanzarian adoptando |as tecnologias mas eficientes disponibles en el mercado
internacional de equiposy funcionando casi exclusivamente agas natural. El uso de diesel oil quedaria restringido
casi sdlo alos periodosinvernales en los que se limita la quema de gas en las centrales ubicadas en los centros de
consumo.

Los incrementos totales de eficiencia en la etapa de generacion al canzaran valores més significativos alin, debido a
laimportante participacién que tendrén estas centrales en € conjunto del parque térmico en €l paisy habida cuenta
de los menores rendimientos del parque térmico existente.

En la etapa de distribucién, es esperable que las empresas distribuidoras propicien unamejor utilizacion de sus redes

de distribucion. Esta estrategia tendria dos ef ectos superpuestos. En primer lugar, se incrementarian los esfuerzos
por reducir las pérdidas en la red que habian alcanzado val ores excesivamente altos a principios de |os afios 90. En
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€l armado del Escenario, se ha supuesto que |as pérdidas totales de transporte y distribucion disminuirén al 12%
hacia el horizonte de andlisis.

Los usosfinales

L a apertura econdmica ha puesto a disposicion de los usuarios locales |os equipos y artefactos de Ultima generacion
disponibles en el mercado internacional. El grado de impacto sobre la eficiencia energética dependera del cicloy la
velocidad de renovacion de los artefactos de uso final, del crecimiento de las inversiones de capital y de lavelocidad
de renovacion de los bienes de capital existente.

En €l caso de los artefactos de uso final la mejora de eficiencia estara fuertemente vinculada a los niveles de ingreso.
Es dable esperar que los sectores de mayor nivel de ingreso Ileguen rdpidamente a niveles de eficiencia energética
similares alos existentes en los paises industrializados, ya que |os artefactos eficientes se encontrarén disponibles en
el mercado local.

Por su parte, tanto |as actividades productivas sujetas a un mayor grado de competencia en el mercado interno, como
las orientadas a la exportacion y aquellas donde la factura energética es una componente importante de |os costos,
también se veran obligadas a mantener una actualizacién técnica que las coloque dentro de los estandares
internacionales.

Sobre |la base de las consideraciones anteriores, no puede esperarse que el Escenario de Base sea un escenario de
congelamiento de latecnologiay €l estado del arte. Por el contrario, en el armado del Escenario seincorporaron las
mej oras tecnol gicas que la propia tendencia va sefialando y se asumio un ritmo de adopcién de nuevas tecnologias
variable dependiendo de los sectores de consumo.

Atendiendo a estas consideraciones, se supone un cierto incremento en la eficiencia energética de los consumos
finales de sectores seleccionados a los efectos de posibles acciones de mitigacion. Para ello, se establecieron
criterios general es sobre la evolucion de indicadores agregados tales como: intensidad energética, consumos
especificos o la elasticidad del consumo de energia con respecto al indicador de actividad, con la hip6tesis de que
los mismos tendran una evolucién compatible con las tendencias historicas, las expectativas y €l grado de
saturacion.

En la Seccion correspondiente, se presenta, junto con los resultados obtenidos, |as hipotesis especificas para cada
uno de los sectores de consumo.

13. El Comercio exterior de energia

Se espera que las empresas productoras de energia en € pais sigan propiciando la ampliacion de sus respectivos
mercados mediante la exportacion de parte de su produccion. En los parégrafos siguientes se sintetizan las
estrategias e hipétesis de exportacion para cada una de las fuentes, que se adoptaron en €l armado del Escenario:

Petrdleo y derivados

En un contexto de uso intensivo del gas natural, se espera que las empresas petrol eras mantengan |a tendencia actual
de expandir sus actividades mediante la exportacién de crudo, en tanto el comercio exterior de derivados seguiria
siendo marginal y solo alos efectos de balancear |a oferta con la demanda interna.

En la actualidad |os mercados externos para el crudo naciona son fundamentalmente Brasil y Chile. Se supuso que
en largo plazo las exportaciones se destinaran fundamentalmente a Chile y que el mercado brasilefio dependera cada
vez menos de las importaciones de crudo.

La expansion de las actividades petroleras en el pais, a pesar de las mejoras tecnol 6gi cas antes comentadas, podria
verse limitada por lainternacionalizacién de las empresas petroleras argentinas, que dividirdn sus inversiones en
exploracion dentro y fueradel territorio nacional y un claro conocimiento sobre los recursos Ultimos.

En este contexto, las exportaciones de crudo argentino podrian disminuir paulatinamente en funcion de los
escenarios de demanda proyectados. L os escenarios de mayor presion sobre |0s requerimientos de petréleo y
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derivados implicarén la desaparicién de las exportaciones en €l mediano o largo plazo, ya que se requeriria un nivel
de descubrimientos anual es superiores a los registrados hist6ricamente.

En consecuencia, de acuerdo a los resultados obtenidos de |os escenarios analizados, |as exportaciones de crudo
alcanzaran los siguientes valores:

Exportaciones de Crudo (1076 m®)

Alto Medio Bajo
1997 19,58 19,58 19,58
2004 11,00 17,00 12,70
2008 0 8,90 7,60
2012 0 0 2,90

Gas Natural

El interés de las empresas petroleras en incrementar el ritmo de produccién de sus yacimientos, junto con las
mayores restricciones a venteo de gas, incentivard la blsqueda de nuevos mercados para el gas natural argentino,
incluyendo las posibilidades de exportacidn alos paises limitrofes. Tal como se aclarara anteriormente, el interés
empresario se vera favorecido por laintencion de las autoridades de promover la creacion de mercados regionales
sobre una base competitiva. Sin embargo y dado que cada contrato de exportacion requiere una autorizacion oficial
especifica, las autoridades tendran |a oportunidad de testear la sustentabilidad de la dindmica empresaria en funcién
delaevolucion de lasreservas de gas en el pais.

Escapa alos alcances de este estudio hacer un andlisis profundo de |as reales posibilidades que tiene €l pais de
convertirse en un importante proveedor de gas en laregién. En consecuencia, parael armado del Escenario se
analizaron |os numerosos proyectos de exportacion y se seleccionaron aquellos con mayores posibilidades de
concretarse.

L as exportaciones de gas se dejaron fijas paralos tres escenarios, en los siguientes valores:

Comercio Exterior de Gas Natural (10°9 m®)

Exportacion ~ Importacion
2004 7,04 0
2008 18,09 0
2012 18,09 0

Electricidad

Laregulacion del sector eléctrico prevé dos tipos de intercambios de electricidad: ventas y/o compras con contratos
firmes de abastecimiento e intercambios eventuales. Dentro de la primera categoria, se encuadran tanto lalicitacion
internacional hecha por una empresa brasilefia para la compra de potencia firme en la Argentina.

En tanto esté garantizado el abastecimiento de gas natural paralas centrales eléctricas a un precio competitivo, la
estrategia de los generadores argentinos se orientaria a expandir su hegocio propiciando exportaciones en firme. Sin
embargo, esta posibilidad debera competir con la dinamica de las empresas petroleras argentinas en la exportacion
de gas, posiblemente asociadas con generadores del paisimportador cuyas oportunidades de negocios se verian
fortalecidas con las importaciones de gasy restringidas con las importaciones de electricidad.

La capacidad disponible en la transmision eléctrica entre los sistemas brasilefios y argentino y la propia
configuracion de las redes nacionales, podria actuar como limitante para las importaciones y exportaciones
eventuales entre ambos sistemas. En general, este tipo de intercambios estaria vinculado a la disponibilidad de
excedentes hidroel éctricos y serian mas importantes y frecuentes en Brasil que en Argentina, debido a la estructura
del parque de generacion brasilefio y a su tamafio. Por tanto y salvo en situaciones esporadicas de fallas, cabe
esperar que estos intercambios eventual es sean importaciones para el sistema argentino.
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Para el armado de los Escenarios se siguieron las pautas y estimaciones de la Secretaria de Energia con un
crecimiento paulatino hasta el 2008 y una estabilizacion a partir de dicho afio. Los volumenes de potencia
estimados, idénticos para todos |os escenarios, son:

Exportaciones de Electricidad (MW)

Brasil Chile Uruguay
2000 1000
2004 3500 1000 200
2008 5000 1000 200
2012 5000 1000 200
14 Evolucion de la eficiencia ener gética

En base alo pautado en €l punto 1.2, el escenario de base o escenario tendencial de demandafinal puede ser
definido siguiendo alguno de los siguientes criterios. mantener constante €l nivel actual de eficiencia energética, es
decir no incluir ningdn mejoramiento en la eficiencia del uso de energia en los usos finales; en este caso estamos
frente al denominado “ escenario de eficiencia congelada” ™ o incluir algiin mejoramiento de eficiencia en los usos
finales, asumiendo que los mejoramientos se van a producir en forma“natural”, sin ningunaintervencion especifica
en los mercados para estimular dichos mejoramientos.

El escenario de eficiencia congelada no es un escenario realista, aun sin ningun tipo de intervencion y esfuerzo para
reducir los consumos de energia, laintensidad energética va a declinar, simplemente como resultado del retiro de
servicio de equipos antiguos y menos eficientes y su reemplazo por nuevos equipamientos.

Resulta més razonable plantear que €l escenario de base supone el mantenimiento de unatendencia en lo referente al
consumo de energiay, en especia alos consumos especificos, la penetracidn de equipos (mas eficientes vs. menos
eficientes) y acciones de uso racional de energia que podrian esperarse sin ninglin cambio de politica.

Esta segunda alternativa podria asociarse a un abordaje denominado “ escenario de eficiencia dinamica
congelada”?, que supone € retiro de equipamientos antiguos por model os nuevos més eficientes disponibles en el

mercado pero que no supone laintroduccidn de nuevas tecnol ogias que aun no estén disponibles en € afio base.

En el escenario de “ eficiencia dindmica congelada’, la intensidad energética media podria reducirse en el tiempo,
dependiendo de la evolucion de la estructura productivay €l rol de los diferentes sectores de consumo 'y, por
supuesto, del nivel de eficiencia de nuevas tecnol ogias disponibles en el mercado.

El abordaje asociado al principio de eficienciadinamicaes el que utiliza este estudio para definir, caracterizar y fijar
las pautas bésicas de |os escenarios de base de consumo final de energia. En cada uno de los sectores seirén
explicitando los criterios utilizados y, si es necesario, su justificacién, definiendo cuéles son las modificaciones
esperables aln sin politicas de intervencion.

15 Sintesis de las pautas referidas a cada una de | os sector es/actividades de consumo y abastecimiento.

Se han definido |as pautas e hipGtesis basicas y comunes de los Escenarios Energéticos de Base, atinentes tanto a
consumo como a abastecimiento de energia. Las mismas pueden sintetizarse en los considerandos incluidos en las
tablas siguientes:

SECTOR VARIABLE PAUTAS
Consumo
Residencia Consumo de Energia por Habitante . El consumo evoluciona en base a PBI por
habitante

=  Seincrementalaintensidad energética
suponiendo demanda insatisfecha

. El consumo total es funcién de la poblacion
proyectada

= Crecen los consumos el éctricos a una tasa mayor
que los consumo cal éricos, manteniendo la
tendencia historica

= En los usos caléricos seincrementala

(112) UNEP/RISO - Improving Energy Efficiency and Protecting the Environment — Noviembre 1997 — Pag. 44/45
12) UNEP/RISO - Op.cit.
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SECTOR

VARIABLE

PAUTAS
participacion del Gas Natural en desmedro del
LPG y Kerosene

Comercia y Publico

Consumo de Energia por unidad de PBI L]

El consumo evoluciona en base a PBI
Mejoralaintensidad energética sectorial

El consumo total es funcién de la evolucion del
nivel de actividad

Se incrementan |0s usos el éctricos

En los usos cal6ricos, seincrementala
participacion del Gas Natural en desmedro de
GLP, Kerosene y Gas Qil

Transporte

Consumo total sectorial =

El sector se desagrega en pasgjerosy carga

El consumo evoluciona en base a poblacion'y
nivel de actividad sectorial

Seincrementa laintensidad de uso en funcién del
PBI/haby el Vaor Agregado Sectorial

Cuando existe competencia entre fuentes, ganan
participacion el Gas Oil y el GNC en desmedro
de las Gasolinas.

Mejorala eficiencia de todo el parque

Agricultura, Silviculturay Pesca

Consumo de Energiapor unidad deV.A. | =

El consumo evolucionaen based V.A.
Laintensidad energética evoluciona en funcion
de latendencia histérica

Se incrementan la participacién de Electricidad y
Gas Qil

Disminuye la participacion de Biomasa

Industrias Energo Intensivas

Consumo de Energiapor unidad deV.A. | =

El consumo evolucionaen basea V.A.
Laintensidad energética evoluciona de acuerdo a
la estructura sectorial

Se incrementan la participacion de Gas Natural y
Otras Fuentes Primarias

Disminuye la participacion del resto de las
fuentes

Industrias No Energo Intensivas

Consumo de Energiapor unidad deV.A. | =

El consumo evolucionaen based V.A.
Laintensidad energética evoluciona de acuerdo a
la estructura sectorial

Se incrementan la participacion de Gas Natural y
Electricidad

Disminuye la participacion del resto de las
fuentes
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SECTOR

VARIABLE

PAUTAS

Abastecimiento y Centros de Transformacién

Centrales Eléctricas de Servicio Plblico

Equipamiento y Generacion

Incorporacién de equipamiento ya definido de
acuerdo ainformacion brindada por operadores
Equipamiento adicional en base aCiclos
Combinados de Alta Eficiencia

Nueva generacion basada en Gas Natural y Gas
Oil ante eventuales fatantes de Gas

Mejora del Factor de Utilizacion

Mejora de Eficiencia media del Sector
Mantenimiento de norma de despacho

Autoproduccién y Cogeneracion

Equipamiento y Generacion

Mantenimiento de |os niveles de Autoproduccién
Mejora de eficienciatérmica

Incremento de generacion hidroel éctrica
Mantenimiento de combustibles

Inexistencia de Cogeneracion adicional en el
Escenario Base

Pérdidas de Transmision y Distribucion

Valores Porcentuales

Disminucién de 2 puntos de las pérdidas en el
Sistema Eléctrico

Mantenimiento del nivel de pérdidas en el
sistema de Gas Natural

Centros de Gas

Nivel de capacidad

Crecimiento en base a requerimientos de la
demandafinal

Mantenimiento de estructura de gases
Mantenimiento de regla de despacho

Refinerias

Nivel de Capacidad y Estructura de
Oferta

Incremento de capacidad y estructura de acuerdo
aevolucién del mercado interno

Mantenimiento de regla de despacho
Mantenimiento de intensidad y €ficiencia

Venteo de Gas Natural

Valores porcentuales

Reduccién del venteo al minimo técnico de
acuerdo a normativa de la Secretaria de Energia

Produccion de Petroleo

\/olumen de produccién anual

Nivel de produccién en base a requerimientos del
mercado interno y exportacion

Definicién de volimenes méximos de produccion
en funcidn de evolucidn de reservas

Produccion de Gas Natural \/olumen de produccién anual . Nivel de produccién en base a requerimientos del
mercado interno y exportacién
. Definicién de volimenes méximos de produccion
en funciodn de evoluciédn de reservas
Reservas Evolucion de reservas totales L] Evolucion de incorporaciones de acuerdo a

demanda de mercado y estimaciones de recursos
Gltimos

Comercio Exterior

Volimenes anuales

Fijacion de volimenes de comercio exterior de
Gas Natural y Electricidad de acuerdo a
estimaciones 'y aprobaciones de la Secretaria de
Energia

Estimacion de vol imenes de comercio exterior de
petréleo en base a evolucién de consumo y
reservas

Otras Renovables

\olUmenes anuales

Mantenimiento de la tendencia histérica

42




Segunda Parte

L osresultados de los difer entes escenarios



CAPITULO Il Segunda parte

1. Escenario de crecimiento socioeconémico bajo (CEMA BAJO)

1.1 Identificacién de los elementos relevantes del Escenario Socioecondémico

Las pautas del escenario socioecondmico se corresponden con las incluidas en el informe presentado por CEMA en
lo referente al escenario de crecimiento bajo.

Evolucion del PBI

“ Para € afio 1999 pronosticamos una tasa de caida del producto del —3.5%, siendo la industria uno de los sectores
mas afectados por la recesion. La recuperacion comenzara en el afio 2000 con una tasa de crecimiento del 3.7%.
Laindustria crecera casi como el producto en tanto que la produccion de servicios seré el componente mas
dinamico, tendencia que se observara hasta €l final de nuestras estimaciones. En el afio 2001 Argentina alcanzara
una tasa de crecimiento del 6.1%. Se supone que las reformas pendientes serén llevadas a cabo sin €l dinamismo de
la década pasada.”

“ A partir del afio 2002 hemos dividido las estimaciones en tres escenarios posibles....La hipétesis de Baja
considera que Argentina no avanzard en las reformas de segunda generacién pero no se afectara de ninguna
manera |la estabilidad alcanzada en |a década anterior.

En e caso de Baja, |a falta de dinamismo reformador provocara que el crecimiento del PBI se desacelere a partir
del afio 2001. En este caso la tasa de crecimiento de largo plazo 0.7% se alcanzaré en € afio 2010. A partir de alli
€l Producto en Argentina se habra estancado hasta el 2012 con un PBI per capita de 9144 pesos expresados a
precios de 1993” .

L as tasas de crecimiento por periodo del PBI a precios de mercado resultan:

Periodo 1997-2004: 3,3% a.a.
Periodo 2004-2008: 2.0% a.a.
Periodo 2008-2012: 0.7% a.a.
Periodo 1997-2012: 2.3% a.a.

Con respecto alaestructuradel PBI a costo de factores, debe destacarse:

= El sector Agricultura, Silviculturay Pesca disminuye gradualmente su participacion, a tener una tasa anua de
crecimiento muy inferior aladel total (1,5% a.a.).

= Mineriatambién muestra una tendencia a disminuir su participacion (crece a 1,6%a.a.)

= Lasindustrias energo intensivas crecen por encima de la media (al 2,6%a.a.) incrementando su participacion.
Mientras que las No energo intensivas crecen a una tasa muy inferior (0,9%aa) disminuyendo
significativamente su participacion en el PBI (del 15,15% en 1997 a 12,4% en 2012).

= El Vdor Agregado del Sector Transporte muestra un crecimiento mucho mas lento que para el conjunto de los
sectores (1%a.a.), perdiendo relevanciaen €l total.

Laevolucion de la poblacidn, por su parte, sigue las siguientes pautas.

= Lapoblacion crece aunatasaaa. cercanaa 1,14% a.a., mostrando una tasa de crecimiento mayor hasta el 2004
y un aplanamiento luego.

= Como consecuencia del crecimiento poblacional previsto la evolucion del PBI por habitante (con referencia a

PBI a precios de 1986) crece un 18% con respecto a afio basey a unatasadel 1,1% a.a. entre extremos, Si bien
tiene un comportamiento desigual en los periodos intermedios.

1.2 Lademandafinal de energia: analisis sectorial y agregado
1.2.1. Sector Residencial
El Sector Residencial tiene unaimportancia significativa en el Balance Energético Argentino, con una participacion

gue ha mostrado una tendencia creciente en €l periodo 1980-1997, alcanzando en 1997 el 20.7% del Consumo Final,
sobre la base de unatasa de crecimiento sostenida y especialmente significativa en los noventa.
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En cuanto ala estructura por fuente, el consumo se encuentra extremadamente concentrado en gas distribuido y
electricidad (entre ambas representan el 81% del consumo), concentracion que se ha profundizado en el pasado
reciente (en 1980 la participacién del gas distribuido era del 40% y hoy alcanza casi € 62%).

La fuente que sigue en orden de importancia es el GL P, aunque con una tendencia netamente decreciente (paso de
representar 21% en 1980 al 11.6% en 1997).

L atendencia muestra una fuerte sustitucion entre fuentes, con una participacién creciente de fuentes mas limpiasy
eficientes.

Existe una porcién de la electricidad que se destina a usos caldricos y se ha detectado que dicha proporcion es
creciente, lo cua implicala sustitucion de otras fuentes en tal uso. Esta penetracion de la electricidad en usos
caldricosy, en consecuencia, de la fuente en general, se manifiesta en una elasticidad con respecto alavariable
explicativa significativamente mayor que la que muestran las otras fuentes.

L os usos cal éricos que permanecen en manos de los combustibles (lefia, gas distribuido, kerosene, GLPy carbédn
vegetal) se concentran gradual mente en gas distribuido, manteniendo una cierta participacién lalefiay el carbén
vegetal, especialmente por pautas culturales.

Sin embargo, se ha supuesto una penetracion significativa de la electricidad en usos cal 6ricos, tales como:
aclimatacion de ambientes (frio y calor) y coccion, sumados alos usos “tradicionales’ eléctricos.

Las variables explicativas son poblacion y PBI por habitante, las el asticidades con respecto ala primera son
decrecientes, en €l convencimiento que los desarrollos tecnol égicos van a permitir incorporar un grado de eficiencia
creciente en los consumos energéticos del sector, mientras que con respecto al ingreso por habitante muestran una
tendencia creciente, mostrando un importante grado deinercia, y reflgjando una cierta demanda insatisfecha. En
consecuencia laintensidad energética crece aproximadamente un 20% tanto con respecto a la poblacion como al
ingreso por habitante.

Sin embargo, dicho crecimiento se morigera por una mayor eficienciaen el uso iluminacién por penetracién de
l&mparas de bajo consumo, renovacion de artefactos destinados a uso conservacién de alimentos y reduccién de
consumo en otros artefactos eléctricos. Asimismo, se estima que en lo referente alafuente gas natural, se
incorporaran gradualmente, artefactos de mayor eficiencia, tanto en el uso coccion como calentamiento de aguay
calefaccion.

Como resultado de las hip6tesis asumidas y €l comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanzalos valores consignados en € cuadro siguiente.

Puede observarse que el grado de concentracién en electricidad y gas distribuido se incrementa ya que la sumade
ambas fuentes cubre, en 2012, més del 88% del consumo, mientras que el consumo sectorial total se incrementa el
43% al 2012, con respecto a nivel de 1997.

Consumo Sector Residencial
Vaores en Millones de Giggjoules

1997 2004 2008 2012
Lefia 7.67 9.20 10.06 10.71
Gas Natural 213.34 267.91 329.86 329.86
Gas Licuado 39.90 38.13 30.42 30.42
Kerosene 11.69 14.29 10.92 9.26
Carbdn Vegeta 6.12 7.33 8.02 8.54
Electricidad 66.70 77.71 93.43 105.76
Total 345.42 411.85 459.01 494.54

Latasade crecimiento a.a. del 2.4% para el consumo total, mientras que la Electricidad crece aunatasadel 3.1%y
el gasdistribuido lo hace a 3,9% incrementando su participacion. El resto de las fuentes estan en regresion, lo que
implicatasasinferiores aladel total o incluso negativas (kerosene).

El gréfico siguiente muestra la evolucion histérica (1986-1998) y los datos proyectados (en nimeros indices, base
1986=100) de dos indicadores relevantes para este Sector: el consumo sectorial por habitante y el consumo sectorial
por unidad de ingreso por habitante.
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GréficoN° [11.1.
Residencia - Evolucién de Consumos
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Se destaca que el consumo actual por habitante del Sector Residencial es casi un 30% superior a de 1986. En
relacion alos valores actuales, €l consumo sectoria por habitante se incrementa el 19% a afio 2012 mientras que la
relacion de dicho consumo con el Ingreso por habitante indica un incremento del 21%. La evolucién de ambos
indicadores implica, en consecuencia, elasticidades mayores que uno, pero revela tasas de crecimiento del consumo
menores que las histéricas, bajo la hipotesis de una mayor eficiencia en € consumo energético sectorial.

1.2.2. Sector Comercial y Publico

El Sector Comercial y Pablico tiene una participacion relativamente escasa en el Balance Energético Argentino, si
bien ha mostrado una tendencia significativamente creciente en el periodo 1980-1997 (representaba el 4.2% del
Consumo Final en 1980, mientras que en 1997 alcanzo el 5.7%).

En cuanto ala estructura por fuente, el consumo se encuentra extremadamente concentrado en gas distribuido y
electricidad (entre ambas representan casi €l 95% del consumo), concentracion que, si bien se ha profundizado en €
pasado reciente, es de larga data (en 1980 ambas fuentes representaban e 90%). Sin embargo laimportanciarelativa
de cada una de las dos fuentes se ha modificado en forma sustantiva, histricamente la electricidad ha penetrado en
los consumos del sector (36% en 1985 y 43% en 1997), mientras que el gas distribuido muestra una cierta regresion
en cuanto a su participacion en el mercado (58% en 1990 y 52% en 1997).

L as fuentes que sigue en orden de importancia son el diesel oil y fuel oil, con un comportamiento extremadamente
errético en cuanto a su importanciarelativa.

La extrapolacién de las tendencias historicas, toma como variables explicativas |os niveles de actividad global y
sectorial.

Existe una porcion de la electricidad que se destina a usos cal 6ricos, con una tendencia creciente, lo cual implicala
sustitucion de otras fuentes en tal uso. Esta penetracion de la electricidad en usos cal6ricos 'y, en consecuencia, de la
fuente en general se manifiesta en unaintensidad significativamente mayor que la que muestran las otras fuentes.

L os usos cal éricos que permanecen en manos de los combustibles se concentran gradual mente en gas distribuido.

L as intensidades se han supuesto decrecientes dado que, a igual que en otros sectores, los desarrollos tecnol égicos
van a permitir incorporar un grado de eficiencia creciente en 1os consumos energéticos del sector. De este modo la
intensidad desciende gradualmente en el primer periodo y luego permanece rel ativamente estabilizada.

Como resultado de las hip6tesis asumidas y €l comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético

total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en el cuadro siguiente. El consumo
sectorial anual se incrementa, a afio horizonte, el 39.6% con respecto alos valores del afio base.
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Consumo Sector Comercial y Piblico
Valores en Millones de Gigajoules

1997 2004 2008 2012

Electricidad 49.58 67.05 75.71 80.94
Gas Natural 60.18 72.58 77.20 77.75
Gas Licuado 0.75 0.61 0.50 0.35
Diesdl Qil 2.93 2.76 2.24 1.58
Fuel Oil 2.35 2.22 1.81 1.27
Total 115.79| 14522| 157.46( 161.89

Los valores consignados en e cuadro anterior indican una tasa de crecimiento a.a. del 2.3% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012. Por su parte la Electricidad crece a una tasa del 3.3% a.a. y € Gas Distribuido lo hace a
1.7% aa. El resto de las fuentes estén en regresion en valores absolutos, 10 que implica tasas de crecimiento
negativas (GLP, Diesdl Oil y Fuel Oil).

Gréfico N° [11.2.
Comercial y Publico — Evolucion de laintensidad energética
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Larelacion de intensidad energética (considerando el Valor Agregado de los sectores productores de servicios—sin
incluir Transporte-) muestra una ganancia de eficiencia de mas de 9 puntos, considerando los valores alcanzados en
1999 y de alrededor de 6,7% con respecto al afio base.

El resultado reflgja las hip6tesis asumidas sobre la mejora de eficiencia en los usos caléricos y eléctricos, con pautas
similares alas adoptadas para el Sector Residencial.

1.2.3. Sector Transporte
Introduccion

El Sector Transporte es el més importante en cuanto a participacion en el consumo final de energia, 35% detal
consumo en el afio base, con un ritmo de crecimiento muy significativo en los Ultimos afios. La estructura por fuente
esvariadaya que si bien predominan el diesel oil y lagasolina, participan el kerosene, gas distribuido (GNC),
electricidad y fuel ail.

En 1997, el 52.1% del consumo estuvo explicado por el diesel oil, fuente en creciente penetracion, favorecida por la
estructura de precios relativos. El combustible que le sigue en orden de importancia es la gasolina (32.7% del
consumo en 1997), fuente que pierde participaci 6n sisteméticamente, siendo sustituida por el propio diesel oil y €l
GNC (en 1980 las gasolinas representaban €l 54,1% del consumo). EIl GNC —combustible desarrollado hacia
mediados de |a década del 80- tiene aun una escasa participacion, (7.5%), pero con una franca tendencia creciente,
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teniendo en cuenta que en 1990 solo representaba el 1.9% del consumo del sector. El consumo total de energia del
sector fue en 1997 de 583.64 millones de Gigajoules.

Dada su fuerte responsabilidad en el consumo de energia, las fuentes utilizadasy, la consecuente, fuerte
contribucion al volumen total de emisiones de GEl, fue uno de | os sectores sel eccionados para explorar potenciales
acciones de mitigacion y sus consecuencias.

Por tal motivo, el Sector se analiza en detalle, identificando subsectores de consumo y, dentro de €llos, € rol que
cumplian los diferentes modos 0 mediosy las correspondientes fuentes.

L os subsectores identificados son: Transporte de pasajeros urbano, Transporte de pasajeros interurbano y Transporte
de cargas. A continuacion se hara una descripcion de las caracteristicas mas rel evantes, desde €l punto de vista
energético, de cada uno de ellos.

Transporte de pasajeros urbano

El consumo energético de este subsector fue estimado en 186,23 millones de Gigajoules en el afio base,
correspondiéndole el 31.9% del consumo total del sector. Hasta mediados de la década mostré una tendencia
creciente, impulsada por el incremento del parque de automévilesy su mayor intensidad de uso; sin embargo a partir
de 1996 se ha atemperado su participacién y podria plantearse una cierta estabilidad y, adin, regresiéon en su
participacion porcentual.

L os modos de transporte considerados son: automaoviles particulares, taxis, colectivos urbanos, ferrocarril y
subterraneo. Dentro de los automaviles particulares se encuentran incluidos los destinados al servicio de Remises
dada laimposibilidad de su identificacion.

L os consumos, estimados, por modo ubican a automavil particular con una participacion de més del 79%, lafuente

preponderante es la gasolina, seguida por el Diesel Qil y el GNC. La tendencia muestra una pérdida de participacion
delas gasolinas y un incremento tanto del GNC como del diesel oil, pero sobre todo del Gltimo como resultado de la
politica de precios relativos 2.

En segundo término se encuentran los colectivos urbanos (casi € 13% del consumo total del subsector). El consumo
de los colectivos se concentra casi totalmente en diesel oil —existe un parque limitado funcionando a GNC, cuyos
consumos son practicamente indetectables a nivel del total subsectorial.

Lostaxis que utilizan gasolina, diesel oil y GNC constituyen el tercer grupo, representando el 6.9% del consumo del
subsector y completan el 98,70% de estos tres modos. Es importante destacar que la fuente de mayor relevanciaen
el caso delostaxises el GNC, seguida por El Diesdl Qil.

El 1.3% restante es para los medios de via Unicay transporte masivo —ferrocarril y subterrdneo-. Las fuentes
utilizadas en estos casos con electricidad y diesel oil.

Como resultado de |as estimaciones se obtiene que las gasolinas representaban, en el afio base, €l 70,5% del
consumo total del subsector, € diesdl oil alcanzael 22% y el GNC € 6,7%, € resto esta constituido por la
electricidad.

Transporte de pasajeros interurbano

El consumo energético total de este subsector fue estimado en 61.63 millones de Gigajoules en 1997, con el 10.6%
del consumo total del sector. Muestra una leve tendencia decreciente en cuanto a participacion.

Los modos incluidos son: carretero (mnibus interurbanos), ferroviario (ferrocarril) y aéreo (avion). Tal como se
aclard en el item anterior no se considera el automdévil como medio de transporte carretero, sus consumos estan
incluidos en € transporte urbano.

(13) Es importante destacar que, por razones metodolégicas y de dificultad para estimar viajes en corredores
interurbanos, la totalidad los consumos relacionados con automdviles particulares son incluidos dentro de
este subsector, es decir al automavil particular incluye los traslados urbanos y los interurbanos.
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L os consumos, estimados, por modo ubican al transporte aéreo (combustible jet) como e mas rel evante 65,8% del
consumo —40.56 millones de Gigajoules -, seguido del dmnibus interurbano (33.5% -20.6 millones de Gigajoules) v,
finalmente, €l ferrocarril (0,7% - 0,44 millones de Gigajoules).

Cada uno de los modos se asocia a una Unica fuente: combustible jet en el medio aéreo y diesel oil en el dmnibusy
ferrocarril. La participacién por modos es, en consecuencia, la participacion por fuentes. 66% combustible jet, 34%
diesd ail.

Transporte de cargas

El transporte de cargas explica el mayor porcentaje del consumo de energia del subsector, con 335.78 millones de
Gigajoules en 1997, representaba més del 57%, con una participacion levemente creciente y volimenes consumidos
en franco crecimiento.

L os modos considerados relevantes en este subsector son: carretero (camién de menos de dos toneladas y camién de
mas de dos toneladas), ferroviario (ferrocarril) y fluvial y maritima (barcos y barcazas). Se distinguen, en
consecuencia, un total de cinco modos donde el més importante es el transporte carretero en camiones de més de dos
toneladas.

El transporte carretero absorbe més del 96% del consumo subsectorial. Este modo muestra una fuerte dindmica,
desplazando al ferrocarril y alanavegacion fluvia y maritima, con tasas muy importantes de crecimiento y
porcentajes de participacion crecientes.

Dentro de é, los camiones de menos de dos tonel adas representan, aproximadamente, el 59% del consumo del
subsector; muestran una participacion relativamente estable creciendo a una tasa levemente inferior ala media para
el subsector. La estructura por fuente de este medio es més variada, incluyendo: gasoling, diesel oil y GNC. La
tendencia muestra una pérdida de participacion de las gasolinas y un incremento tanto del GNC como del diesel oil,
pero con mayor intensidad en el GNC. Las gasolinas representan el 29% del consumo de este medio, mientras que el
diesd il esel 54%y el resto o absorbe el GNC.

El transporte ferroviario, basado en diesel ail, representa algo més del 2% del consumo del subsector, con una
tendencia decreciente, a menos a partir de 1990.

El (1.8%), queda en manos de |os barcos y barcazas, también con tendencia declinante tanto en valores relativos
como absolutos.

Como resultado de las estimaciones se obtiene que las gasolinas representaban, en el afio base, €l 17.7% del
consumo total del subsector, €l diesel oil dcanzael 72%, el GNC e 9.4%y el fuel oil e 0,9%.

Pautas especificas para el sector

Resulta necesario recordar que €l escenario de base no se define como un escenario estético, con el estado del arte
congelado y sin ningdn tipo de acciones de politica o intervencion sobre las decisiones del mercado. Muy por €l
contrario, se supone el mantenimiento de las tendencias del sistema en cuanto a desarrollo y difusién de mejoras
técnicas, grado de penetracion de diferentes modos, medios y fuentes y acciones tendientes a actuar sobre el
transporte de personas y cargas en funcion de los problemas que del mismo deriven.

En tal sentido, las pautas definidas para el escenario de base suponen modificaciones importantes en relacion ala
situacion, sobre todo en aspectos tales como:

Sustitucion entre modos
Mejoras técnicas
Penetracion de fuentes

Sustitucién entre modos

Se suponen modificaciones en el ambito urbano, suburbano e interurbano. En todos los ambitos, se espera:
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Un cierto incremento del transporte privado frente a publico, manteniendo la tendencia.
Incremento del tréfico de pasajeros en ferrocarriles urbanos, con menor participacidn de 6Gmnibus.

Disminucion del tréfico de pasajeros en ferrocarriles interurbanos.
Mantenimiento de latendencia en la estructura de cargas

Mejoras técnicas

Se desarrollan diferentes hip6tesis con respecto alos automdviles, Gmnibus, utilitarios de menos de dos toneladas y

ferrocarril. En el primer caso se ha supuesto:

Mayores rendimientos

Las mejoras de rendimientos previstos serian:

Automoviles — Consumo Especifico (indice

Combustible 1997 | 2004 2012
Gasolina 100 91.4| 86.5| 804
diese ail | 100 945| 891 830
GNC 100 97.7] 954| 857

Taxis - Consumo Especifico (indice)

Combustible 1997 | 2004 2012
Gasolina 100 99.0| 958| 918
diesd ail | 100 989| 919| 849
GNC 100 989| 919| 848

El aumento de rendimiento en los motores se producira por la conjuncién de una serie de medidas tecnol gicas,
entre las que podrian incluirse: Sistema de control electrénico de distribucion y apertura variable de vavulas,
sustitucion de materiales, cambios autométicos de velocidad, transmision electrénica, nimero de vavulas por

cilindro, menor tamafio de los cilindros, reduccion de friccion, modificacion encendido, etc?.

L os cambios técnicos permitirian reducir €l consumo especifico entre un 8 a19% a afio 2012.
En el caso de Omnibus, es posible estimar |as siguientes ganancias de eficiencia:

Omnibus - Consumo Especifico (indice)

1997 |~ 2004 2008 |
Urbanos 100.0 94.0 89.4 85.0
Interurbanos 100.0 94.6 89.8 85.8

Por su parte, en €l caso de ferrocarriles y subtes se han hecho las siguientes hipotesis:
Ferrocarril y Subtes— Consumo Especifico (indice)
1997 2004 2008 2012

Electricidad (FFCC) 100.0 97.0 93.5 89.9
Gas Ol 100.0 96.0 90.6 86.7
Electricidad (Subte) 100.0 87.4 83.1 80.3

En lo referente a resto de medios que operan en el transporte interurbano, se espera la siguiente evolucion:

Ferrocarril

100.0

99.0

Ferrocarril Interurbanoy Aéreo - Consumo Especifico (indice)

97.0

95.0

Aéreo

100.0

93.5

89.2

85.0

Las mejoras esperadas en el transporte de cargas son:

(14) “Effects of feebates on vehicle fuel. Economy, carbon, dioxide emissions and consumer surplus”. US

Department of Energy. February 1995.
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Camion < 2 Ton — Consumo Especifico (indice)

2004 2008 2012
Gasolina 100.0 94.9 89.8 83.8
Gas Oil 100.0 96.8 90.2 89.5
GNC 100.0 94.3 86.1 82.8

Resto de medios - Consumo Especifico

1997 2004 2008 2012
Camion > 2 Ton 100.0 97.7 97.7 92.0
Ferrocarril 100.0 96.0 90.8 86.7
Navegacion 100.0 98.1 96.0 95.0
Barcazas 100.0 79.1 66.6 58.0

Penetracion de Fuentes

En todos los subsectores, se supone el mantenimiento de las tendencias historicas de sustitucion entre fuentes.
Las hipétesis para cada subsector son las siguientes:

Pasajeros Urbanos

La estructura de consumo por fuente es funcién de:

- Tendenciahistérica

- Intensidad de uso

- Preciosrelativos

- Acceso afuentes

- Precios delos vehiculos
- Caracteristicas técnicas y costos de equipamientos especificos

Automdviles — Participacion por Fuente (%)
1997 2004 2008

Gas Natural 4.6 5.0 5.6 6.6
Gasolinas 87.6 86.0 83.9 81.8
Gas Qil 7.8 9.0 10.5 11.6
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Taxis— Participacion por Fuente (%)

2004
Gas Natural 45.1 46.5 47.0 47.0
Gasolinas 10.4 4.0 2.5 0.0
Gas Oil 445 495 50.5 53.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Ferrocarril — Participacion por Fuente (%)

1997 2004 2008 2012
Electricidad 70.0 76.2 81.1 85.0
Gas QOil 30.0 23.8 18.9 15.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

En los medios no detallados se supone que no hay modificacién con respecto alos datos del afio base.

Pasajeros I nterurbanos
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En e caso de pasgeros interurbanos no se ha supuesto la penetracion de otros combustibles distintos de los ya
existentes en el mercado (Gas Oil y Combustible Jet).

Cargas

Camion < 2 Ton — Participacion por Fuente (%)

1997 2004 2008 2012
Gasolina 27.9 24.0 20.0 17.0
Gas Oil 56.7 58.0 60.5 62.0
GNC 154 18.0 19.5 21.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Para el resto de los medios se mantiene el combustible utilizado histéricamente (Gas Qil en el caso de transporte
terrestrey Fuel Oil y Gas Qil en el caso de Navegacién y Barcazas.
Resultados del Escenario

Como resultado de las hip6tesis asumidas y |as pautas definidas para el escenario, el modelo arrojalos siguientes
consumos para €l sector en su conjunto:

Consumo Sector Transporte
Valores en Millones de Giggjoules y Porcentgjes

Fuente 1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012
Diesdl Qil 303.83 52.0% | 446.12 56.0% 478.78 57.7% | 489.66 59.0%
Gasolina 190.64 32.7% | 222.42 27.9% 214.93 25.9% | 198.89 24.0%
GNC 43.92 7.5% 64.62 8.1% 69.98 8.4% 74.18 9.0%
Kero/JP 40.56 7.0% 57.46 7.2% 59.70 7.2% 59.84 7.2%
FO 3.09 0.5% 3.80 0.5% 4.05 0.5% 4.28 0.5%
EE 1.59 0.3% 2.04 0.3% 2.23 0.3% 2.33 0.3%
Total 583.64| 100.0%| 796.47| 100.0% 829.67| 100.0%| 829.18| 100.0%

Latasa de crecimiento anual acumulativa entre extremos alcanza el 2.4%, mientras que la fuente con mayor
crecimiento es el GNC (3,6% a.a.) si bien hay que considerar que seinicia con una participacién muy bajay ya
viene mostrando una dinamica relativamente fuerte, seguida por €l Gas Oil (3,2% a.a.). Lafuente de menor
crecimiento es la Gasolina (0,3% a.a.), como consecuencia de las hipdétesis de sustitucion y mejoras de rendimientos
asumidos.

La dinamica supuesta para | os diferentes subsectores y en diferentes periodos, genera tasas de crecimiento dispares
para cada uno de ellos si se considera latotalidad del plazo de prospectiva. Mientras el subsector pasajeros urbanos
muestra unatasatotal del 1.4% a.a., los consumos energéticos del transporte de pasajeros interurbanos crece al
2,15% a.a. y €l transporte de carga a 2.9% a.a., siendo € subsector de mayor dinamica. Esimportante destacar, sin
embargo, que tal como se observa en las cifras, existe un estancamiento del consumo a partir del 2008,
acompafiando la tendencia prevista en €l escenario socioeconémico.

GraficoN° [11.3.
Evolucién del consumo total y subsectorial
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Transporte urbano de pasajeros

Es el subsector de menores tasas de crecimiento, perdiendo participacion en los consumos totales del sector (32% en
el afio base al 28% en 2012). Con un consumo de 230.21 millones de Gigajoules en 2012, el subsector es el mayor
responsable del consumo de gasolinas del sector.

El modo Automdvil Particular refuerza su preeminencia (80,5% del consumo subsectorial). El resto de los modos
mantienen o disminuyen su participacion.

L a fuente predominante sigue siendo la gasolina. Sin embargo, pierde participacion, desplazada por el GNCy €l
diesd ail.
Gréfico N° [11.4.

Pasajeros Urbanos. Evolucién del consumo por modo y fuente
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El subsector continuar& basado en el consumo de fuentes no renovables; |os derivados de petrdleo siguen siendo
dominantes; la penetracion del gas permite un cierto grado de diversificacion y conlleva un efecto positivo sobre las
emisiones especificas del subsector y 1os modos de transporte masivo siguen jugando un rol relativamente marginal
en |los consumos energéticos subsectoriales.

Transporte interurbano de pasajeros

El subsector pasgjeros interurbano muestra una tendencia decreciente (en cuanto a participacion) durante la mayor
parte del periodo de andlisis (crece levemente a afio de corte 2008), al canzando, a afio horizonte una participacion
similar ala que mostraba en el afio base.

Con un consumo de 84.83 millones de Gigajoules en 2012, €l subsector alcanza el 10.2% de |os consumos
sectoriales, siendo, responsable de latotalidad del consumo de Combustible Jet (JP) del sector.

Dado que, € medio Automévil no se considera dentro de este subsector —recordemos gue |os consumos asociados a
transporte por automaoviles fueron incluidos en su totalidad en el Transporte de Pasgjeros Urbanos-, ya no se utiliza
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Gasolina en los vehiculos carreteros y dado que el consumo de Gasolina de Aviacion es muy poco significativo, el
consumo del subsector se concentra en diesel oil y JP.

No existiendo hipétesis de penetracion de nuevas fuentes en este subsector, |os consumos se mantienen
concentrados en las mismas fuentes utilizadas en el presente, descansando 100% sobre derivados de petréleo.

GraficoN° [11.5.
Evolucién del consumo por modo y fuente
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Se han considerado tres modos. Omnibus interurbanos, Ferrocarril y Avion. Como consecuencia de las
transformaciones institucionales del sector —en particular, la suspensién del servicio de pasajeros interurbanos por
ferrocarril y concesion a agentes privados de los ferrocarriles urbanos, mas rentables- e medio ferrocarril
précticamente desaparece de los consumos del subsector — si bien en el pasado reciente ya tenia un rol menor -,
representando en e afio base menos del 1% de |os consumos.

En consecuencia, €l transporte colectivo carreteroy € transporte aéreo concentran a futuro el 99,8% de los
consumos subsectoriales. El Ferrocarril précticamente desaparece. La fuente predominante sigue siendo el JP.

Este subsector también continua basado en el consumo de fuentes no renovables y totalmente en derivados de
petréleo.

Transporte de cargas

El transporte de cargas seré responsable de mas del 62% de |os consumos sectoriales (en 2012), con una dindmica
gue acentla su responsabilidad actual. Crece a unatasa del 2.9% a.a. entre extremos. L as tasas de crecimiento se han
supuesto variables para diferentes periodos, con una aceleracion importante en el decenio 2004/2008 como resultado
de las hipotesis del escenario socioecondmico.

Con un consumo de 514.15 millones de Gigajoules en 2012, el subsector es €l gran responsable del consumo de
diesel oil del sector y del consumo total de dicho combustible. El resto de los combustibles utilizados son: gasolinas,
GNCYy Fud ail.

En cuanto alos modos considerados son: los Camiones, Ferrocarril y Navegacion Fluvia y Maritima. El modo
Camion de mas de dos tonel adas mantiene un peso significativo en los consumos del subsector. Junto alos camiones
de menor porte, € transporte por camiones absorbe, en 2012, mas del 95% de la energia del subsector.

Manteniéndose €l rol dominante del diesel oil, y sin que se produzcan modificaciones sustantivas entre modos, los
Unicos elementos a destacar es la penetracion del GNC en camiones de menos de dos toneladas. Las gasolinas tienen
una franca tendencia regresiva, sustituidas por el GNC y Diesel Oil.

GraficoN° [11.6.
Evolucién del consumo por modo y fuente
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El subsector continuara basado en el consumo de fuentes no renovables; los derivados de petr6leo siguen siendo
dominantes; la penetracidn del gas permite un cierto grado de diversificacion y conlleva un efecto positivo sobre las
emisiones especificas del subsector. Los efectos que estos resultados tienen sobre las emisiones se veran en € item
especifico.

1.2.5. Sector Agropecuario, Silviculturay Pesca

El Sector Agropecuario tiene limitada responsabilidad en €l consumo de energia (algo més del 4.9% del Consumo
Total), si bien ha mostrado una tendencia significativamente creciente durante buena parte del periodo 1980-1997,
alcanzando 100.42 millones de Gigajoules en 1997, de acuerdo alos datos del Balance Energético.

En cuanto ala estructura por fuente, el consumo se distribuye entre tres fuentes: electricidad, diesel oil y biomasa, si
bien se encuentra extremadamente concentrado en diesel oil (més del 95% del total). La estructura muestra una
cierta constancia, aunque pareciera observarse una gradual penetracion de la el ectricidad.

La extrapolacion de las tendencias historicas, toma como variable explicativa el nivel de actividad representado por
el Valor Agregado del Sector, asumiendo un incremento de laintensidad energética; considerando valor 100 € afio
1997, laintensidad energéticatrepariaa 112,9 en 2012. Estatendenciaa“energizar” el sector es coherente con la
informacion del comportamiento histérico del sector que ha mostrado una elasticidad energia/valor agregado muy
superior auno en los periodos de crecimiento sostenido (la elasticidad resultante para todo el periodo de proyeccién
se elevaa 1,56 en promedio, mientras que el promedio historico 1986-1997 se ha elevado a 2,15).

El comportamiento de la elasticidad esta revelando que este sector incluye también una hipdtesis de mejora de
eficienciayaque laelasticidad se reduciria més de un 27%, a pesar que la intensidad energética muestre una
tendencia creciente.

De acuerdo alas hipétesis definidas en el escenario socioecondémico, latasa de crecimiento del Valor Agregado sera
del 1,5% a.a., para el periodo 1997-2012, mientras que latasa de crecimiento parael consumo de energia sera el
2,3% aa

Como resultado de las hip6tesis asumidas y €l comportamiento de la variable explicativa, el consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en €l cuadro siguiente:

Consumo Sector Agropecuario, Silviculturay Pesca
Valores en Millones de Gigajoules y Porcentajes

1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012

EE 1.93 1.9% 240 2.0% 2.67 2.0% 2.82 2.0%
DO 95.94 95.6% | 117.95 96.2% | 130.15 96.6% | 136.74 97.0%
BIO 2.55 2.5% 2.23 1.8% 1.90 1.4% 141 1.0%
Total 100.42| 100.0% | 122.58| 100.0%| 134.72| 100.0%| 140.97| 100.0%
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1.2.6. Sector Industrial

El consumo de energiafinal del sector fue el 25,5% del total, segiin el Balance Energético Nacional del afio 1997.
Esta participacion habia sido de 28,1% en 1990. El crecimiento del consumo energético en el lapso 90/97 fue de
45,3%, arazon del 5,5% anual acumulativo.

En el cuadro siguiente se transcriben, de los Balances Energéticos Nacionales, |os consumos energéticos por fuentes
primarias y secundarias de los afios 90 y 97.

Consumo por fuentes del sector industrial

(10° Gj)
FUENTE PRIMARIA Afio 1990 Afio 1997

CM 0.25 0.60
LE 0 1.90
BA 18 31.50
OP 27.42 48.90
FUENTE SECUNDARIA

EE 76.98 108.20
GD 173.97 253.50
GLP 1.00 1.00
DO 3.64 2.60
FO 15.91 22.90
CR 6.70 27.40
GC 494 5.00
GAH 4.98 5.60
cC 5.69 0.40
EN 18.84 10.80
TOTAL PRIMARIA + SECUNDARIA 358.32 520.60

Fuente: Secretaria de Energiay Puertos

S se analiza la estructura de las fuentes en los afios de referencia se puede observar que, en 1990, la electricidad
participaba con € 21,5 %, el gas distribuido con el 48,6 % y la biomasa con el 12,7 %, mientras que en 1997 dichas
participaciones evolucionaron a 20,8 %, 48.7% y 15.8% respectivamente. La participacion de la electricidad
decrecio y también lo hizo la Biomasa, mientras que el gas distribuido acrecent6 levemente su participacion.

El consumo de el ectricidad sefialado mas arribaincluye tanto la suministrada por €l servicio piblico como la
autoproducida. La penetracion del gas distribuido seguird creciendo a medida que se complete lared de
abastecimiento de gas en todo €l territorio nacional.

Desagregacion por modulos
El Sector Industria fue desagregado en dos médulos: Industrias Energo | ntensivas que comprende |as ramas: Papel e

Imprentas; Quimica, Petréleo, Caucho y Pléasticos;, Minerales No metdlicos; Hierro y Acero e Industria No Energo
Intensiva, comprendiendo el resto de las ramas.
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Caracteristicas

Modulo Consumo de Energia Porcentaje  Valor Agregado  Porcentaje Intensidad
(1076 Gj) (%) (1997 en $ 1986) (%) E/VA
Energo Intensivas 304.35 58,5% 1345.4 39,0% 226,2
No Energo Intensivas 216.21 41,5% 2102.8 61.0% 102,8
Total 520.56 100.0% 3448.2 100.0% 151,0

Los consumo energéticos

¥ Industrias Energo Intensivas

En el afio base el consumo total de energia de este sector insumid 304.35 millones de GJ. El energético de mayor
participacion en la estructura de las fuentes energéticas es €l Gas Natural, con €l 44,2%. Esto muestra el rol

dominante que ha tomado este energético ganando participacion en la tltima década.

El modulo consume una amplia gama de energéticos (tanto con fines energéticos como no energeéticos) cuyo detalle
y participacion puede observarse en latabla siguiente

Fuente Consumo Porcentaje
(10°6 Gj) (%)
Otras Primarias 44.8 14.7
Electricidad (SP) 51.8 17.0
Electricidad (AP) 16.7 55
Gas Natural 134.6 44.2
GLP 0.6 0.2
Gas Oil 1.5 0.5
Fuel Qil 20.1 6.6
Carbo6n Residual 12.8 4.2
No Energético 10.7 3.5
Gas de Coqueria 4.9 1.6
Gas de Alto Horno 5.6 1.8
Coque de Carb6n 0.2 0.1
Tota 304.4 100.0

El segundo energético en intensidad de uso es |a Electricidad — 22,5% considerando la suma Servicio Pablico +
Autoproduccion. Debe destacarse que, en funcién de los procesos productivos en uso, este sector es proclive ala
cogeneracion de vapor y electricidad, si bien para €l afio base no puede detectarse que porcentagje de la
Autoproduccion es cogenerada.

Dentro de las actividades energo intensiva es necesario destacar ciertas caracteristicas de algunas de las ramas, entre
elas:

Laincidencia de los costos energéticos es relevante. En el caso de Papel se aproximaa 12%, mientras que en
Cemento alcanzamés del 17% y en otras ramas del subsector tiene incidencias aun mayores (en las actividades
relacionadas con ferroal eaciones puede alcanzar porcentajes superiores a 40%), de acuerdo a datos obtenidos
de encuestas y censos econémicos industriales.

En el grupo de energo intensivas, se sitdian actividades que explican el 43 % del consumo final manufacturero.
Ellas son la siderurgia, aluminio y metales no ferrosos, petroquimica, plasticos, azlicar, envases de vidrio y
cerémicas.

Lasiderurgiay € aluminio estan alineadas con las de mejores niveles internacionales en cuanto a tecnologias.
Solo podria sefiadlarse la escala de las plantas como el capitul o susceptible de mejoras en los rendimientos. Sin
embargo, en siderurgia, por caso, podriaincrementarse la eficiencia en la produccion de cogue y adoptarse para
todas las plantas el sistema de colada continua.

Otras actividades, como la azucarera, afrontan mayores oportunidades de mejoras, sobre todo en €l corto y

mediano plazo, pero el interés en realizarlas -desde €l punto de vista de la mitigacion- queda relativizado, ya
gue la principal fuente energética utilizada en estaindustria es el bagazo de cafia o sea biomasa.
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Los aumentos de capacidad se suponen adquiriendo los mas atos niveles tecnol dgicos y, en lamedida que €
mercado lo permita, con escalas de produccién acordes con la competitividad buscada.

¥ Industrias No Energo Intensivas
En el afio base el consumo total de energia de este sector insumi6 216.21 millones de GJ. El energético de mayor
participacion en la estructura de las fuentes energéticas es €l Gas Natural, con el 55.0%. Al igual que en el subsector

Energo Intensivo, es e energético dominante.

El médulo consume una gama de energéticos menos variada que en el caso de la Energo Intensivas, cuyo detalley
participacion puede observarse en latabla siguiente

Fuente Consumo Porcentaje
(10"6 Gj) (%)
Otras Primarias 36.35 16.8
Electricidad (SP) 42.03 19.4
Gas Natural 118.91 55.0
GLP 0.47 0.2
Gas QOil 1.20 0.6
Fuel Oil 6.64 3.1
Carbén Residua 10.41 4.8
Coque de Carbon 0.20 0.1
Total 216.21 100.0

El segundo energético en intensidad de uso es la Electricidad — 19.4% seguido por Otras Primarias, que estan
constituidas por Biomasa, en su gran mayoria.

Como caracteristicas aresaltar puede indicarse que:

Este grupo abarcalas industrias mas ineficientes, desde €l punto de vista energético. Aqui caben todas las
medidas de URE conocidas, tales como la optimizacién del uso de calderas, con perfeccionamiento de
guemadores, uso de economizadores, recuperadores de vapor y agua de condensados, mantenimiento de
méaquinas y equipos, aislaciones, automatizacion de procesos, sustitucidn de fuentes, uso de la biomasa,
reciclados, cogeneracion de calor y electricidad y otras medidas que seria ocioso detallar porque son todas las
posibles.

En lamayoria de las ramas, la bgjaincidencia de | os costos energéticos constituye una barrera para el desarrollo
de acciones de Uso Eficiente de la energia.

No obstante lo cual, se asume que en la ampliacion de capacidad se asume que se recurrird alos Ultimos
adelantos ofertados en el mercado internacional.

Pautas definidas para el escenario

Del conjunto de potencial es variables explicativas analizadas, |a que aparecia con mayor significacién sobre los
consumos energéticos resulto ser el Valor Agregado. De acuerdo al escenario socioeconémico, las pautas de
crecimiento del VAI (Vaor Agregado Industrial) para cada uno de los médulos, expresadas por |as tasas a.a. por
periodo fueron las siguientes:

Periodo | Energo | NoEnergo @ Total
1997-2004 4.1%a.a 1.2%a.a 2.4%a.a
2004-2008 1.9%aa 1.4%a.a 1.7%aa
2008-2012 0.7%a.a. -0.1%aa. 0.3%a.a

De acuerdo con la informacion disponible del Sector Industrial y las pautas definidas més arriba, se ha supuesto que
las intensidades energéticas se mantienen a los mismos niveles del afio base. Esta hipdtesis es congruente con €l
comportamiento histdrico sectorial ya que los Ultimos once afios han mostrado un leve crecimiento de la intensidad,
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tendiendo a estabilizarse en valores similares a los de 1997 en “afios normales’ (las crisis se revelan a través de los
cambios erréticos que sufre este indicador).

Es dable esperar, sin embargo, que la eficiencia energética sectorial pueda ser creciente. La estimacion de un indice
de la potencial evolucion de la eficiencia sectoria implicaria desarrollar andlisis y obtener informacion que excede
el alcancey los términos de referencia de este informe. Con informacién sobre tecnol ogias escasa e incierta en
cuanto a su aplicabilidad alas condiciones locales, no se estimé conveniente asumir un indice de mejorade
eficiencia, considerando €l objetivo de este informe. En tal sentido, es posible asumir alguna hipétesis global y
conservadora a los efectos de estimar un potencial escenario de mitigacion.

Resultados del escenario

Las proyecciones del consumo energético sectorial se presentan en forma agregada para las actividades clasificadas
como energointensivas y paralas no energointensivas.

L as actividades energointensivas insumian 269 millones de GJen 1995y llegaran a 712 en el afio 2020.
Laevolucion de estos consumos asi como las tasas respectivas son |as siguientes:

Actividades energointensivas. Escenario de base
Consumo de energiay tasas de crecimiento (106 GJy %)

1997 2004 2008 2012 1997/2012
Energia 304.35 404.05 436,38 449.48
Tasasaa 4,13 19 0.7 2.67

La importancia de las fuentes en cada afio de corte se muestra en la tabla siguiente, donde puede observarse que
crece la participacion del Gas Natural, la Biomasa (otras primarias).

Industrias energointensivas
Evolucion del consumo de energia por fuente

Fuente 1997 2004 2008 2012
Carbon Minera 0.0 0.7 12 17
Otras Primarias 44.8 65.6 74.5 80.7
Electricidad (SP) 51.8 62.7 64.0 62.0
Electricidad (AP) 16.7 20.0 20.3 19.5
Gas Natural 134.6 198.0 225.7 244.7
GLP 0.6 0.7 0.7 0.6
Gas Qil 15 15 13 1.0
Fuel Oil 20.1 16.3 11.1 4.9
Carbo6n Residual 12.8 16.0 16.7 16.5
No Energético 10.7 11.8 11.2 9.9
Gas de Coqueria 4.9 5.0 4.5 3.6
Gas de Alto Horno 5.6 4.9 3.8 2.3
Cogue de Carbdn 0.2 1.0 15 2.0
Total 3044| 4041 436.4| 4495

En cuanto a las actividades no energointensivas, |os resultados son |0s siguientes.
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Actividades No energointensivas. Escenario de base
Consumo de energia y tasas de crecimiento (10° GJy %)

1997 2004 2008 2012 1997/

2012
Energia 216.2 234.5 248.2 246.7 --
Tasasaa. 1.2 1.4 -0.15 0.1

En el periodo 1997/2012 aumentan su participacién el Gas Natural, disminuyendo levemente el resto de las fuentes.

El crecimiento del consumo energético es inferior en este grupo (NEI) de actividades que en €l El, lo que debe
atribuirse en parte a un crecimiento menor de la variable explicativa (VAl) paralas actividades NEI.

Industrias no energointensivas
Evolucién del consumo de energia por fuente

Fuente 1997 2004 2008 2012
Otras Primarias 36.4 39.2 41.3 41.0
Electricidad (SP) 42.0 50.2 56.0 58.5
Gas Natura 118.9 130.1 138.3 138.2
GLP 0.5 0.5 0.5 0.5
Gas Qil 12 12 1.3 12
Fuel Oil 6.6 6.9 7.1 6.9
Carbo6n Residual 104 6.1 34 0.3
Coque de Carbdn 0.2 0.2 0.2 0.3
Total 216.2 234.5 248.2 | 246.73

1.2.7. Sector No Energético

El Sector No Energético tiene una participacién similar alos sectores Comercial y Piblico y Agropecuario en €l
Balance Energético Argentino, mostrando unatasa de crecimiento anual acumulativa muy baja—menos del 1%- en
el periodo 1980-1997. Sin embargo presenta una tasa muy importante desde 1990, después de haber alcanzado un
nivel muy bajo en aquel afio.

En cuanto ala estructura por fuente, el consumo se encuentra extremadamente concentrado en Productos no
energéticos, gasolinay GLP que, en conjunto, representan méas del 90% del consumo. El GLP eslafuente més
dinamica, ya que haincrementado sisteméti camente su participacion (9% en 1980, 16,3% en 1997) en desmedro del
resto de las fuentes. Las fuentes restantes que se utilizan en el sector son: gas distribuido y gas de refineria—entre
ambas nunca han superado &l 10% (7% en 1997).

Se trata de un sector que, en general, se considera como Resto. La proyeccion se hizo en formatendencial, con cierta
autonomia, y utilizando como tasa de referencia el crecimiento esperado de la Industria Petroquimica.

Como resultado de las hipitesis asumidas y el comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total y por fuente del sector, alcanzalos val ores consignados que se pueden observar en el siguiente cuadro:

Consumo Sector No Energético
Vaores en Millones de Giggjoules

1997 2004 2008 2012

Gas Natural 7.95 9.52 10.55 11.69
GLP 21.89 26.20 29.04 32.17
Gasolina 40.60 48.60 53.85 59.67
No Energ. 62.79 74.13 81.51 89.62
Gas de Ref. 1.42 1.70 1.89 2.09
Total 134.66| 160.15| 176.83| 195.24

Los valores consignados en el cuadro anterior indican una tasa de crecimiento a.a. del 2,5% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012.
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La estructura por fuente se modifica levemente, reflgjando la tendencia histérica. Crece la participacion del Gas
Natural, Gasolinasy Gas Licuado y disminuye la participacion de los No Energéticos.

1.2.8. Sector Consumo Propio

Laevolucion del Consumo Propio esta directamente vinculada al nivel de actividad del sistema de abastecimiento y
al rol que juegan las diferentes fuentes.

El cuanto a su magnitud absoluta el Sector Consumo Propio es el cuarto en orden de importancia, precedido por
Transporte, Industriay Residencial, pero, practicamente, duplicalos consumos anuales de sectores tales como
Comercio y Pablico y Agropecuario.

En cuanto ala estructura por fuente, el consumo se encuentra extremadamente concentrado en gas natural, gas de
refineriay fuel oil, en orden de importancia siguen laelectricidad y el diesel oil. El gas natural es la fuente de mayor
dinamismo, ya que ha incrementado sisteméticamente su participacion alcanzando més del 75% en 1997.

Se trata de un sector cuya demanda es netamente “ derivada’ del nivel de actividad del abastecimiento, es decir dela
demandafinal de energia. La proyeccion se hizo relacionando el consumo propio de cada fuente con la demanda de
la propiafuente, con excepcion de la electricidad, consumida basicamente por el sector de hidrocarburos. En

consecuencia, € nivel de consumo propio de electricidad depende del nivel de actividad de laindustria del petroleo.

Como resultado de las hip6tesis asumidas y € comportamiento de lademandafinal de energia, el consumo
energético total del sector y su estructura por fuente, alcanza los valores consignados en el cuadro siguiente.

Consumo Propio
Vaores en Millones de Gigajoules y Estructura porcentual

1997 2004 2008 2012

EE (SP) 8.1 10.0 11.2 12.6
EE(AP) 1.2 15 1.7 1.9
Gas Natural 182.0 257.8 314.6 383.8
Gas de Ref. 14.5 17.6 19.2 21.1
Gasolina 1.2 14 1.6 1.7
Kerosene 1.4 1.6 1.8 1.9
Diesel Qil 3.6 42 4.6 5.1
Fud Qil 28.4 33.3 36.5 39.9
Carb6n Res. 0.5 0.5 0.6 0.7
Totd 241.3 327.9 391.7 468.64

Los valores consignados en el cuadro anterior indican unatasa de crecimiento a.a. del 4.5% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012.

1.2.9. Losresultados agregados

Como resultado de los andlisis realizados para cada uno de los sectores y las hipétesis generales asumidas para €l
escenario socioecondmico, se obtienen la demandafinal total paralos afios de corte definidos: 2004, 2008 y 2012.
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Consumo total. Valoresen Gj y %

FUENTES 1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012
Biomasay O/Prim. 97.49 4.8 123.51 4.8 135.9 4.8 142.26 4.8
Carbones 24.12 12 24.60 1.0 23.6 0.8 21.32 0.7
Deriv. de Petréleo 755.63 37.0 974.34 37.6 1021.7 36.1| 1023.85 34.3
Electricidad 239.62 11.7 293.59 113 327.2 115 346.34 116
Gas Distribuido 760.94 37.3| 1000.48 38.4 1136.9 40.1| 1260.12 42.2
GLP 63.60 3.1 66.11 2.5 66.7 2.4 64.07 2.2
Otros Gases 26.89 13 29.20 11 294 1.0 29.15 1.0
No Energético 7351 3.6 85.89 33 92.7 3.3 99.55 33
TOTAL 2041.80 100.0| 2602.72 100.0 2833.9 100.0| 2986.66 100.0

L os datos correspondientes a los consumos totales y por fuente se detallan en €l cuadro anterior, sobre cuyos
contenidos pueden hacerse las siguientes observaciones:

Latasa de crecimiento anual acumulativa entre extremos (1997/2012) alcanza al 2,6%.
Las tasas por periodos son:

1997/2004 2004/2008 2008/2012
3.5%a.a 2.2%a.a 1.3%a.a

La productividad energética, medida sobre el consumo total (Consumo Final/PBI) evoluciona tomando los
siguientes valores (indice 1997=100):

1997 | 2004 | 2008 | 2012
100.0 | 101.6 | 102.1 | 104.6

Es decir que muestra un incremento del 4.6%, parael 2012 en relacion con los valores de 1997.

El consumo final total se incrementa en |os siguientes porcentajes con respecto alos valores del afio base:
1997 2004 2008 2012
Base +27.5% | +38.8% | +46.3%
En cuanto alos andlisis por fuente, merecen destacarse |0s siguientes aspectos:
- El avance de Gas Distribuido que se mantiene como la fuente de mayor importancia, la pérdida de peso de los
Derivados de Petréleo, GLPy Otros Gases y €l mantenimiento porcentual de la Electricidad.

Se conforma en 2012 una estructuradel consumo final “menos emisora’, dada la disminucion de participacion
de las fuentes de mayor emision especifica.
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GréficoN°11.7
Estructura por fuente del consumo final
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En cuanto ala participacion de los diferentes sectores, es necesario destacar que:

El sector mas dinamico es la Industria Energo Intensivay el Consumo Propio.

L os No Energéticos mantienen su participacion, mientras que €l resto de |os sectores disminuyen levemente su
importancia

El sector Transporte disminuye muy levemente su participacién, con un porcentaje por encimadel 28%
continua siendo en sector de mayor consumo final.
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GréficoN°111.8
Consumo final por sector
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13. El Abastecimiento Energético

Se presentan aqui las caracteristicas que asumiria el abastecimiento de energia en €l pais en caso de darse € contexto
definido en la Seccion 1y el comportamiento del consumo final detallado en la Seccién 2. Parafacilitar la
interpretacion de los resultados, en |os paragrafos siguientes se analiza la evolucion de cada una de las industrias
energéticas por separado vy, finalmente, se realizan algunos comentarios sobre € uso de fuentes primarias de energia
y laeficiencia global del sistema.

131, Laindustriaeléctrica

Tal como se havisto en la Seccion anterior se espera que los consumos domésticos de electricidad crezcan en forma
sostenida, €l equivalente a unatasadel 2,5% anua acumulativo, hasta el afio 2012. Desde el punto de vistade la
generacion local, aestadinamica del consumo doméstico se superpondrian los intercambios del comercio exterior

de electricidad que se incorporaron en el punto 1.

Requerimientos de Electricidad

1997 2004 2008 2012
Consumo Final PJ 239,62 293,59 327,15 346,34
Tasa Anual Subperiodo (%) 29 2,7 14
Acumulada (%) 2,9 2,9 25
Importaciones PJ 19,67 22,80 24,27 36,53
Exportaciones PJ 3,30 53,96 78,78 94,61
Saldo Neto PJ -16,37 31,16 54,51 58,08
Requerimiento Total PJ 223,25 324,75 381,66 404,42
TasaAnual Subperiodo (%) 55 41 15
Acumulada (%) 5,0 4,0

Las importaciones de €electricidad consignadas en el Cuadro corresponden a la parte de la generacién de una central
hidroel éctrica binacional (compartida con Paraguay), destinada a mercado argentino por encima del 50% que le
corresponde a Argentina y las importaciones eventuales de Brasil y Uruguay. Las exportaciones, por su parte,
responden a las hip6tesis asumidas en punto 1, que reflgjan las estimaciones realizadas por la Secretaria de Energia.
Como puede apreciarse, €l dinamismo de los generadores incrementara la necesidad de expandir la ofertalocal a una
tasa del 4% anual acumulativo hasta el afio 2012.

Aproximadamente el 5y 6,3% de estos requerimientos serian satisfechos con autoproduccién en el sector industrial
y minero. Estos valores significarian unaleve pérdida de participacién de |a autoproduccién respecto de la registrada
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en el afio base (8%), ya que el contexto supuesto para el desenvolvimiento del servicio publico de electricidad
(abundancia de ofertay precios competitivos) desalentariala autoproduccion y larestringiriaalo estrictamente
justificable en términos del uso de residuos combustibles o actividades demasiado a ejadas de las redes.

L a autoproduccion fue analizada conjuntamente con lademandafinal, afin de asociar su crecimiento alaevolucién
de los sectores productivos donde se realiza, asi como también reflgjar adecuadamente el tipo de combustible a
guemar. De acuerdo con |os resultados obtenidos, 1os combustibles insumidos en la autoproduccion disminuyen aun
ritmo equivalente a una tasa anual acumulativa cercanaa —0,9% alo largo de todo el periodo analizado, como
consecuencia de |os bajos niveles de generacion y lamejora de eficiencia prevista. Los combustibles fosiles
mantendrian una participacion cercana a 90%, si bien seintensificaria el uso de Renovablesy Biomasa pasando del
7,7% en el afo base a 9,3% en el afio 2012.

La produccion de energia eléctrica en las centrales del servicio publico, por su parte, acompafiara el crecimiento de
la demanda el éctrica pero a un ritmo atemperado en el futuro gracias ala reduccién supuesta en las pérdidas de
transporte y distribucion. Asi, mientras los requerimientos se incrementarian en un 81% entre 1997 y el afio 2012, la
generacion eléctrica solo deberia aumentar un 75% en el mismo periodo.

A pesar de este incremento de eficiencia en laindustria el éctrica, que seguramente sera encarada por las empresas
distribuidoras, la dindmica de |os generadores el éctricos supondriaincorporar hasta el afio 2004, 5953 MW ala
capacidad instalada en 1997, incluyendo 4086 MW en centrales térmicas convencionalesy 1867 MW en centrales
hidroel éctricas.

A partir de ese afio se supuso que la dindmica de expansion se mantendra ajustada a la evolucion de la demanda
eléctrica. Esta hipdtesis se basa en que las nuevas inversiones se definiran teniendo en cuenta que las nuevas
centrales deberian competir en el mercado con centrales de ata eficienciay, por tanto, l0s inversores seran més
cautel 0sos que durante el periodo de renovacién del parque térmico existente.

De este modo, entre el afio 2004 y el 2012 deberian incorporarse a servicio casi 5000 MW para atender €l
crecimiento de lademanday reemplazar equipamiento existente que habra cumplido su vida Gtil.

La estrategia supuesta de los generadores eléctricos de privilegiar lainstalacion de ciclos combinados de dta
eficiencia por sobre cualquier otratecnologiaimplicard un cambio importante en la estructura de generacion del
servicio publico de electricidad.

Como puede observarse en € Grafico N° 111.9, el congelamiento de la oferta hidroel éctricay nuclear después del afio
2007 limita sensiblemente sus participaciones en la generacion total, que de un 54% en el afio base pasarian a ser de
silo el 40% en el afio horizonte.

De esta forma, las centrales térmicas convencionales serian las responsables del abastecimiento de la demanda
adicional, aumentando su participacion en la generacion total a un ritmo especialmente acentuado, hasta al canzar al
final del periodo el 60% frente a un 46% en el afio base. Las centrales de ciclo combinado, por su parte, aportarian el
89% de la generacion total proveniente de las centrales térmicas convencionales en €l afio 2012, cuando en 1997
aportaban solo el 3,8%.
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GréficoN°|I11.9
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Cabe aclarar que los porcentajes calculados en €l Gréfico N° 111.9 corresponden ala generacidn considerada “local”.
Esto es, tomando el 50% de la generacion de la central hidroeléctrica Y acyretd como propiay €l otro 50 como
importacion de electricidad.

Estos cambios en la estructura de generacion incidiran sobre la magnitud y tipo de fuentes energéticas insumidas en
las centrales el éctricas. En lo que a estructura se refiere y tal como puede observarse en €l Grafico N° [11.10, a partir
del afio 2004 los combustibles fdsiles creceran en importancia hasta alcanzar el 67% del insumo total en las
centrales eléctricas en € afio 2012.

GréaficoN°111.10
Estructura de insumos en centrales el éctricas
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Entre los combustibles fésiles, el gas natural tendra un rol cada vez més determinante, representando el 96% del
total de combustibles fésiles quemados en centrales el éctricas del servicio publico en el afio 2012, como se
desprende del Gréfico N° I11.11 La expansion previstaen el uso del gas, equivalente a una tasa anual acumulativa
del 3,7% durante el periodo 1997-2012, tendr& un importante impacto sobre laindustriadel gas.
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GréficoNe|11.11
Consumo de combustibles fosiles en centrales el éctricas del Servicio Publico
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Laevolucion del consumo de derivados de petréleo, por su parte, estara altamente condicionada a la disponibilidad
de gas. En tanto la produccion de gas se expanda a ritmo requerido, |as centrales el éctricas quemaran muy pocos
combustibles liquidos (alrededor del 4,4% del total de combustibles fosiles).

El incremento futuro de la demanda de gas en centrales, por importante que parezca, ha sido atemperado, sin
embargo, por el aumento supuesto en la eficiencia de las centrales térmicas. En efecto, laincorporacién de ciclos
combinados de Ultima generacion permitirdincrementar el rendimiento promedio de las centrales térmicas
convencionales del 33,5% en 1997 al 48,1% en el afio 2012. De no haberse supuesto este notable crecimiento en la
eficienciatérmica, el consumo de combustibles fésiles hubiera sido un 43,5% superior al esperado.

Tal como se verd enseguida, esta hipétesis tendria dos tipos de efectos. En primer lugar, ayuda a viabilizar un
desarrollo del sistema energético basado en el uso intensivo del gas, reduciendo la presion sobre las reservas de gas
natural. En segundo lugar, permite atemperar el crecimiento de las emisiones de GEI, que de otra forma acentuarian
las consecuencias de un crecimiento sostenido de los consumos energéticos en €l pais.

1.3.2. Lalndustriade Gas
De acuerdo con las previsiones realizadas, cuyos resultados se muestran en el Cuadro siguiente, lademandainterna

del gas creceriaen el Escenario Base a un ritmo equivalente a unatasa anual acumulativa cercana al 5% en los
préximos 25 afios, con una expansion alin mas acel erada después del afio 2005.

Demanda de Gas
1997 2004 2008 2012
Res/Comercial 273,52 340,49 377,78 407,61
Industrial 253,55 328,04 363,99 382,85
Transporte PJ 43,92 64,62 69,98 74,18
C.Eléctricas 336,80 432,15 504,98 545,69
Total Demanda Interna 907,79 1156,30 1316,73 1410,33
Subperiodo (%) 3.9 35 24
Tasa Anudl Acumulada (%) 3.7 34
Saldo Comercio Exterior PJ -33,45 244,64 628,68 628,68

En la presentacion de la demanda se ha tratado de reflgjar las categorias que normalmente utilizan las empresas
distribuidoras de gas. Asi, el consumo total incluye tanto los consumos energéticos como €l gas utilizado con fines
no-energéticos en laindustria. La Unica excepcion la constituyen las centrales el éctricas, donde |os consumos
incluyen € gas quemado en central es de autoproduccidn, que normalmente las empresas |o consignan dentro de los
consumos industriales.

Los saldos del comercio exterior consignados en el Cuadro corresponden alos requerimientos que deben ser
abastecidos por encima de la demanda interna. Esto es, exportaciones menos importaciones. Como puede
observarse, las exportaciones representarian alrededor del 17% de la demanda interna de gas hasta el afio 2004. Con
posterioridad a ese afio, €l fuerte aumento de las exportaciones, aumenta laimportancia de las exportaciones a més
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del 35% de la demanda interna. Considerando los requerimientos totales, internos y externos, la demanda tendriaun
crecimiento equivalente a unatasa anual acumulativa del 5,7% hasta el afio 2012.

Dado que la expansion de la demanda interna no seria uniforme en todos |os sectores de consumo, se producirian
cambios estructurales en la composicion sectorial, tal como se apreciaen el Grafico N° 111.12. En el afio base, la
demanda interna de gas implicaba, aproximadamente, un tercios paralaindustriay los sectores Residencial,
Comercial y Publico, en tanto el consumo de las central es eléctricas representd el 37%, por su parte €l gas natural
comprimido (GNC) en el transporte solo representaba el 5% de la demanda total .

Gréfico N°[11.12.
Estructura sectorial de lademanda interna de gas natural
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La estrategia de los generadores €l éctricos modificara esta estructura hacia el fina del periodo analizado, ya que las
centrales pasarén arepresentar casi €l 39% de la demandainternatotal de gas. Este hecho, junto a cierta penetracién
supuesta para el GNC en el transporte, reduciran la participacion de los consumos residenciales y comerciales a
28% y € sector industrial al 27%.

Sobre |la base de los requerimientos esperados de gas, se estimo la evolucién de la produccion bruta nacional de gas
natural teniendo en cuenta:

- las pérdidas de transporte y distribucion,

- el consumo propio de laindustriadel gas,

- la extraccion de hidrocarburos liquidos contenidos en el gas natural, y
- el gas aventado en yacimientos.

Tal como se aclararaen el planteo del Escenario de Base, los cambios mas importantes se esperan en el venteo de
gas. Se esperareducir el porcentaje de gas aventado respecto de la produccion del 5,8% en 1997 a 3,5% en el 2012.

Si bien este estudio esta centrado en la estimacion del uso futuro de energiay tiene como objetivo analizar los
cambios que en é produciria laimplementacion de medidas y/o acciones de mitigacion, se tratd de reflgjar las
consecuencias de la expansion esperada de la produccién de gas sobre |las reservas. Para ello fue necesario hacer una
estimacién sobre la magnitud que podrian asumir los descubrimientos futuros de gas en €l pais.

Dado que se trata de un Escenario que supone un gran interés de los productores de gas por expandir sus mercados,
se asumid que, concomitantemente, realizaran un esfuerzo importante de inversién por garantizar la sustentabilidad
de su estrategia através de la exploracion intensivadel territorio nacional, incluyendo la plataforma continental e
incorporando las cuencas sedimentarias actualmente no exploradas.

Se supuso que laincorporacion de nuevas herramientas en |os estudios sismograficos, junto con los mayores

esfuerzos exploratorios, permitirén incrementar en un 40% el volumen de los descubrimientos de nuevas reservas
registrado en los Ultimos afios en € pais. De estaforma, se estimé que entre 1997 y el afio 2012 se descubririan en
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promedio 63853 millones de m® de gas al afio. Cabe aclarar que este ritmo de incorporacion de reservas de gas
puede catal ogarse de optimista™®.

A partir de estas hipoétesis, se calculo la relacion Reservas/Produccién como indicador del horizonte tempora de la
actividad bajo las condiciones vigentes cada afio, que se muestraen el Gréfico N° [11.13.

GraficoN° [11.13
Relacion reservas/produccion en laindustria del gas
900000 25
a0 —90—0 0 o o, o
800000 / —
700000 .,\‘\‘\‘\‘\ 4 20
600000 -
CE \‘\L\‘\ + 15 o
= 500000 2
g \‘\‘\A\ X
S 400000 " o
S 0
300000
200000 15
100000
O T T T T T T T T T T T T T T T O
~ [ee) [«2] o - N ™ < Yo} (o] ~ [c) [«2] o — N
[o2] [o2] [ o o o o o o o o o o — I -
()] ()] [« o o o o o o o o o o o o o
- - - N N N N N N N N N N N N N

‘ —e— CemaBajo —+—Descubrimientos —a—Cema Bajo‘

Como puede observarse, larelacién Reservas/Produccion desciende gradualmente con el incremento de la
produccion, hasta al canzar valores levemente superiores alos 10 afios en 2012. Las empresas petroleras argentinas
han declarado en varias oportunidades que el sostenimiento de altos niveles de la relacién Reservas/Produccion
significa el mantenimiento de un capital ocioso con alto costo financiero.

Latendencia en la evolucion de este indicador pone un signo de interrogacion a sostenimiento de las exportaciones
en horizontes mas lejanos. La conformacion de un mercado regional de gas, incluyendo las reservas de Boliviay,
eventualmente, Perti podria viabilizar mas una estrategia de uso intensivo de esta fuente, pero dependeria de que €
desarrollo del mercado brasilefio fuera moderado.

Laaternativa de incrementar los esfuerzos exploratorios y esperar mayores descubrimientos de reservas que las
supuestas en este estudio, pareciera ser una alternativa poco probable. La evolucion de las Reservas mostrada en el
Gréfico N° 111.14 significaincorporar alo largo del periodo 957,8 miles de millones de m® alas reservas
com%robadas en 1997. Por lo tanto, el recurso gasifero argentino deberia ser de por 1o menos 2000 miles de millones
dem”.

Un tema que, seguramente, requerira un andlisis mas profundo esla evolucion de las reservas en cada una de las
cuencas productivas, los volimenes de produccion y la adecuacion del sistema de transporte, que por sus
caracteristicas escapa a los al cances de este proyecto.

La posibilidad, entonces, de consolidar en el futuro una estrategia de abastecimiento energético que gire alrededor
del uso intensivo del gas dependera del esfuerzo realizado en la exploracion de las cuencas sedimentarias dentro del
territorio nacional y del éxito alcanzado en esta tarea.

1.3.3. Laindustriapetrolera

En el cuadro siguiente se ha volcado la evolucién esperada del consumo total de derivados del petréleo en el pais,
incluyendo tanto el consumo previsto en los sectores de consumo final como su utilizacidn en centros de
transformacion, con independenciade que el uso al cual se destinen sea energético o no. En el Cuadro seincluyen,
también, |as tasas anuales promedio de crecimiento en cada subperiodo, asi como las correspondientes a periodo
acumulado desde el afio base.

(15) La Secretaria de Energia en su estudio de Prospectiva 1997, donde supone que los descubrimientos
anuales de gas bajaran en el futuro de los 50000 millones de m?® actuales hasta estabilizarse alrededor de
los 40000 millones de m°.
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A los efectos de la presentacion de los valores, los derivados del petrdleo fueron categorizados en: livianos (GLP,
Kerosene, Gasolinay Gas de Refineria); intermedios (diesel oil); pesados (fuel oil y Carbén Residual); y productos
no energéticos.

Como puede apreciarse, se espera que en € Escenario de Base €l consumo de derivados crezca a un ritmo
equivalente a 1.9% anual acumulativo en el periodo 1997-2012.

Consumo de Derivados del Petréleo

1997 2004 2008 2012
Livianos 366,11 428,47 430,56 418,55
Intermedios 408,98 573,68 618,37 635,31
Pesados PJ 84,23 85,15 81,21 74,67
No energéticos 62,79 74,13 81,51 89,62
Consumo Total 922,11 1161,43 1211,65 1218,15
Subperiodo (%) 3,3 11 0,1
TasaAnual Acumulada (%) 25 19

Sin embargo, € ritmo de expansion de los consumos de derivados en €l pais no seria uniforme a lo largo de todo el
periodo, sino que se iria desacelerando hasta un modesto 0,1% en el Ultimo periodo.

En 1997 la estructura de produccion de las refinerias estaba adaptada para la obtencion de una mayor proporcion de
derivados livianos, frente alos intermedios y pesados. L os cambios previstos en la estructura de la demanda de
derivados obligaria a modificar la estructura de refinacion, incorporando plantas de hidrocragueo catalitico afin de
incrementar la produccion de diesel oil mediante la conversion de fuel oil.

A pesar de estas modificaciones en la estructura de refinacion, se prevé que existan alo largo de todo €l periodo
saldos exportables de derivados livianos y pesados. En el caso de los derivados livianos, |a participacion de las
gasolinas en estos saldos exportabl es seria creciente. Una evolucion similar tendrian los saldos exportables de
derivados pesados, basicamente fuel ail.

Lareconversion supuesta del down-stream de laindustria petrolera permitiria autoabastecer la demanda de diesel ail
hasta el afio 2004. Con posterioridad a esa fecha seria necesario complementar |a produccién nacional con
importaciones, aunque marginales.

En cuanto ala capacidad instalada en refinacion, en 2004 se requeririalainstalacion de otra destileria con una
capacidad de 6700 m3/dia operativo, mientras que en 2008 |a capacidad instalada adicional seria de 15400 m3/dia
operativo. Hacia el final del periodo de andlisis, 2012, se deberia contar con una destileria adicional de 18700
m3/dia operativo.

A fines de 1998 |as reservas eran de 438 millones de m*®, correspondientes a un volumen in situ de 2283 millones
dem?®, vale decir que el porcentaje de recuperacion era de solo el 19%. Suponiendo que laincorporacién de nuevas
técnicas en la explotacion petrolifera permitiera elevar el porcentaje de recuperacion al 30%, las reservas actuales
podrian incrementarse en 274 millones de m?, alin cuando no se descubrieran nuevos yacimientos.

Dado que se ha supuesto que las empresas petroleras argentinas privilegiarén susinversiones en el exterior, en e
contexto de su estrategia por internacionalizar sus actividades, se estimod que el ritmo de incorporacion de nuevas
reservas petroleras en el pais alcanzarialos 44,4 millones de m® anuales, un 15% por encima de |os promedios
historicos. Estos valores significarian laincorporacion en total de 711 millones de m?, provenientes de una mayor
eficienciaen laexplotacion y del descubrimiento de nuevos yacimientos.

GraficoN° [11.14.
Relacion reservas/produccion en laindustria del petroleo

(16) Secretaria de Energia — Informe de la Subsecretaria de Combustibles — Junio 1999.
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Esta disponibilidad del recurso petrolifero en la Argentina, junto con laimposicion de mantener unarelacion
Reservas/Produccion de alrededor de 8 afios, limitarialas posibilidades de expansién de la produccion de crudo
nacional, a pesar de la gran dindmica que mostraron las empresas privadas en |os Ultimos afios. En funcién de estas
consideraciones se estimd que la produccién de crudo nacional evolucionaria de acuerdo alos siguientes datos:

Produccion de petréleo Millones de m®

1997 48,6
2004 51,1
2008 48,9
2012 45,3

La produccion total resultante seria de 779, 85 millones de m®. Como consecuencia de estas estimaciones de
produccion, |os saldos exportables serian decrecientes, tal como seindicaraen el punto 1 de este informe.

1.3.4. Losconsumosdeenergiaprimaria

El funcionamiento antes descripto del sistema energético supone un crecimiento del consumo de energia primaria
hasta el 2012 aunatasadel 2,3% anua acumulativa, con un ritmo descendente después del afio 2004 acompafiando
las tendencias que ya se habian observado en los consumos finales de energia.

L a expectativa de un uso més intensivo del gas en todos |os sectores, incluyendo la generacién eléctrica, permitiria
acentuar €l proceso histdrico de sustitucion del petréleo y sus derivados, tal como se apreciaen el gréfico.
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Gréfico N° [11.15.
Consumo de energia primaria

PJ

1997 2004 2008 2012

m Petréleo y Derivados m Gas Natural 0 Carbon 0O Nuclear m Renovables @ Biomasa

En efecto, el gas natural aumentaria su participacion en e consumo de fuentes primarias casi 7 puntos respecto del
afio base, alcanzando cerca del 57% en el afio 2012. La mayor parte de este incremento se lograria a expensas de la
sustitucion del petrdleo y derivados, que seria responsable de abastecer menos del 32% del consumo de energia
primariaen €l afio horizonte, frente a 37% de 1997.

Sin embargo, el uso intensivo del gas en las central es el éctricas af ectaria también |a participacion de las fuentes
renovables, del combustible nuclear y del carbén que, en conjunto, perderian casi 2 puntos. Dentro de la categoria de
fuentes renovables se incluyeron la hidroel ectricidad, en franca regresién en la generacion eléctrica, y laenergia
edlica, con escasa penetracion en la generacion el éctrica en pequefios sistemas aislados.

El mayor consumidor de combustibles de la biomasa en la Argentina, como se vio, eslaindustria através del
aprovechamiento de residuos combustibles. La estabilidad en la participacion de estas fuentes en los consumos de
energia primariareflgja, entonces, que las actividades agroindustriales que usan biomasa tendrén una expansion
similar aladel conjunto del sistema energético.

Laregresion de las fuentes renovables y de la nuclear produciria un incremento en la participacion total de los
combustibles fosiles, pasando del 86,6% al 88,2% &l final del periodo, si bien se usarian en mayor proporcién
combustibles “mas limpios” en términos de emisiones de GEI como el gas natural.

Al margen de los cambios estructurales en la composicién del consumo de energia primaria, un punto a destacar es
el incremento que se produciriaen la eficiencia del abastecimiento energético, entendiendo por tal alarelacion entre
el consumo final de energiaen € paisy el correspondiente consumo de fuentes primarias para abastecerlo.

Cabe esperar que la eficiencia se incremente en los préximos afios, pasando del 79% de 1997 a 83% en € afio 2012.
Este incremento es la resultante de haber asumido una reduccién de las pérdidas de transporte y distribucion
eléctrica, de larenovacion del parque térmico convencional de generacion eléctrica con centrales térmicas de dta
eficienciay de ladisminucion del venteo de gas en yacimientos.

A pesar de este aumento de la eficiencia, tanto en el consumo final como en €l abastecimiento energético, se
incrementaria levemente laintensidad de uso de fuentes primarias hacia el 2012, luego de mejorar en los afios de
corte intermedios, en términos de la cantidad de energia primaria consumida por unidad de PBI, tal como puede
observarse en el Gréfico N° 111.16.
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Gréfico N° [11.16.
Intensidad energéticay consumo per capita
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En el mismo gréfico se volcd la evolucion esperada de |os consumos de energia primaria per cépita, que tendrian
una tendencia francamente creciente debido ala baja tasa de crecimiento demogréfico de Argentina.

1.4. L as emisiones de GEI

De acuerdo con los resultados del Inventario de Emisiones de Gases con Efecto Invernadero (GEI), los gases que se
contabilizan son: CO,, CH,4, N,O, NO, y CO paratodos |os escenarios. Por su parte, en €l caso de los gases directos
se han realizado cél culos utilizando |os factores de calentamiento para reducirlos a CO, equivalente™.

En e cuadro siguiente, se muestra la evolucién de las emisiones de estos gases, resultante de |as hipotesis del
Escenario, donde se incluyeron también los valores determinados en el Inventario afin de poder comparar la
evolucion reciente con las expectativas de largo plazo.

a7) A los efectos de la comparacion de los volimenes de los diferentes GEI se adoptaron los siguientes
factores para el potencial de calentamiento:
CHa: 21 (Fte: IPCC-1995)
N20O: 310 (Fte: IPCC-1995)
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Emisiones de GEI en el Escenario Base 9

entario studio ae gacio

PO 58 dac 990 994 99 004 008 0
CO, Gg 95197 111856 122363 154450 167710 175190
Tasa Anual subperiodo 4.1% 3.0% 3.4% 2.1% 1.1%
Acumulado 97 3.4% 2.9% 2.4%
CH, Gg 482.1 594.9 716.19 682.36 736.53 779.30
Tasa Anual Subperiodo 5.4% 6.4% -0.7% 1.9% 1.4%
Acumulado 97 -0.7% 0.3% 0.6%
N,O Gg 05400 0.5300 0.5100 0.5907 0.6407 0.6679
subperiodo -0.5% -2.1% 2.1% 2.0% 1.0%
Acumulado 97 2.1% 2.1% 1.8%
NOx Gg 4477 580.6 599.10 800.60 859.69 888.93
Tasa Anual Subperiodo 6.7% 3.2% 4.2% 1.8% 0.8%
Acumulado 95 4.2% 3.3% 2.7%
CO Gg 2086.8 2522.3 2432.0 2330.13 2342.19 2263.49
Tasa Anual Subperiodo 4.9% -1.2% -0.6% 0.1% -0.9%
Acumulado 95 -0.6% -0.3% -0.5%
COVDM 332.6 389.20 372.3 435.12 439.25 428.25
Tasa Anual Subperiodo 3.3% -3.1% 2.3% 0.2% -0.6%
Acumulado 95 2.3% 1.5% 0.9%

Como puede observarse en el cuadro, las emisiones mas importantes en el sistema energético corresponden al
diéxido de carbono siendo, ademés, €l gas que presenta las mayores tasas de crecimiento de sus emisiones.

En los parégrafos siguientes se analiza la evolucion esperada de las emisiones de cada uno de los 4 gases analizados,
profundizando el andlisis de las emisiones de CO,, dada su importanciarelativa.

1.4.1. LasemisionesdeCO,
Evolucién delas emisiones totalesde CO,

Cabe esperar que el crecimiento de las emisiones totales de CO, afios sea menos acel erado que en esta década,
debido en general a menor ritmo de crecimiento econdmico supuesto y ala mayor eficienciaen € usoy
abastecimiento energético, tal como se detall 6 en las Secciones anteriores de este Capitulo. No obstante, €l
crecimiento promedio previsto del 2.4% anual acumulativo superaria al registrado desde 1970 que alcanz6 €l 1.5%
anual acumulativo como se viera en capitulo de diagnostico De cualquier forma, debe tenerse presente que estos
registros histéricos incluyen largos ciclos recesivos de la economia argentina, en tanto las proyecciones realizadas
prevén un crecimiento econdmico sostenido en los proximos 15 afios.

Se observa que el crecimiento es mayor hasta el 2004 y que después de dicho afio el aumento de las emisiones se
desacel era dado el menor ritmo de crecimiento del consumo y la estrategia de abastecimiento energético, tal como se
observaen € Gréafico N° I11.17.

(18) Los datos incluidos en este cuadro para los afios 1990 y 1994, han sido ajustados respecto de las cifras de
los inventarios presentados originalmente, de acuerdo a los datos consignados en el informe: “Inventario de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero Sector Energia” — Julio 1999
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GréficoN° [11.17.
Emisiones Totales de CO,
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Debe destacarse el incremento de participacion del Consumo Propio, dada una mayor tasa de crecimiento asociada a
cierto cambio en la estructura de abastecimiento por fuente. Laindustria el gas, por su parte, pierde relevancia al
reducirse |os venteos por menor crecimiento de actividad en la produccidn de petrdleo, en tanto que la generacion de
el ectricidad mantiene una participacion porcentual similar ala de lafio base, en una situacion donde mayor eficiencia
en la generacion es compensada por una estructura por fuentes de mayor emision.

En el caso de los sectores de consumo final, el transporte gana participacién frente a resto, mantendrian un mayor
ritmo de crecimiento y, en conjunto, Ilegarian a producir el 66% de las emisiones totales, frente al 68% en 1997.

A partir del afio 2004, €l incremento de la generacion en centrales térmicas convencionales induciria un crecimiento
promedio de las emisiones de CO, de las centrales el éctricas del 2,5% anual acumulativo (frente a 1,3% del periodo
1997-2004) hasta €l afio horizonte, a pesar de haber supuesto una mejora en la eficiencia térmica de estos equipos.
De estaforma, el sector eléctrico seria responsable en el afio horizonte de més del 18% de las emisiones totales y del
53% de las que se producen en actividades del abastecimiento energético.

En este contexto de las emisiones totales de CO, solo |os sectores residencial, comercia y pablico e Industria
exhiben una menor dindmica de crecimiento de emisiones que el conjunto del sistema energético, reduciendo su
participacion en 1 punto, respectivamente, a 2012.

Por el contrario, en € caso de |as actividades agropecuarias se mantendria la importancia de este sector en €l
volumen total de emisiones de CO,. El incremento de emisiones en €l transporte, por su parte, acompafaria al
conjunto del sistema energético, manteniendo su participacion en el orden del 33% de |as emisiones totales.

Evolucion de las emisiones especificas de CO,

Siguiendo €l mismo criterio utilizado en el andlisis histérico de las emisiones de CO,, se calcularon indicadores para
medir la“ eficienciaambiental” de la energia empleada por el conjunto del sistema energético y por los diferentes
sectores de consumo y/o actividades vinculadas al abastecimiento de energia.

A nivel del conjunto del sistema energético, se calculd laemision total de CO, por unidad de energia ofertada,
considerando la oferta bruta de energia no biogénica en el pais ya que las emisiones asociadas ala quema de
biomasa estan excluidas de |as emisiones contabilizadas en este andlisis, cuyos resultados se muestran en el
Gréafico2l.

Por €l lado del consumo, se agruparon tanto las emisiones como los consumos de energia previstos en los diferentes
sectores socioeconomicos, excluidas las actividades de las industrias energéticas. También en este caso, y por los
mismos motivos, se excluyeron |os consumos de biomasa que sélo representan arededor del 6% del consumo final.
Laevolucion de este indicador aparece en el Gréfico2l identificada como “ Sectores del Consumo Final”.
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Las emisiones de las actividades vinculadas a abastecimiento energético, por su parte, se relacionaron con todala
energia ofertada que no es consumida por 10s restantes sectores socioeconomicos, en el entendimiento de que el
manipuleo de esta energia, que se corresponde con las pérdidas totales del sistema (transporte, distribucién,
transformacion y no aprovechado) y 1os consumos propios de las industrias energéticas, es el que ocasionalas
emisiones de CO, en las actividades vinculadas al abastecimiento. La evolucién de este indicador se muestraen €l
Grafico N° 111.18. bajo la denominacion de “ Abastecimiento”.

GraficoN° [11.18.
Emisiones especificas de CO,
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Como puede apreciarse en el gréfico, las emisiones especificas totales se mantendrian relativamente estabilizadas a
lo largo de todo el periodo analizado, ya que el valor esperado en €l afio horizonte serialevemente superior a
registrado en el afio base. Esta estabilidad de las emisiones especificas totales en el largo plazo significa detener la
tendencia historica que mostré una caida muy importante.

De la comparacion de las tres curvas surge con claridad que las mayores responsabl es de este comportamiento serén
las actividades vinculadas al abastecimiento energético, cuyas emisiones especificas crecerian un 9,2% con respecto
al afio base. Por el contrario, las emisiones especificas de los sectores de consumo final mantendrian latendencia
histérica decreciente, aungue muy atenuada. En efecto, cabe esperar que en los préximos 13 afios este indicador se
reduzca en un 1,3%.

A fin de ayudar alainterpretacion de estos resultados, se calcularon indicadores respecto de las emisiones de
aquellas actividades del abastecimiento energético que tienen mayor responsabilidad en las emisiones de CO.: las
centrales eléctricas, el consumo propio de todas las industrias energéticas y las emisiones fugitivas de laindustria
del gas natural, cuya evolucion esperada se muestra en el Gréfico22.

En el caso de las centrales eléctricas se calcularon 2 indicadores. El primer indicador, identificado en el gréafico bajo
ladenominacién “ Centrales Eléctricas’, representa la emision de CO, por unidad de energiainsumidaen las
centrales (Gg de CO,/PJ). El otro indicador relacionalas emisiones en las centrales con su produccion el éctrica (Gg
de CO,/TWh) y aparece referenciado como “ Generacién Eléctrica’.

El indicador correspondiente alaindustriadel gas corresponde exclusivamente alas emisiones fugitivas del gas,
relacionadas con |os vol imenes aventados de gas y las pérdidas de transporte y distribucién. Las emisionesy los
correspondientes consumos de energia realizados por estaindustria para desarrollar las actividades vinculadas al
abastecimiento de gas fueron considerados conjuntamente con el consumo propio de las restantes industrias
energéticas.

Laevolucion de los indicadores calculados para las central es el éctricas muestra claramente un cambio en la
tendencia hacia el afio 2004. Con anterioridad a esafecha, la emisién especifica de las centrales el éctricas
mantendria cierta tendencia histérica decreciente paraluego crecer hasta €l afio horizonte.

Gréfico N° [11.19.
Emisiones especificas de CO, en € abastecimiento
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Por su forma de célculo, la variacién de los indicadores de emisiones especificas de |as centrales el éctricas reflgja
los cambios en el tipo de fuentes energéticas empleadas parala generacion eléctrica. El crecimiento de las emisiones
especificas se relaciona con lamayor participacion de la generacion térmica convencional (basada en Gas Natural).

Al analizar la eficiencia ambiental de las centrales el éctricas respecto de su nivel de actividad (TWh generados), se
observa que lareduccién que se produciria hasta el afio 2004 alcanza a 20%. El ahorro reflejala estructura por
fuente y lamejora que se produciria en la eficiencia térmica de las centrales que queman combustibles fésiles. En
efecto, el consumo especifico promedio de las centrales eléctricas se reduciria de los 1986 Kcal/kW/h en 1997 a
1689 Kcal/kW/h en el afio 2004, a canzando una eficiencia promedio del 51%. Cabe aclarar que estos valores estan
influenciados por €l rendimiento del 73/75% supuesto paralas centrales hidroel éctricas.

A partir del 2004 se espera que se incremente notablemente el uso del gas natural en centrales eléctricas, pero
sustituyendo, ademas de a otros combustibles fésiles, a fuentes de emisién cero (hidraulicay combustible nuclear)
gue reducirian su participacion durante este periodo. La consecuencia natural seria un incremento en los volUmenes
emitidos por unidad de energia empleada en |as centrales el éctricas, como puede observarse en el Grafico N° [11.19.
De estaformala emisién especificaen el afio horizonte mantendria los niveles actuales.

El incremento de las emisiones por TWh generado, en € mismo periodo, serialevemente inferior graciasala
persistente mejora de la eficiencia térmica. Precisamente este hecho es €l que permite prever que las emisiones de
CO, por kw/h generado en el pais en el afio horizonte serian un 19% inferiores a las actuales a pesar de la pérdida de
participacion de la generacidn hidroeléctricay nuclear que se produciria en 1os proximos afios.

El crecimiento de las emisiones en las centrales eléctricas estara sumamente atemperado, respecto de lo que podria
suponer adherir a una estrategia basada en la generacién térmica convencional, por la adopcién de tecnologia de
Ultima generacion, promovida por la competencia entre los generadores. Este tipo de decisiones, que en otros
sistemas podrian considerarse como acciones de mitigacién, se darian naturalmente dentro de la estrategia
empresaria de los generadores eléctricos. De cualquier forma, no dejan de contribuir a la mitigacién del cambio
climético.

El volumen emitido de CO, por unidad de energia consumida por €l conjunto de |as industrias energéticas en calidad

de consumo propio, tendria una tendencia levemente decreciente (1%.al 2012).

La constancia de las emisiones fugitivas especificas de laindustria del gas no tiene otro significado més allade la
exclusiva participacion del gas natural y solo reflgja el factor de emisién de dicho combustible.

En los sectores de consumo final de energia deben remarcarse los beneficios, en términos de sus emisiones de CO,,
de lamayor penetracion esperada del GNC sustituyendo a derivados liquidos del petrdleo. A consecuencia de esta
sustitucion, la emision especifica de laindustria se reduciria, acumulando una caida del 2% en el afio horizonte tal
como puede apreciarse en el Grafico N° 111.20.

Gréfico N° [11.20.
Emisiones especificas de CO, en € consumo final
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En el caso de los sectores residencial, comercia y publico, pareciera que €l proceso de sustitucion por fuentes més
limpias, en términos de sus emisiones de didxido de carbono, mantendria en el futuro latendencia histéricaala
reduccién de sus emisiones especificas. A 1o largo de todo el periodo analizado cabe esperar una reduccion del orden
del 6% respecto de los registros actuales.

Por €l contrario, en €l transporte las emisiones especificas se mantendrian précticamente constantes hasta el afio
horizonte, mientras que el sector agropecuario tendria una tendencia levemente creciente.

L os sender os ener géticos y de emision de CO,

El sendero energético representa gréficamente las variaciones sufridas por la intensidad energética de la actividad
econémica interna (energia ofertada por unidad de PBI) en funcidn de la evolucion del sistema econdmico, medido
por el PBI per cpita. Una curva similar se puede plantear para las emisiones de CO,, € sendero de emisiones, que
representa la evolucion de las emisiones por unidad de PBI segin los cambios producidos en el producto per capita.

En el gréfico se muestran laintensidad energéticay de emisiones de didxido de carbono parala Argentina en el

periodo 1997/2012, correspondientes alas hipétesis del escenario, tomando como indice 100 a las intensidades
respectivas en 1995.
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Gréfico N° [11.21.
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Como puede apreciarse en €l gréfico, se espera que laintensidad energética se reduzca hasta el 2004 en un 2% como
consecuencia de un aumento significativo del nivel de actividad y una consecuente mayor eficienciaen el consumo
final y en el abastecimiento de energiaen el pais. La disminucién de latasa de crecimiento del PBI, conlleva, dada
lainerciadel sector y una actividad sectorial que esindependiente del nivel de actividad general (exportaciones de
energia, por gemplo) a un incremento de laintensidad, alcanzando hacia el final del periodo de andlisis valores
similares alos del afio base.

Laintensidad de emisiones de di6xido de carbono mostraria un menor grado de eficiencia, debido
fundamentalmente a la estrategia adoptada para €l abastecimiento eléctrico, cuyo incremento de emisiones llegaa
compensar |os ahorros producidos por la ganancia de eficiencia.

Este hecho queda claramente reflgjado al analizar €l sendero de las emisiones especificas, que se muestraen el
gréfico. Como puede apreciarse, la evolucién de las emisiones especificas mostraria una tendencia creciente hasta el
2004, para luego comenzar a decrecer levemente, ante el estancamiento del PBI/habitante (sobre todo a partir del
afio 2008). A pesar de ello y considerando |os valores entre extremos, las emisiones especificas se incrementarian
s6lo un 2.2% respecto de los valores del afio base.

Gréfico N° [11.22.
Sendero de emision especifica de CO,
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1.4.2. Lasemisionesde CH,

Las emisiones de metano del sistema energético se originan en las fugas de gas natural durante el proceso de
produccion, transporte y consumo de este combustible, asi como en la volatilizacion de combustibles liquidos
livianos. Las emisiones relacionadas con el abastecimiento de gas natural, representan méas del 90% de las emisiones
de CH,.

Entre los sectores de consumo se destaca el transporte (5% de las emisiones en €l afio base).

GréficoN° [11.23.
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Las nuevas normas que controlan el venteo de gas en el pais son altamente restrictivas y la magnitud del impacto
que producirian se aprecia en su totalidad a observar que el volumen total de metano emitido en el afio 2012 por
este concepto serialevemente superior a que se emitid en 1997, a pesar de que la produccién de gas natural se
expandiria a una tasa promedio del 5,2% anual acumulativo hasta el afio horizonte. Dado € ato potencial de
calentamiento del metano en relacion con e CO,, no cabe duda sobre que esta normativa contribuye
significativamente ala mitigacion del cambio climético.

A pesar del contexto expansivo de la produccion y consumo de gas, laindustriadel gas en su conjunto
(considerando pérdidasy el venteo) incrementaria sblo en un 6.2% sus emisiones totales de metano alo largo de
todo el periodo.

En cuanto alos sectores de consumo, el sector transporte seria el mas dinémico, expandiendo sus emisiones un 54%.
En el caso del resto de los sectores, si bien sufren incrementos, su participacion es tan escasa que su peso se
mantiene muy marginal.

1.4.3. Lasemisionesde N,O

Las emisiones de N20 se distribuyen entre los sectores de consumo, €l consumo propio y la generacion de

electricidad, los sectores de mayor peso son: residencia y centrales eléctricas. Laimportancia de los diferentes
sectores se apreciaen e gréfico.
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GréficoN° [11.24.
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Las emisiones totales se incrementan el 34% a unatasa anual acumulativa del 2% siguiendo, atenuadamente, la
evolucién del nivel de actividad.

La estructura de participacion sectorial se mantiene en valores similares a afio base, con la excepcion del Consumo
propio que incremente su participacion hacia el afio horizonte.

1.4.4. LasemisionesdeNO,

Laevolucion de las emisiones de NO, estaria determinada fundamental mente por dos sectores: el transportey €l
agropecuario. Yaen el afio base sus emisiones representaban, en conjunto, algo méas del 80% de las emisiones
totales de NO, del sistema energético, manteniendo esta participacién hasta el afio horizonte.

El incremento de la generacién térmica convencional, alin quemando gas natural, provocaria el crecimiento de las
emisiones de NO, de las centrales el éctricas a un ritmo superior a del conjunto del sistema energético,
incrementando su participacion en el total en casi 1,3 puntos, del 4,5% al 5,8%, en 2012.

Gréfico N° [11.25.
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1.45. Lasemisionesde CO
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Précticamente el 98% de las emisiones de CO se origina en los sectores de consumo final, si bien el crecimiento de
las emisiones en las centrales eléctricas dinamizara el aumento de participacion de las actividades vinculadas a
abastecimiento de energia que de cualquier forma sblo representarén algo més del 2,2% del total en el afio horizonte.

Gréafico N° 111.26.
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El grueso de las emisiones de CO de los sectores de consumo final se origina en € transporte (80%), si bien este
sector perdera participacion hacia el afio horizonte debido a una estructura de combustibles més limpia (reduce su
participacion a 75%). El crecimiento de las emisiones del sector industria y residencia incrementaria su
participacion en €l afio horizonte a expensas de la participacion del sector transporte.

2. Escenario de crecimiento socioeconémico medio (FIEL MEDIO)

2.1 Identificacion de los elementos relevantes del Escenario Socioecondémico

El escenario medio energético se basa en los resultados del Escenario Medio elaborado por FIEL, cuyos resultados
se detallan a continuacion.

“ Crecimiento global y sectorial

La economia argentina mostrard en 1999 una tasa negativa del orden del 3%, como resultado de la profunda caida
de las exportaciones (-10%), del consumo interno (-3.4%) y de la inversion bruta interna fija (-2%). Los sectores
mas afectados serén la agricultura (-7.6%), la industria (-7.2%) y el comercio (-7.6%). Cabe consignar que €l
crédito total registra una leve expansion (1.6%), o que contribuye a evitar una caida mas sustancial de la actividad
interna.

A partir del afio 2000, la economia vuelve a registrar tasas de crecimiento comprendidas entre 3%y 4 %2 %. La tasa
promedio 2000/2012 se ubica en 4.1%. La dificultad de |a economia para crecer a una tasa mas elevada surge por
la elevada incidencia del financiamiento externo—y la consiguiente elevada tasa de interés de la economia
argentina, relevante para las inversiones.

Las adversas condiciones de rentabilidad en el sector de transables implican que en 1999 |a participacion de estos
sectores (industria, mineria, agricultura) seria solo del 34%. A mediano plazo, esta participacion tenderia a
elevarse al 37% con las mejoras en las condiciones de precio y demanda internacionalesy regionales. La industria
crecerd un 5% promedio entre el afio 2000y el 2012.

El sector de la construccion tendera a elevar su participacion del 6.5% al 9%, como consecuencia dela megjora en
las condiciones de crédito. Hacia mediados del lapso pronosticado, el aumento de |os costos de construccién, con
relacion al valor de mercado de los inmuebles, conduciré a una desaceleracion de los gastos por este concepto. El
subsector de produccion de cemento registrara una expansion media anual del 5.7% en todo el lapso (6.3% si se
excluye al afio 1999).
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Otro sector que vera crecer su participacion en forma sostenida es €l de infraestructura (electricidad, gasy agua),
del 2.5% al 3% afines del periodo. En particular, la demanda de electricidad resultard el componente mas
dinamico de este subsector.

Demanda de factores

El empleo creceria un 2.1% anual promedio entre 2000 y 2012, involucrando una tasa de desempleo que solamente
hacia el fin del periodo alcanzaria un nivel de 10.5%. El escenario medio, por consiguiente, involucra una elevada
tasa de desempleo que impondra un serio condicionamiento a las politicas redistributivas. A ello debe sumarse que
el salario real se mantendra practicamente constante durante todo el periodo (dadas las condiciones existentes en
el mercado de trabajo).

Lainversién crecera un 6.9% promedio entre 2000 y 2012. La tasa de ahorro global de la economia se ubicara en
algo mas del 23% en 2012, un incremento de 4 puntos porcentuales a contar de 1999.

Financiacién

La tasa de ahorro externa (cuenta corriente en % del PBI) superara el 5% entre 1999y 2003. A partir de 2004
registraria una caida sostenida, llegando al 3.7% en 2012.

Esta evolucion reflgja el supuesto de “ solvencia intertemporal” , asociada a la disminucion a largo plazo del
coeficiente de ahorro externo y al aumento del superévit primario del sector publico asociado al presente
escenario.

El coeficiente de riesgo-pais tenderia a mantener se elevado, alcanzando el 3% (300 puntos béasicos) solamente al
final del periodo de proyeccion.

La evolucién resultante implica un crecimiento de los depésitos (a fin de afio) del 5.8% en 1999 y un crecimiento
alin menor en el afio 2000 (3.9%). Tasas de dos digitos se retomarian sélo entrado el préximo siglo™.

La tasa de ahorro doméstica se ubica en torno del 14% en 1999. Esta tasa mostraria un aumento gradual hasta el
afio 2006. A partir de entonces creceria hasta un 19 %% en 2012.

Balance de pagos y deuda externa

En todo el lapso pronosticado la economia argentina tendria una cuenta corriente negativa, aungue el déficit
comercial alcanzaria su maximo en 2010 y mostraria luego una tendencia declinante. S bien la deuda externa
publicay privada tenderia a crecer en todo €l lapso, a partir de 2005 tiende a decrecer en % del PBI, mientras que
como % de |las exportaciones ya verificaria un descenso a partir del afio 2000. La relacion deuda/exportaciones,
que en 1999 equivaldria a 5.6 afios, sereduciria a 2.4 afios en 2012.

Precios

Los términos del intercambio de Argentina serian, en 2012, un 25% mas elevados que en 1998. Esta ganancia de la
relacion de cambio hace consider ablemente menos dificultoso € proceso de crecimiento econdmico del periodo.

El tipo de cambio real de la economia mejoraria, en términos de DEG, hasta el afio 2001. A partir de entonces
iniciaria un suave proceso de declinacién, llegando en 2012 a un nivel equivalente al que existia en 1985.

Los precios domésticos mostraran tasas negativas en 1999, pero a partir del préximo afio se esperan tasas positivas
(con excepcion, en ese afio, de los precios minoristasy de la construccion). La tasa de inflacién implicita en €l PBI
seria para todo €l periodo 2000/2012 del 2.7%.

(19) No se ha incluido ningin efecto afio 2000 (Y2k) en los escenarios, que podria complicar ain mas la
situacion financiera.
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Demanda

El principal item afectado por la crisis en 1999 es el de las exportaciones, que declinarian un -10% en términos de
volumen y un -15% en términos de valor en el corriente afio. Dado que el crédito interno no se veria afectado
sustancialmente, la inversion bruta interna decreceria un 2% solamente, mientras que €l consumo lo hariaen un 3
%. Las exportaciones al Mercosur caerian, en términos de volumen un 20%.

A partir del afio 2000 seiniciaria un proceso gradual de recuperacion de las exportaciones. En ese afio las
exportaciones al Mercosur todavia estarian estancadas, pero el total de bienes exportados creceria un 6% en
volumen, y un 10% en valor. Para todo €l lapso 2000-2012, las exportaciones al Mercosur en volumen crecerian a
un ritmo anual del 13%, mientras que €l total de exportaciones en volumen creceria en €l mismo periodo a una tasa
media del 10.8%.

Las inversiones en construcciones crecerian entre 2000 y 2012 a una tasa media del 6 %%, algo inferior a la
expansién de las compras de bienes de equipo durable de produccién (7.3%). La reduccién de las tasas de interés,
la disponibilidad de crédito, el descenso relativo de los precios de los bienes de capital importadosy el aumento —
hasta 2008— de la relacién precio de mercado/costo de reposicidn estaran en la base de este comportamiento.

El consumo privado creceria en el periodo 2000/2012 a una tasa media del 4.4% anual.

Apreciacion general

El escenario medio reflgja expectativas de crecimiento consider ablemente mas conservadoras que las mantenidas
por el gobiernoy los partidos politicos. Ello resulta de la necesaria disciplina fiscal que involucra el mantenimiento
del tipo de cambio fijo y las reglas de la convertibilidad. Argentina, para obtener un “ seguro de salida” delacrisis
financiera asociada a la caida de los mercados externosy a la transicién politica, debe generar un considerable
superavit fiscal y condiciones de solvencia externa que limitan las posibilidades de una aceleracién del crecimiento
bajo las condiciones supuestas.”

2.2. Lademandafinal de energia: analisis sectorial y agregado

Dado que en €l desarrollo de los resultados asociados a denominado Escenario de Base se han incluido todas las
consideraciones referidas a pasado inmediato reciente y la situacion de partida, este apartado no volverd a repetir
dichas consideraciones, remitiéndose solo aincorporar la evolucion esperaday |0s resultados pertinentes para una
situacion de crecimiento medio. Por otra parte, cuando |as pautas sectoriales no sufren modificacion entre los
escenarios, se omite la explicitacion de las mismas, asumiendo que ya son conocidas.

2.2.1. Sector Residencial

Las variables explicativas son poblacion y PBI por habitante, las el asticidades con respecto ala primera son
decrecientes, en €l convencimiento que los desarrollos tecnol égicos van a permitir incorporar un grado de eficiencia
creciente en los consumos energéticos del sector, mientras que con respecto al ingreso por habitante muestran una
tendencia creciente, mostrando un importante grado deinercia, y reflejando una cierta demanda insatisfecha. En
consecuencialaintensidad energética crece aproximadamente un 20% tanto con respecto ala poblacion como a
ingreso por habitante.

Sin embargo, dicho crecimiento se morigera por una mayor eficienciaen el uso iluminacién por penetracién de
l&mparas de bajo consumo, renovacidn de artefactos destinados a uso conservacidn de alimentos y reduccién de
consumo en otros artefactos el éctricos. Asimismo, se estima que en lo referente ala fuente gas natural, se
incorporaran gradualmente, artefactos de mayor eficiencia, tanto en el uso coccién como calentamiento de aguay
calefaccion.

Como resultado de las hip6tesis asumidas y €l comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanzalos valores consignados en el cuadro que se aprecia a continuacion.

Puede observarse que el grado de concentracion en electricidad y gas distribuido se incrementa ya que la sumade

ambas fuentes cubre, en 2012, més del 88% del consumo, mientras que el consumo sectorial total se incrementa el
43% al 2012, con respecto a nivel de 1997.
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Consumo Sector Residencial
Valores en Millones de Gigajoules

1997 2004 2008 2012
Lena 7.67 9.09 9.96 10.88
Gas Natural 213.34 264.9 297.47 334.97
Gas Licuado 39.90 37.70 35.62 30.89
Kerosene 11.69 11.44 10.81 9.40
Carbdn Vegetal 6.12 7.25 7.94 8.67
Electricidad 66.70 100.36 121.59 144.49
Total 345.42 430.74 483.38 539.3

Latasade crecimiento esdel 3.0% a.a. parael consumo total, mientras que la Electricidad crece a unatasadel 5.3%
y el gasdistribuido lo hace a 3.1% incrementando su participacién pero menos que la electricidad que gana més de
6 puntos en la estructura de consumo. El resto de las fuentes estan en regresion, lo que implicatasas inferiores ala
del total o incluso negativas (keroseney GLP).

El gréfico siguiente muestrala evolucion histérica (1986-1998) y los datos proyectados (en nimeros indices, base
1986=100) de dos indicadores relevantes para este Sector: el consumo sectorial por habitante y €l consumo sectorial
por unidad de ingreso por habitante.

Gréfico N° [11.27
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Se destaca que el consumo actual por habitante del Sector Residencial es casi un 30% superior a de 1986. En
relacion alos valores actuales, el consumo sectoria por habitante se incrementa el 26% a afio 2012 mientras que la
relacién de dicho consumo con el Ingreso por habitante indica una disminucion de 1,5 puntos. La evolucién de
ambos indicadores implica, en consecuencia, elasticidad/ingreso menores que uno, tendiendo a 0,63 hacia el final
del periodo, revelando unaimportante ganancia de eficienciay cierto grado de saturacion en agunos usos.

2.2.2. Sector Comercial y Publico

L as intensidades se han supuesto decrecientes dado que, a igual que en otros sectores, los desarrollos tecnol égicos
van a permitir incorporar un grado de eficiencia creciente en 1os consumos energéticos del sector. De este modo la
intensidad desciende gradualmente en el primer periodo y luego permanece relativamente estabilizada.

Como resultado de las hipitesis asumidas y el comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en € cuadro que se muestraa
continuacion. El consumo sectorial anual seincrementa, a afio horizonte, el 39.6% con respecto alos valores del
afo base.
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Consumo Sector Comercial y Piblico
Vaores en Millones de Giggjoules

1997 2004 2008 2012

Electricidad 49.58 62.57 75.65 88.48
Gas Natural 60.18 68.24 77.61 84.98
Gas Licuado 0.75 0.58 0.50 0.38
Diesd Qil 2.93 2.60 2.25 1.73
Fuel Oil 2.35 2.09 1.81 1.39
Total 115.79( 136.08| 157.82| 176.96

Los valores consignados en e cuadro anterior indican una tasa de crecimiento a.a. del 2.9% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012. Por su parte la Electricidad crece a una tasa del 3.9% a.a. y € Gas Distribuido lo hace a
2.3% aa. El resto de las fuentes estan en regresién en valores absolutos, 1o que implica tasas de crecimiento
negativas paratodas €ellas.

GréficoN° [11.28
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Larelacion de intensidad energética (considerando el Valor Agregado de los sectores productores de servicios—sin
incluir Transporte-) muestran una ganancia de eficiencia de 3/5 puntos, considerando los val ores al canzados en
1997.

El resultado reflgja las hip6tesis asumidas sobre la mejora de eficiencia en los usos caléricos y eléctricos, con pautas
similares alas adoptadas para el Sector Residencial.

Ladiferente evolucién de laintensidad en este escenario con respecto a escenario bajo se relaciona con unatasa de
crecimiento diferente del Valor Agregado Sectorial, menor en este caso, |0 que implica una menor ganancia de
eficiencia ante unaevolucién “mas lenta” del nivel de actividad sectorial.

2.2.3. Sector Transporte

I ntroduccién

Y a se especificd que dada larelevancia del sector, el mismo se analiza con un grado importante de desagregacion.
En tal sentido, |os subsectores identificados son: Transporte de pasajeros urbano, Transporte de pasajeros
interurbano y Transporte de cargas. La descripcion de las caracteristicas més relevantes, desde el punto de vista

energético, de cada uno de ellos ya fue realizada en este mismo capitulo.

En lo referente alas pautas especificas, las mejoras técnicas previstas y la penetracion de fuentes, las mismas son
similares alas definidas para el resto de los escenarios y ya han sido especificadas.
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Resultados del Escenario

Como resultado de las hip6tesis asumidas y |as pautas definidas para el escenario, el modelo arrojalos siguientes
consumos para €l sector en su conjunto:

Consumo Sector Transporte
Valores en Millones de Giggjoules y Porcentgjes

Fuente 1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012
Diesdl Qil 303.83 52.0%| 371.96 51.2% 426.21 51.7% | 468.76 51.5%
Gasolina 190.64 32.7% | 224.41 30.9% 246.80 29.9% | 266.60 29.3%
GNC 43.92 7.5% 63.82 8.8% 76.25 9.2% 89.91 9.9%
Kero/JP 40.56 7.0% 60.14 8.3% 69.52 8.4% 77.95 8.6%
FO 3.09 0.5% 3.49 0.5% 3.77 0.5% 4.10 0.5%
EE 1.59 0.3% 2.02 0.3% 245 0.3% 2.64 0.3%
Total 583.64| 100.0%| 725.84| 100.0% 824.99| 100.0%| 909.97| 100.0%

Latasa de crecimiento anual acumulativa entre extremos alcanza el 3.0%, mientras que la fuente con mayor
crecimiento es el GNC (4,9% a.a.) si bien hay que considerar que se inicia con una participacion muy bajay ya
viene mostrando una dinamica relativamente fuerte, seguida por el Combustible Jet (4,5% a.a.). Lafuente de menor
crecimiento es €l Fuel Oil (1,9% a.a).

La dinamica supuesta para | os diferentes subsectores y en diferentes periodos, genera tasas de crecimiento dispares
paracadauno de ellos si se considera latotalidad del plazo de prospectiva. Mientras el subsector pasajeros urbanos
muestra unatasa total del 3.25% a.a., |os consumos energéticos del transporte de pasajeros interurbanos crece al
3.8% a.a y € transporte de cargaa 2.7% a.a.. La dinamica de crecimiento de |os sectores cargas y pasajeros
interubanos es superior en el primer periodo (hasta el 2004) que en el segundo (2004-2012).
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Gréfico N° [11.29
Evolucion del consumo total y subsectorial

1000+
800+
600
400
200+

1076 G;j

1997 2004 2008 2012

B Pasaj. Urbano O Pasaj. Interurb 0 Carga

Transporte urbano de pasajeros

Es el subsector de mayores tasas de crecimiento, ganando participacion en los consumos totales del sector (32% en
el afio base al 33% en 2012). Con un consumo de 300.82 millones de Gigajoules en 2012, el subsector es el mayor
responsable del consumo de gasolinas del sector.

El modo Automavil Particular refuerza su preeminencia (84% del consumo subsectorial en 2012). El resto de los
modos mantienen o disminuyen su participacion.

L a fuente predominante sigue siendo la gasolina. Sin embargo, pierde participacion, desplazada por el GNCy €l
diesd ail.
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El subsector continuara basado en el consumo de fuentes no renovables; los derivados de petréleo siguen siendo
dominantes; la penetracion del gas permite un cierto grado de diversificacion y conlleva un efecto positivo sobre las
emisiones especificas del subsector y los modos de transporte masivo siguen jugando un rol relativamente margina
en los consumos energéticos subsectoriales.

Transporte interurbano de pasajeros
El subsector pasajeros interurbano muestra una tendencia creciente (en cuanto a participacion) durante la mayor

parte del periodo de andlisis, alcanzando, a afio horizonte una participacion casi dos puntos por encima alaque
mostraba en el afio base.
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Con un consumo de 107.92 millones de Gigajoules en 2012, €l subsector alcanza el 11,9% de los consumos
sectoriales, siendo, responsable de latotalidad del consumo de Combustible Jet (JP) del sector.

No existiendo hipétesis de penetracion de nuevas fuentes en este subsector, |os consumos se mantienen
concentrados en las mismas fuentes utilizadas en el presente, descansando 100% sobre derivados de petréleo.

GréficoN°[11.31
Evolucién del consumo por modo y fuente
2012
120 1997 2004 2008
100 _ L
- m Comb. Jet
80 1 ] ] [ |oDiesel Oil
O Avion
O 60 i — — 1 M | O Ferrocarril
0 Omnibus
40 + — = =
20— | = = = 0
0
— jo} — jo} — (9] — jo}
g 5 g 5 g 5 g 5
) T 0 T ) T ) T
(%] [7p]) (%] (%]

Se han considerado tres modos. Omnibus interurbanos, Ferrocarril y Avion. Como consecuencia de las
transformaciones institucionales del sector —en particular, la suspensién del servicio de pasgjeros interurbanos por
ferrocarril y concesion a agentes privados de los ferrocarriles urbanos, mas rentabless el medio ferrocarril
précticamente desaparece de los consumos del subsector —si bien en € pasado reciente ya tenia un rol menor-,
representando en €l afio base menos del 1% de los consumos.

En consecuencia, el transporte colectivo carretero y el transporte aéreo concentran afuturo el 99,8% de los
consumos subsectoriales. La fuente predominante sigue siendo €l JP.

Transporte de cargas

El transporte de cargas seré responsable de mas del 55% de |os consumos sectoriales (en 2012), con una dindmica
gue disminuye su responsabilidad actual. Crece aunatasa del 2.7% a.a. entre extremos. Las tasas de crecimiento se
han supuesto variables para diferentes periodos, con una acel eracion importante en el periodo 1997-2004 como
resultado de las hipdtesis del escenario socioecondmico, pero una tasa menor luego.

Con un consumo de 501.22 millones de Gigajoules en 2012, el subsector es €l gran responsable del consumo de
diesel oil del sector y del consumo total de dicho combustible. El resto de los combustibles utilizados son: gasolinas,
GNCYy Fud ail.

En cuanto alos modos considerados son: los Camiones, Ferrocarril y Navegacion Fluvial y Maritima. El modo
Camién de mas de dos toneladas mantiene un peso significativo en los consumos del subsector. Junto a los camiones
de menor porte, € transporte por camiones absorbe, en 2012, mas del 95% de la energia del subsector.

Manteniéndose el rol dominante del diesel oil, y sin que se produzcan modificaciones sustantivas entre modos, |os
Unicos elementos a destacar es la penetracion del GNC en camiones de menos de dos toneladas. Las gasolinas tienen
una franca tendencia regresiva, sustituidas por el GNC y Diesel Oil.

GraficoN° [11.32
Evolucién del consumo por modo y fuente
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El subsector continuara basado en el consumo de fuentes no renovables; los derivados de petr6leo siguen siendo
dominantes; la penetracion del gas permite un cierto grado de diversificacion y conlleva un efecto positivo sobre las
emisiones especificas del subsector. Los efectos que estos resultados tienen sobre |as emisiones se veran en € item
especifico.

2.2.4. Sector Agropecuario, Silviculturay Pesca

La extrapolacion de las tendencias historicas, toma como variable explicativa el nivel de actividad representado por
el Valor Agregado del Sector, asumiendo un incremento de laintensidad energética; considerando valor 100 €l afio
1997, laintensidad energéticatrepariaa 112,9 en 2012. Estatendenciaa“energizar” el sector es coherente con la
informacion del comportamiento histérico del sector que ha mostrado una elasticidad energia/valor agregado muy
superior a uno en los periodos de crecimiento sostenido (la elasticidad resultante para todo el periodo de proyeccién
se elevaa 1,56 en promedio, mientras que el promedio historico 1986-1997 se ha elevado a 2,15).

El comportamiento de la elasticidad esta revelando que este sector incluye también una hipétesis de mejorade
eficienciayaque laelasticidad se reduciria més de un 27%, a pesar que la intensidad energética muestre una
tendencia creciente.

De acuerdo alas hipétesis definidas en el escenario socioecondémico, latasa de crecimiento del Valor Agregado sera
del 3,3% a.a., para el periodo 1997-2012, mientras que latasa de crecimiento parael consumo de energia sera el
4,1% aa

Como resultado de las hip6tesis asumidas y €l comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanza los val ores consignados en €l cuadro que se muestraa
continuacion.

Consumo Sector Agropecuario, Silviculturay Pesca
Valores en Millones de Gigajoules y Porcentajes

1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012

EE 1.93 1.9% 2.52 2.0% 3.06 2.0% 3.69 2.0%
DO 95.94 95.6% | 124.04 96.2% | 149.60 96.6% | 178.98 97.0%
BIO 2.55 2.5% 2.35 1.8% 2.18 1.8% 1.85 1.0%
Total 100.42| 100.0%| 128.91| 100.0%| 154.85| 100.0%| 184.51| 100.0%

2.25. Sector Industrial
El Sector Industria fue desagregado en dos médulos: Industrias Energo I ntensivas que comprende las ramas: Papel e

Imprentas; Quimica, Petréleo, Caucho y Plasticos; Minerales No metélicos; Hierro y Acero e Industria No Energo
Intensiva, comprendiendo el resto de las ramas.
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Caracteristicas

Consumo de Porcentaje Valor Agregado Porcentaje Intensidad

Energia (%) (1997 en $ 1986) (%) E/VA
(106 Gj)

Energo Intensivas 58,5% 39,0% 226,2
No Energo Intensivas 216.21 41,5% 2102.8 61.0% 102,8
Total 520.56 100.0% 3448.2 100.0% 151,0

Pautas definidas para €l escenario

Del conjunto de potencial es variables explicativas analizadas, |a que aparecia con mayor significacién sobre los
consumos energéticos resulto ser el Valor Agregado. De acuerdo al escenario socioecondmico, las pautas de
crecimiento del VAI (Vaor Agregado Industrial) para cada uno de los médulos, expresadas por |as tasas a.a. por
periodo fueron las siguientes:

Periodo Energo No Energo Total
1997-2004 3.3%aa 1.8%a.a 2.4%a.a
2004-2008 5.8%aa 5.6%aa 5.7%aa
2008-2012 5.1%aa 4.6%a.a 4.8%a.a

De acuerdo con lainformacion disponible del Sector Industrial y las pautas definidas mas arriba, se ha supuesto que
las intensidades energéticas se mantienen a los mismos niveles del afio base. Esta hipdtesis es congruente con €l
comportamiento histdrico sectoria ya que los Ultimos once afios han mostrado un leve crecimiento de la intensidad,
tendiendo a estabilizarse en valores similares a los de 1997 en “afios normales’ (las crisis se revelan a través de los
cambios erréticos que sufre este indicador).

Es dable esperar, sin embargo, que la eficiencia energética sectorial pueda ser creciente. La estimacion de un indice
de la potencial evolucion de la eficiencia sectoria implicaria desarrollar andlisis y obtener informacion que excede
el alcancey los términos de referencia de este informe. Con informacién sobre tecnol ogias escasa e incierta en
cuanto a su aplicabilidad alas condiciones locales, no se estimé conveniente asumir un indice de mejorade
eficiencia, considerando €l objetivo de este informe. En tal sentido, es posible asumir alguna hipétesis global y
conservadora a los efectos de estimar un potencial escenario de mitigacion.

Resultados del escenario

Las proyecciones del consumo energético sectorial se presentan en forma agregada para las actividades clasificadas
Ccomo energointensivas y paralas no energointensivas.

L as actividades energointensivas insumian 304,35 millones de GJ en 1997 y llegaran a 580.62 en el afio 2012.
La evolucion de estos consumos asi como |as tasas respectivas son las siguientes:

Actividades energointensivas. Escenario de base
Consumo de energiay tasas de crecimiento (106 GJy %)

1997 2004 2008 2012 1997/2012
Energia 304.35( 380.31( 476.40( 580.62
Tasasaa 3,2 5.8 51 4.47

La importancia de las fuentes en cada afio de corte se muestra en la tabla siguiente, donde puede observarse que
crece la participacion del Gas Natural, la Biomasa (otras primarias).

Industrias energointensivas
Evolucion del consumo de energia por fuente

Fuente 1997 2004 2008 = 2012
Carb6én Mineral 0.0 0.7 1.3 2.2
Otras Primarias 44.8 61.7 81.4 104.2
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Electricidad (SP) 51.8 59.0 69.8 80.1
Electricidad (AP) 16.7 18.9 22.1 25.2
Gas Natural 134.6 186.3 246.4 316.1
GLP 0.6 0.6 0.7 0.8
Gas Oil 15 14 14 1.3
Fuel Qil 20.1 15.3 12.2 6.3
Carbo6n Residual 12.8 15.1 18.2 21.4
No Energético 10.7 10.1 12.2 12.8
Gas de Coqueria 4.9 4.7 4.9 4.7
Gas de Alto Horno 5.6 4.6 4.1 3.0
Cogue de Carbdn 0.2 0.9 1.6 2.6
Total 304.4| 3803 4764 580.6

En cuanto alas actividades no energointensivas, |0s resultados son |0s siguientes.

Actividades No energointensivas. Escenario de base
Consumo de energia y tasas de crecimiento (10° GJy %)

1997 2004 2008 2012 1997/

2012

Energia -
Tasasaa 1.8% 5.6% 46%| 35%

En € periodo 1997/2012 aumentan su participacion el Gas Natural, disminuyendo levemente el resto de |as fuentes.
El crecimiento del consumo energético es inferior en este grupo (NEI) de actividades que en € El, lo que debe
atribuirse en parte a un crecimiento menor de la variable explicativa (VAl) paralas actividades NEI.

Industrias no energointensivas
Evolucion del consumo de energia por fuente

Fuente 1997 2004 2008 2012
Otras Primarias 36.4 40.9 50.6 60.3
Electricidad 42.0 52.4 68.5 86.2
Gas Natura 118.9 135.7 169.2 203.5
GLP 0.5 0.5 0.6 0.7
Gas Qil 12 1.3 1.6 1.8
Fud Oil 6.6 7.2 8.7 10.2
Carbén Residual 10.4 6.4 4.1 0.4
Coque de Carb6n 0.2 0.2 0.3 0.4
Tota 216.2 244.6 303.7 363.4

2.2.6. Sector No Energético

Se trata de un sector que, en general, se considera como Resto. La proyeccion se hizo en formatendencial, con cierta
autonomia, y utilizando como tasa de referencia el crecimiento esperado de la Industria Petroquimica.

Como resultado de las hipitesis asumidas y el comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total y por fuente del sector, alcanzalos valores consignados en e cuadro siguiente:

Consumo Sector No Energético
Vaores en Millones de Giggjoules

1997 2004 2008 2012

Gas Natural 7.95 10.75 12.77 15.17
GLP 21.89 29.59 35.16 4177
Gasolina 40.60 54.89 65.20 77.46
No Energ. 62.79 77.22 86.92 97.82
Gas de Ref. 1.42 1.92 2.29 271
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[Total | 13466 1744 202.3] 234.9]

Los valores consignados en el cuadro anterior indican unatasa de crecimiento a.a. del 3.8% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012.

La estructura por fuente se modifica levemente, reflgjando la tendencia histérica. Crece la participacion del Gas
Natural, Gasolinasy Gas Licuado y disminuye la participacion de los No Energéticos.

2.2.7. Sector Consumo Propio

Laevolucion del Consumo Propio esta directamente vinculada al nivel de actividad del sistema de abastecimiento y
al rol que juegan las diferentes fuentes.

Como ya se explicara, setrata de un sector cuya demanda es netamente “derivada’ del nivel de actividad del
abastecimiento, es decir de lademandafina de energia. La proyeccion se hizo relacionando €l consumo propio de
cada fuente con la demanda de la propia fuente, con excepcion de la electricidad, consumida basicamente por el
sector de hidrocarburos. En consecuencia, €l nivel de consumo propio de electricidad depende del nivel de actividad
delaindustriadel petréleo.

Como resultado de las hip6tesis asumidas y € comportamiento de la demandafinal de energia, el consumo
energético total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en el cuadro siguiente:

Consumo Propio
Vaores en Millones de Gigajoules y Estructura porcentual

1997 2004 | 2008 | 2012

EE (SP) 8.1 10.0 11.2 12.6
EE(AP) 1.2 1.5 1.7 1.9
Gas Natural 182.0 279.1 356.4 455.1
Gas de Ref. 145 18.1 20.2 225
Gasolina 1.2 15 1.6 1.8
Kerosene 1.4 1.7 1.9 2.1
Diesel Qil 3.6 4.4 4.9 54
Fuel Oil 28.4 34.3 38.3 42.6
Carb6n Res. 0.5 0.6 0.6 0.7
Tota 241.3 351.0 436.7 5447

Los valores consignados en el cuadro anterior indican unatasa de crecimiento a.a. del 5.6% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012.

2.2.8. Losresultados agregados

Como resultado de los andlisis realizados para cada uno de los sectores y las hipétesis generales asumidas para €l
escenario socioecondmico, se obtienen la demandafinal total paralos afios de corte definidos: 2004, 2008 y 2012.

Consumo total. Valoresen Gj y %

FUENTES 1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012
Biomasay O/Prim. 97.49 4.8% 121.26 4.7% 152.04 5.0% 185.89 5.3%
Carbones 24.12 1.2% 23.85 0.9% 26.17 0.9% 27.49 0.8%
Deriv. de Petréleo 755.63 37.0% 922.07 35.9% | 1046.45 34.4%| 115791 32.8%
Electricidad 239.62 11.7% 309.16 12.0% 376.1 12.4% 445.23 12.6%
Gas Distribuido 760.94 37.3%| 1008.84 39.2% | 1236.11 40.7% | 1499.64 42.4%
GLP 63.60 3.1% 69.02 2.7% 72.62 2.4% 74.58 2.1%
Otros Gases 26.89 1.3% 29.38 1.1% 31.50 1.0% 32.95 0.9%
No Energético 73.51 3.6% 88.29 3.4% 99.12 3.3% 110.65 3.1%
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[ TOTAL | 2041.80] 100.0%| 2571.87[ 100.0%] 3040.11[ 100.0%| 3534.34] 100.0% |

L os datos correspondientes a los consumos totales y por fuente se detallan en el cuadro anterior, sobre cuyos
contenidos pueden hacerse las siguientes observaciones:

Latasa de crecimiento anual acumulativa entre extremos (1997/2012) alcanza a 3.7%.
Las tasas por periodos son:

1997/2004 = 2004/2008 2008/2012
3.4%a.a 4.3%a.a. 3.8%a.a.

La productividad energética, medida sobre €l consumo total (Consumo Final/PBI) evoluciona tomando los
siguientes valores (indice 1997=100):

1997 | 2004 | 2008 | 2012
100.0 | 1021 | 101.2 | 101.9

Es decir que muestra un incremento del 1.9%, parael 2012 en relacion con los valores de 1997.
El consumo final total se incrementa en los siguientes porcentajes con respecto alos valores del afio base:

1997 2004 2008 2012
Base | +26% | +49% | +73%

En cuanto alos andlisis por fuente, merecen destacarse |0s siguientes aspectos:

El avance de Gas Distribuido que se mantiene como la fuente de mayor importancia, la pérdida de peso de los
Derivados de Petréleo, GLPy Otros Gasesy €l leve incremento porcentual de la Electricidad.

Se conforma en 2012 una estructura del consumo final “menos emisora’, dada la disminucion de participacion
de las fuentes de mayor emision especifica
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Gréfico N° [11.33
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En cuanto ala participacion de los diferentes sectores, es necesario destacar que:

El sector mas dindmico es laIndustria Energo Intensivay el Consumo Propio.
Los No Energéticos mantienen su participacion, mientras que el resto de los sectores disminuyen levemente su

importancia.

El sector Transporte disminuye muy levemente su participacion, con un porcentaje cercano al 26% continua
siendo en sector de mayor consumo final.
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2.3. El Abastecimiento Energético

Se presentan aqui las caracteristicas que asumiria el abastecimiento de energiaen el pais en caso de darse el contexto
definido en la Seccion 1y el comportamiento del consumo final detallado en la Seccién 2. Parafacilitar la
interpretacion de los resultados, en |os paragrafos siguientes se analiza la evolucion de cada una de las industrias
energéticas por separado vy, finalmente, se realizan algunos comentarios sobre € uso de fuentes primarias de energia
y laeficiencia global del sistema.

2.3.1. Laindustria€léctrica

Tal como se havisto en la Seccion anterior se espera que los consumos domésticos de electricidad crezcan en forma
sostenida, €l equivalente a unatasa del 4.2% anua acumulativo, hasta el afio 2012. Desde el punto de vistade la
generacion local, a estadindmica del consumo domeéstico se superpondrian los intercambios del comercio exterior
de electricidad que se incorporaron en el punto 1.

portaron muestran en el cuadro siguiente.

Requerimientos de Electricidad

1997 2004 2008 2012
Consumo Final PJ 239,62 309.16 376.10 445.23
Tasa Anual Subperiodo (%) 3.7 5.0 4.3
Acumulada (%) 3.7 4.2 4.2
Importaciones PJ 19,67 22,3 22.3 22.3
Exportaciones PJ 3,30 56.1 81.8 102.1
Saldo Neto PJ -16,37 33.8 59.5 79.8
Requerimiento Total PJ 223,25 342.96 435.60 525.03
Tasa Anua Subperiodo (%) 6.3 6.2 4.8
Acumulada (%) 6.3 5.9

Las importaciones de electricidad consignadas en el Cuadro corresponden a la parte de la generacién de una central
hidroel éctrica binacional (compartida con Paraguay), destinada a mercado argentino por encima del 50% que le
corresponde a Argentina y las importaciones eventuales de Brasil y Uruguay. Las exportaciones, por su parte,
responden a las hipétesis asumidas en punto 1, que reflejan las estimaciones realizadas por |a Secretaria de Energia.
Como puede apreciarse, €l dinamismo de los generadores incrementara la necesidad de expandir 1a ofertalocal a una
tasa del 5.9% anual acumulativo hasta el afio 2012.

Aproximadamente el 6% de estos requerimientos serian satisfechos con autoproduccion en el sector industria y
minero. Estos valores significarian unaleve pérdida de participacion de la autoproduccion respecto de laregistrada
en el afio base (8%), ya que el contexto supuesto para el desenvolvimiento del servicio publico de electricidad
(abundancia de ofertay precios competitivos) desalentariala autoproduccion y larestringiriaalo estrictamente
justificable en términos del uso de residuos combustibles o actividades demasiado al ejadas de las redes.

La produccion de energia el éctrica en las centrales del servicio publico, por su parte, acompafiard el crecimiento de
la demanda el éctrica pero a un ritmo atemperado en el futuro gracias ala reduccién supuesta en las pérdidas de
transportey distribucion. Asi, mientras |os requerimientos se incrementarian en un 135% entre 1997 y el afio 2012,
la generacion eléctrica aumentaria un 128% en el mismo periodo.

A pesar de este incremento de eficiencia en laindustria el éctrica, que seguramente serd encarada por las empresas
distribuidoras, la dinamica de |os generadores el éctricos supondriaincorporar hasta el afio 2004, 7093 MW ala
capacidad instalada en 1997, incluyendo 5226 MW en centrales térmicas convencionalesy 1867 MW en centrales
hidroel éctricas.

A partir de ese afio se supuso que la dinamica de expansién se mantendra gjustada a la evolucién de la demanda
eléctrica. Esta hip6tesis se basa en que las nuevas inversiones se definiran teniendo en cuenta que las nuevas
central es deberian competir en el mercado con centrales de ata eficienciay, por tanto, los inversores serdn més
cautel 0sos que durante el periodo de renovacién del parque térmico existente.

De este modo, en el periodo 2004-2008 se incorporarian 5883 MW adicionalesy entre el afio 2008 y el 2012
deberian incorporarse al servicio casi 4562 MW netos para atender €l crecimiento de la demanday reemplazar
equipamiento existente que habra cumplido su vida Util.
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La estrategia supuesta de los generadores eléctricos de privilegiar lainstalacion de ciclos combinados de dta
eficiencia por sobre cualquier otratecnologiaimplicard un cambio importante en la estructura de generacion del
servicio publico de electricidad.

Como puede observarse en el gréfico, el congelamiento de la oferta hidroeléctricay nuclear después del afio 2007
limita sensiblemente sus participaciones en la generacién total, que de un 54% en el afio base pasarian a ser de solo
el 31% en € afio horizonte.

De esta forma, las centrales térmicas convencionales serian las responsables del abastecimiento de la demanda
adicional, aumentando su participacion en la generacion total a un ritmo especialmente acentuado, hasta alcanzar al
final del periodo el 69% frente a un 46% en €l afio base. Las centrales de ciclo combinado, por su parte, aportarian el
93% de la generacion total proveniente de las centrales térmicas convencionales en €l afio 2012, cuando en 1997
aportaban solo el 3,8%.

GraficoN° I11.35
Generacién por tipo de central

160000

140000

120000

100000

= 80000
60000 +—
40000 +——
|
20000 +—
0 T T T
1997 2004 2008 2012
m Hidro o Nuclear 0 Edlica oTv mCC BTG m Diesel

Estos cambios en la estructura de generacion incidiran sobre la magnitud y tipo de fuentes energéticas insumidas en
las centrales eléctricas. En lo que aestructura serefiere y tal como puede observarse, a partir del afio 2004 los
combustibles fosiles crecerdn en importancia hasta alcanzar € 67% del insumo total en las centrales eléctricas en el
afio 2012.
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GréaficoN°111.36
Estructura de insumos en centrales el éctricas
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Entre los combustibles fésiles, e gas natural tendra un rol cada vez més determinante, representando el 96% del
total de combustibles fésiles quemados en centrales el éctricas del servicio publico en el afio
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En el mismo gréfico se volcd la evolucion esperada de |os consumos de energia primaria per cépita, que tendrian
una tendencia francamente creciente debido ala baja tasa de crecimiento demogréfico de Argentina.

2.4. L as emisiones de GEI

De acuerdo con los resultados del Inventario de Emisiones de Gases con Efecto Invernadero (GEI), los gases que se
contabilizan son: CO,, CH,4, N,O, NO, y CO paratodos |os escenarios. Por su parte, en el caso de los gases directos
se han realizado célculos utilizando los factores de calentamiento para reducirlos a CO, equivalente %"

La evolucion de las emisiones de estos gases, resultante de las hipétesis del Escenario, se muestra en el cuadro
siguiente, donde se incluyeron también los valores determinados en el Inventario afin de poder comparar la
evolucion reciente con las expectativas de largo plazo.

Como puede observarse en el Cuadro, las emisiones més importantes en el sistema energético corresponden a
diéxido de carbono siendo, ademés, €l gas que presenta las mayores tasas de crecimiento de sus emisiones.

(20) A los efectos de la comparacion de los volimenes de los diferentes GEI se adoptaron los siguientes
factores para el potencial de calentamiento:
CHgy: 21 (Fte: IPCC-1995)
N20O: 310 (Fte: IPCC-1995)
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Emisiones de GEI en el Escenario Base @

Unidad Inventario Estudio de Mitigacion

) 1990 1994 1997 2004 2008 2012
CO, Gg 95197 111856 122363 152700 181740 212630
Tasa Anual Subperiodo 4.1% 3.0% 3.2% 4.4% 4.0%
Acumulado 97 3.2% 3.7% 3.8%
CH, Gg 482.1 594.9 716.19 689.31 805.35 936.44
Tasa Anual Subperiodo 5.4% 6.4% -0.5% 4.0% 3.8%
Acumulado 97 -0.5% 1.1% 1.8%
N,O Gg 05400 0.5300 0.5100 0.5881 0.6897 0.7970
Subperiodo -0.5% -2.1% 2.1% 4.1% 3.7%
Acumulado 97 2.1% 2.8% 3.0%
NOx Gg 447.7 580.6 599.10 743.3 866.93 995.01
Tasa Anual Subperiodo 6.7% 3.2% 3.1% 3.9% 3.5%
Acumulado 95 3.1% 3.4% 3.4%
CO Gg 2086.8 2522.3 2432.0 2304.06 2591.06 2865.49
Tasa Anual Subperiodo 4.9% -1.2% -0.8% 3.0% 2.5%
Acumulado 95 -0.8% 0.6% 1.1%
COVDM 332.6 389.20 372.3 421.50 470.41 515.23
Tasa Anual Subperiodo 3.3% -3.1% 1.8% 2.8% 2.3%
Acumulado 95 1.8% 2.1% 2.2%

En los parégrafos siguientes se analiza la evolucion esperada de las emisiones de cada uno de los 5 gases analizados,
profundizando el andlisis de las emisiones de CO,, dada su importanciarelativa.

24.1. LasemisionesdeCO,
Evolucién delas emisiones totalesde CO,

El crecimiento promedio previsto del 3.8% anua acumulativo superalos registros historicosy se explica por la
diferente estructura de fuentes energéticas. De cualquier forma, debe tenerse presente que estos registros historicos
incluyen largos ciclos recesivos de la economia argentina, en tanto |as proyecciones realizadas prevén un
crecimiento econémico sostenido en los préximos 15 afios.

Se observa que € crecimiento es mayor hasta el 2008 y que después de dicho afio el aumento de las emisiones se
desacel eralevemente dado el menor ritmo de crecimiento del consumo y |a estrategia de abastecimiento energético.
Grafico N° [11.43
Emisiones Totales de CO,
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(21) Los datos incluidos en este cuadro para los afios 1990 y 1994, han sido ajustados respecto de la s cifras de
los inventarios presentados originalmente, de acuerdo a los datos consignados en el informe: “Inventario de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Sector Energia” — Julio 1999.
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Debe destacarse el incremento de participacion del Consumo Propio, dada una mayor tasa de crecimiento asociada a
cierto cambio en la estructura de abastecimiento por fuente. Laindustria el gas, por su parte, pierde relevancia al
reducirse |os ventees por menor crecimiento de actividad en la produccién de petrdleo, en tanto que la generacién de
el ectricidad mantiene una participacion porcentual similar ala de lafio base, en una situacion donde mayor eficiencia
en la generacion es compensada por una estructura por fuentes de mayor emision.

En el caso de los sectores de consumo final, el agro y laindustria ganan participacién frente a resto. Sin embargo
las mayores tasas de crecimiento se ubican en las Centrales Eléctricas — del 18,6% de las emisiones de CO, en 1997,
alcanzan el 22,1% en 2012- y el consumo propio.

En le caso de Centrales Eléctricas la fuerte participacion de la generacion térmica, sumadaa incremento importante
del consumo de electricidad da orinen atasas de crecimiento de las emisiones muy elevadas (4,9% a.a. paratodo el
periodo), a pesar de haber supuesto unamejora en la eficiencia térmica de estos equipos. De estaforma, el sector
eléctrico seriaresponsable en el afio horizonte de casi €l 59% de las emisiones que se producen en actividades del
abastecimiento energético.

En este contexto de las emisiones totales de CO, solo |os sectores residencial, comercial y publico exhiben una
menor dinamica de crecimiento de emisiones que el conjunto del sistema energético, reduciendo su participacion en
3 puntos al 2012.

Evolucidn de las emisiones especificas de CO,

Al igua que en €l resto de los escenarios y siguiendo el mismo criterio utilizado en el andlisis histérico de las
emisiones de CO,, se calcularon indicadores para medir 1a“eficiencia ambiental” de la energia empleada por €l
conjunto del sistema energético y por los diferentes sectores de consumo y/o actividades vinculadas al
abastecimiento de energia.

A nivel del conjunto del sistema energético, se calcul6 la emisién total de CO, por unidad de energia of ertada,
considerando la oferta bruta de energia no biogénica en el pais ya que las emisiones asociadas ala quemade
biomasa estan excluidas de |as emisiones contabilizadas en este andlisis, cuyos resultados se muestran en el gréfico.

Por el lado del consumo, se agruparon tanto las emisiones como los consumos de energia previstos en |os diferentes
sectores socioecondmicos, excluidas las actividades de las industrias energéticas. También en este caso, y por los
mismos motivos, se excluyeron los consumos de biomasa que solo representan arededor del 6% del consumo final.
Laevolucion de este indicador aparece en € Gréfico N° 111.43. identificada como “ Sectores del Consumo Final”.

Las emisiones de las actividades vinculadas al abastecimiento energético, por su parte, se relacionaron con toda la
energia ofertada que no es consumida por |os restantes sectores socioecondmicos, en el entendimiento de que el
manipuleo de esta energia, que se corresponde con las pérdidas totales del sistema (transporte, distribucién,
transformacion y no aprovechado) y los consumos propios de las industrias energéticas, es el que ocasionalas
emisiones de CO, en las actividades vinculadas al abastecimiento. La evolucién de este indicador se muestraen €l
siguiente, bajo la denominacion de “ Abastecimiento”.
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GréficoN°|11.44
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Como puede apreciarse en el gréfico, las emisiones especificas totales se mantendrian relativamente estabilizadas a
lo largo de todo €l periodo analizado, ya que el valor esperado en €l afio horizonte seria un 2,8% superior a
registrado en el afio base. Esta estabilidad de |as emisiones especificas totales en el largo plazo significa detener la
tendencia histérica que mostré una caida muy importante, y se asocia, en gran medida, a cambio en la estructura por
fuentes en el abastecimiento de electricidad y en unamenor penetracién de fuentes menos emisoras en ciertos
sectores de consumo (transporte, por gjemplo).

Surge con claridad que las mayores responsables de este comportamiento seran las actividades vinculadas al
abastecimiento energético, cuyas emisiones especificas crecerian un 15.5% con respecto a afio base. Por €
contrario, las emisiones especificas de |0s sectores de consumo final mantendrian la tendencia histérica decreciente.
En efecto, cabe esperar que en los préximos 13 afios este indicador se reduzca en un 4.3%.

Adicionalmente, y tal como ya se explicara, afin de ayudar alainterpretacion de estos resultados, se calcularon
indicadores respecto de las emisiones de aquellas actividades del abastecimiento energético que tienen mayor
responsabilidad en las emisiones de CO,: las centrales el éctricas, el consumo propio de todas las industrias
energéticasy las emisiones fugitivas de laindustria del gas natural.

En el caso de las centrales el éctricas se calcularon 2 indicadores. El primer indicador, identificado en el gréfico bajo
la denominacion “ Centrales Eléctricas’, representala emision de CO, por unidad de energiainsumidaen las
centrales (Gg de CO,/PJ). El otro indicador relacionalas emisiones en las centrales con su produccién eléctrica (Gg
de CO,/TWh) y aparece referenciado como “ Generacion Eléctrica’.

El indicador correspondiente alaindustria del gas corresponde exclusivamente a las emisiones fugitivas del gas,
relacionadas con |os vol imenes aventados de gas 'y |as pérdidas de transporte y distribucién. Las emisionesy los
correspondientes consumos de energia realizados por estaindustria para desarrollar |as actividades vinculadas a
abastecimiento de gas fueron considerados conjuntamente con el consumo propio de las restantes industrias
energéticas.

Laevolucion de los indicadores cal culados para las central es el éctricas muestra claramente un cambio en la

tendencia hacia el afio 2004. Con anterioridad a esa fecha, la emisién especifica de las centrales el éctricas
mantendria cierta tendencia histérica decreciente paraluego crecer hasta el afio horizonte.
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GréficoN°|11.45
Emisiones especificas de CO, en €l abastecimiento
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Por su formade calculo, lavariacion de los indicadores de emisiones especificas de |as centrales eléctricas reflga
los cambios en € tipo de fuentes energéticas empleadas para la generacion eléctrica. El crecimiento de las emisiones
especificas se relaciona con la mayor participacion de la generacion térmica convencional (basada en Gas Natural).

Al andizar la eficienciaambiental de las centrales eléctricas respecto de su nivel de actividad (TWh generados), se
observa que la reduccién que se produciria hasta €l afio 2004 alcanza mas del 25%. El ahorro reflgja la estructura por
fuente y lamejora que se produciria en la eficiencia térmica de las centrales que queman combustibles fésiles. En
efecto, el consumo especifico promedio de las centrales el éctricas se reduciria de los 1986 Kcal/kW/h en 1997 a
1557 Kcal/kW/h en el afio 2004, alcanzando una eficiencia promedio del 55%. Cabe aclarar que estos valores estan
influenciados por el rendimiento del 73/75% supuesto para las centrales hidroel éctricas.

A partir del 2004 se espera que se incremente notablemente el uso del gas natural en centrales eléctricas, pero
sustituyendo, ademas de a otros combustibles fésiles, a fuentes de emisién cero (hidraulicay combustible nuclear)
que reducirian su participacion durante este periodo. La consecuencia natural seria un incremento en los volimenes
emitidos por unidad de energia empleada en las centrales el éctricas. De esta forma la emisién especificaen € afio
horizonte seriaun 4,1% superior alas del afio base.

El incremento de las emisiones por TWh generado, en el mismo periodo, serialevemente inferior graciasala
persistente mejora de la eficiencia térmica. Precisamente este hecho es el que permite prever que las emisiones de
CO, por kW/h generado en €l pais en € afio horizonte serian un 10.2% inferiores alas de 1997 a pesar que también
se quiebra la tendencia decreciente en 2004.

El crecimiento de las emisiones en las centrales eléctricas estara sumamente atemperado, respecto de lo que podria
suponer adherir a una estrategia basada en la generacion térmica convencional, por la adopcién de tecnologia de
Ultima generacién, promovida por la competencia entre los generadores. Este tipo de decisiones, que en otros
sistemas podrian considerarse como acciones de mitigacion, se darian naturamente dentro de la estrategia
empresaria de los generadores eléctricos. De cualquier forma, no dgjan de contribuir a la mitigacién del cambio
climético.

El volumen emitido de CO, por unidad de energia consumida por € conjunto de las industrias energéticas en calidad

de consumo propio, tendria una tendencia levemente decreciente (1%.al 2012).

La constancia de las emisiones fugitivas especificas de laindustria del gas no tiene otro significado més allade la
exclusiva participacion del gas natural y solo reflgja el factor de emision de dicho combustible.

En los sectores de consumo final de energia deben remarcarse los beneficios, en términos de sus emisiones de CO,,
de lamayor penetracion esperada del GNC sustituyendo a derivados liquidos del petr6leo. A consecuencia de esta
sustitucion, la emision especifica de laindustria se reduciria, acumulando una caida del 2% en el afio horizonte tal
como puede apreciarse en el gréfico.

Grafico N° 111.46
Emisiones especificas de CO, en el consumo final
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En el caso de los sectores residencial, comercia y publico, pareciera que €l proceso de sustitucion por fuentes més
limpias, en términos de sus emisiones de didxido de carbono, mantendria en el futuro latendencia histéricaala
reduccién de sus emisiones especificas. A 1o largo de todo el periodo analizado cabe esperar una reduccion del orden
del 11.3% respecto de los registros del afio base.

Por €l contrario, en €l transporte las emisiones especificas se mantendrian précticamente constantes hasta el afio
horizonte (-0,3%), mientras que el sector agropecuario tendria una tendencia levemente creciente.

En cuanto aindustria, sus emisiones especificas disminuirian un 1,5%.

L os sender os ener géticosy de emision de CO,

El sendero energético representa gréficamente las variaciones sufridas por la intensidad energética de la actividad
econémica interna (energia ofertada por unidad de PBI) en funcidn de la evolucion del sistema econdmico, medido
por €l PBI per capita. Una curva similar se puede plantear para las emisiones de CO,, e sendero de emisiones, que
representa la evolucion de las emisiones por unidad de PBI segiin |os cambios producidos en el producto per capita.

En el gréfico se muestran laintensidad energéticay de emisiones de didxido de carbono parala Argentina en el

periodo 1997/2012, correspondientes alas hipétesis del escenario, tomando como indice 100 a las intensidades
respectivas en 1995.
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Gréfico N° [11.47
Senderos energéticos y de emisiéon de CO,
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Como puede apreciarse en €l gréfico, se espera que laintensidad energética se reduzca un 1%, aproximadamente.
Sin embargo, laintensidad de emisiones de di6xido de carbono mostraria un menor grado de eficiencia, debido
fundamental mente a la estrategia adoptada para €l abastecimiento eléctrico, cuyo incremento de emisionesllegaa
sobrecompensar 10s ahorros producidos por la ganancia de eficiencia, ya que laintensidad de las emisiones de CO,
se incrementaria un 2%.

Este hecho queda claramente reflgjado a analizar el sendero de las emisiones especificas. Como puede apreciarse, la
evolucion de las emisiones especificas mostraria una tendencia continuamente creciente ante el crecimiento del
PBI/habitante. A pesar de ello y considerando |os valores entre extremos, las emisiones especificas se
incrementarian sélo un 2.8% respecto de |los valores del afio base.

Gréfico N° [11.48
Sendero de emision especificade CO,
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24.2. Lasemisionesde CH,

Las emisiones de metano del sistema energético se originan en las fugas de gas natural durante el proceso de
produccion, transporte y consumo de este combustible, asi como en la volatilizacion de combustibles liquidos
livianos. Las emisiones relacionadas con el abastecimiento de gas natural, representan casi el 90% de las emisiones
de CH,.

Entre los sectores de consumo se destaca el transporte (5% de las emisiones en €l afio base).
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GréficoN°[11.49
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Las emisiones crecen aunatasaa.a. del 1,9%, impulsadas por las perdidas en el sistema de transporte y distribucién
de gas, ya que se ha supuesto que los venteos en yacimiento evolucionan de acuerdo a nivel de actividad de los
yacimientos de petréleo y asumiendo ciertas reducciones de acuerdo a nuevas normas que controlan el venteo de gas
en el pais.

A pesar del contexto expansivo de la produccion y consumo de gas, laindustria del gas en su conjunto
(considerando pérdidas y €l venteo) incrementaria en un 28,3% sus emisiones totales de metano alo largo de todo €l
periodo.

En cuanto alos sectores de consumo, el sector transporte seria el mas dinémico, expandiendo sus emisiones un 86%.
En el caso del resto de los sectores, si bien sufren incrementos, su participacion es tan escasa que su peso se
mantiene muy marginal.

2.4.3. Lasemisionesde N,O

Las emisiones de N,O se distribuyen entre los sectores de consumo, el consumo propio y la generacion de
electricidad, los sectores de mayor peso son: residencial y centrales eléctricas.

GréficoN°[11.50
Emisiones de N,O
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Las emisiones totales se incrementan a una tasa anual acumulativadel 3.2% siguiendo, atenuadamente, la evolucion
del nivel de actividad.

La estructura de participacion sectorial se mantiene en valores similares a afio base, con la excepcién del Consumo
propio gque incremente su participacion hacia el afio horizonte.

24.4. LasemisionesdeNO,

Laevolucion de las emisiones de NO, estaria determinada fundamental mente por dos sectores: €l transporte y €l
agropecuario. Yaen € afio base sus emisiones representaban, en conjunto, algo més del 76% de las emisiones

totales de NO, del sistema energético, manteniendo esta participacion hasta el afio horizonte.

GraficoN°111.51
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2.45. LasemisionesdeCO

Précticamente €l 98% de las emisiones de CO se origina en los sectores de consumo final, si bien el crecimiento de
las emisiones en las centrales eléctricas dinamizara el aumento de participacion de las actividades vinculadas a
abastecimiento de energia que de cualquier forma solo representaran algo mas del 2,2% del total en el afio horizonte.

GréficoN° 111.52
Emisiones de CO

3500

3000 O C.Eléctricas
Ind.G as
2500 =
@ Ind.P etrolera
2000 mC.Propio

1500 O Transporte

Gg de CO

O Industria
1000
WmAgro

500 —/ mRes./Com.

1997 2000 2004 2008 2010 2012

Afos

El grueso de las emisiones de CO de los sectores de consumo final se origina en €l transporte (80%), si bien este
sector perdera participacion hacia el afio horizonte debido a una estructura de combustibles més limpia (reduce su
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participacion a 77%). El crecimiento de las emisiones del sector industria y residencia incrementaria su
participacion en €l afio horizonte a expensas de la participacion del sector transporte.

Latasade crecimiento a.a. paratodo el periodo es del 2,7%.

3. Escenario de crecimiento socioeconémico ato (CEMA ALTO)

3.1. Identificacién de los elementos relevantes del Escenario Socioecondémico

El escenario medio energético se basa en los resultados del Escenario Alto elaborado por CEMA, cuyos resultados
se detallan a continuacion.

“ Para el afio 1999 pronosticamos una tasa de caida del producto del —3.5%, siendo la industria uno de los sectores
mas afectados por la recesion. La recuperacion comenzara en el afio 2000 con una tasa de crecimiento del 3.7%.
La industria crecerd casi como el producto en tanto que la produccion de servicios sera € componente mas
dinamico, tendencia que se observaré hasta €l final de nuestras estimaciones. En el afio 2001 Argentina alcanzara
una tasa de crecimiento del 6.1%. Se supone que las reformas pendientes seran llevadas a cabo sin € dinamismo de
la década pasada.”

La recuperacién comenzara en €l afio 2000 con una tasa de crecimiento del 3.7%. La industria crecerd casi como €l
producto en tanto que la produccion de servicios serd el componente méas dinamico, tendencia que se observara
hasta €l final de nuestras estimaciones. En el afio 2001 Argentina alcanzaréa una tasa de crecimiento del 6.1%. Se
supone que las reformas pendientes seran llevadas a cabo sin e dinamismo de la década pasada.

A partir del afio 2002 hemos dividido las estimaciones en tres escenarios posibles. En la hipotesis de Alta, hemos
considerado que Argentina continuard con sus politicas reformadoras centrandose principal mente en el aumento de
la productividad del gasto publico, habra esfuerzos para reducir la evasion fiscal y de esa manera aumentar la
presion tributaria sin aumentar |as alicuotas impositivas, el mercado laboral se flexibilizara por completoy el
superavit publico permitira mantener bajo control la deuda externa.

En el escenario Alto el PBI aumentara su tasa de crecimiento hasta el afio 2004 cuando alcance una tasa del 7.5%,
a partir de alli comenzaré a converger a unatasa de crecimiento de largo plazo en el afio 2012 del 3.5%, con un
PBI per capita de 13736 pesos expresados a precios de 1993.

L as tasas de crecimiento por periodo del PBI a precios de mercado resultan:

Periodo 1997-2004: 4,4% a.a.
Periodo 2004-2008: 6,7% a.a.
Periodo 2008-2012: 4,5% a.a.
Periodo 1997-2012: 5,1% a.a.

Con respecto alaestructuradel PBI a costo de factores, debe destacarse:

=  El sector Agricultura, Silvicultura'y Pesca disminuye gradualmente su participacion, a tener unatasa anual de
crecimiento muy inferior aladel total (2,95% a.a.).

= Mineriatambién muestra una tendencia a disminuir su participacion (crece a 3,9%a.a.)

= Lasindustrias energo intensivas crecen por encima de la media (al 5,33%a.a.) incrementando su participacion.
Mientras que las No energo intensivas crecen a una tasa muy inferior (3,7%aa) disminuyendo
significativamente su participacion en €l PBI.

= El Vaor Agregado del Sector Transporte Y Comunicaciones se muestra muy dinamico (5,6% a.a.) ganando
relevanciaen € total.

3.2. Lademandafinal de energia: analisis sectorial y agregado
Dado que en €l desarrollo de los resultados asociados a denominado Escenario de Base se han incluido todas las

consideraciones referidas a pasado inmediato reciente y la situacion de partida, este apartado no volvera a repetir
dichas consideraciones, remitiéndose solo aincorporar la evolucion esperaday |0s resultados pertinentes para una
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situacién de crecimiento alto. Por otra parte, cuando las pautas sectoriales no sufren modificacion entre los
escenarios, se omite la explicitacion de las mismas, asumiendo que ya son conocidas.

3.2.1. Sector Residencial

Las variables explicativas son poblacion y PBI por habitante, |as elasticidades con respecto ala primera son
decrecientes, en el convencimiento que |os desarrollos tecnol 6gicos van a permitir incorporar un grado de eficiencia
creciente en los consumos energéticos del sector, mientras que con respecto al ingreso por habitante muestran una
tendencia creciente, mostrando un importante grado deinercia, y reflejando una cierta demanda insatisfecha. En
consecuencia laintensidad energética crece aproximadamente un 20% tanto con respecto ala poblacion como a
ingreso por habitante.

Sin embargo, dicho crecimiento se morigera por una mayor eficienciaen €l uso iluminacién por penetracion de
l&mparas de bajo consumo, renovacidn de artefactos destinados a uso conservacidn de alimentos y reduccién de
consumo en otros artefactos el éctricos. Asimismo, se estima que en lo referente ala fuente gas natural, se
incorporaran gradualmente, artefactos de mayor eficiencia, tanto en el uso coccién como calentamiento de aguay
calefaccion.

Como resultado de las hipitesis asumidas y el comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en €l cuadro que se muestraa
continuacion.

Puede observarse que el grado de concentracion en electricidad y gas distribuido se incrementa ya que la sumade
ambas fuentes cubre, en 2012, més del 88% del consumo, mientras que el consumo sectorial total se incrementa el
43% al 2012, con respecto a nivel de 1997.

Consumo Sector Residencia
Valores en Millones de Gigajoules

1997 2004 2008 2012
Lefia 7.67 9.31 10.53 11.02
Gas Natural 213.34 271.34 314.61 339.54
Gas Licuado 39.90 38.61 37.67 3131
Kerosene 11.69 11.72 11.43 9.53
Carbdn Vegetal 6.12 7.43 8.40 8.79
Electricidad 66.70 101.02 134.86 17217
Total 345.42 439.44 517.50 572.37

Latasade crecimiento esdel 3.4% a.a. parael consumo total, mientras que la Electricidad crece a unatasadel 6.5%,
incrementando su participacion y ganando més de 10 puntos en la estructura de consumo. El resto de las fuentes
estan en regresion, lo que implicatasas inferiores aladel total o incluso negativas (keroseney GLP).

El gréfico siguiente muestra la evolucion histérica (1986-1998) y los datos proyectados (en nimeros indices, base

1986=100) de dos indicadores relevantes para este Sector: el consumo sectorial por habitante y el consumo sectorial
por unidad de ingreso por habitante.
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Gréfico N° [11.53
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Se destaca que el consumo actual por habitante del Sector Residencial es casi un 30% superior a de 1986. En
relacién a los valores actuales, el consumo sectorial por habitante se incrementa casi un 40% a afio 2012. En tanto
gue la relacion del consumo por habitante con e Ingreso por habitante muestra una tendencia continuamente
decreciente a partir de una significativa suba del PBI per capita.

La evolucién de ambos indicadores implica, en consecuencia, elasticidad/ingreso menores que uno, tendiendo a 0,6
hacia el final del periodo, revelando una importante ganancia de eficiencia y cierto grado de saturacion en varios
USOS.

3.2.2. Sector Comercial y Publico

L as intensidades se han supuesto decrecientes dado que, a igual que en otros sectores, los desarrollos tecnol égicos
van a permitir incorporar un grado de eficiencia creciente en 1os consumos energéticos del sector. De este modo la
intensidad desciende gradualmente en el primer periodo y luego permanece rel ativamente estabilizada.

Como resultado de las hip6tesis asumidas y €l comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en €l cuadro que se muestraa
continuacion. El consumo sectorial anual seincrementa, a afio horizonte, el 39.6% con respecto alos valores del
afo base.

Consumo Sector Comercial y Piblico
Valores en Millones de Gigajoules

1997 2004 2008 2012

Electricidad 49.58 72.45 97.96| 121.59
Gas Natural 60.18 78.42 99.89| 116.79
Gas Licuado 0.75 0.66 0.64 0.52
Diesdl Qil 2.93 2.98 2.90 2.37
Fuel Oil 2.35 240 2.34 191
Total 115.79| 156.92| 203.72| 243.18

Los valores consignados en e cuadro anterior indican una tasa de crecimiento a.a. del 5.1% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012. Por su parte la Electricidad crece a una tasa del 6.2% a.a. y € Gas Distribuido lo hace a
4.5% aa. El resto de las fuentes estén en regresion en vaores absolutos, 10 que implica tasas de crecimiento
negativas paratodas €ellas.
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GréficoN° [11.54
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Larelacion de intensidad energética (considerando el Valor Agregado de los sectores productores de servicios—sin
incluir Transporte-) muestran una ganancia de eficiencia del 8,5%, considerando |os valores a canzados en 1997. El
resultado refleja las hipdtesis asumidas sobre la mejora de eficiencia en los usos calricos y el éctricos, con pautas
similares alas adoptadas para el Sector Residencial.

Ladiferente evolucién de laintensidad en este escenario con respecto al escenario bajo y medio se relaciona con una
tasa de crecimiento diferente del VValor Agregado Sectorial, mayor en este caso, o que implica una mayor ganancia
de eficiencia ante una evolucion “més dinamica’ del nivel de actividad sectorial.

3.2.3. Sector Transporte

Introduccion

Y a se especificd que dada larelevancia del sector, el mismo se analiza con un grado importante de desagregacion.
En tal sentido, |os subsectores identificados son: Transporte de pasajeros urbano, Transporte de pasajeros
interurbano y Transporte de cargas. La descripcion de las caracteristicas més relevantes, desde el punto de vista
energético, de cada uno de ellos ya fue realizada en este mismo capitulo.

En lo referente a las pautas especificas, las mejoras técnicas previstas y la penetracion de fuentes, las mismas son
similares alas definidas para e resto de los escenarios y ya han sido especificadas.

Resultados del Escenario

Como resultado de las hip6tesis asumidas y |as pautas definidas para el escenario, el modelo arrojalos siguientes
consumos para €l sector en su conjunto:

Consumo Sector Transporte
Valores en Millones de Gigagjoules y Porcentgjes
Fuente 1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012

Diesdl Qil 303.83 52.0% | 465.05 54.1% 561.72 53.1%| 63251 52.3%
Gasolina 190.64 32.7% | 253.65 29.5% 314.70 29.8% | 360.20 29.8%
GNC 43.92 7.5% 69.61 8.1% 91.24 8.6%| 11244 9.3%
Kero/JP 40.56 7.0% 65.27 7.6% 82.70 7.8% 96.49 8.0%
FO 3.09 0.5% 3.82 0.4% 4.27 0.4% 4.73 0.4%
EE 1.59 0.3% 2.21 0.3% 3.00 0.3% 3.26 0.3%
Total 583.64| 100.0%| 859.61| 100.0%| 1057.62| 100.0% | 1209.63| 100.0%

Latasa de crecimiento anual acumulativa entre extremos alcanza el 5.0%, mientras que la fuente con mayor
crecimiento es el GNC (6,5% a.a.) si bien hay que considerar que se inicia con una participacion muy bajay ya
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viene mostrando una dinamica relativamente fuerte, seguida por el Combustible Jet (6,0% a.a.). Lafuente de menor
crecimiento es el Fuel Oil (2,9% a.a).

La dinamica supuesta para | os diferentes subsectores y en diferentes periodos, genera tasas de crecimiento dispares
paracadauno de ellos si se considera latotalidad del plazo de prospectiva. Mientras el subsector pasajeros urbanos
muestra unatasatotal del 5.24% a.a., |os consumos energéticos del transporte de pasajeros interurbanos crece al
5,17% a.a. y €l transporte de carga a 4,8% a.a.. En consecuencia, la estructura subsectorial se modifica, perdiendo
participacion las cargas y ganando relevancia el transporte de pasajeros.

Gréfico N° [11.55
Evolucion del consumo total y subsectorial

1500+

1000
1076 Gj

500+

0 i
1997 2004 2008 2012

B Pasaj. Urbano O Pasaj. Interurb © Carga

Transporte urbano de pasajeros

Es el subsector de mayores tasas de crecimiento, ganando participacion en los consumos totales del sector (32% en
€l afio base a 33% en 2012). Con un consumo de 300.82 millones de Gigajoules en 2012, €l subsector es €l mayor
responsable del consumo de gasolina del sector.

El modo Automdvil Particular refuerza su preeminencia (84% del consumo subsectorial en 2012). El resto de los
modos mantienen o disminuyen su participacion.

L a fuente predominante sigue siendo la gasolina. Sin embargo, pierde participacion, desplazada por el GNCy €l
diesd oil.

Gréfico N° [11.56
Pasajeros Urbanos. Evolucién del consumo por modo y fuente
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El subsector continuara basado en el consumo de fuentes no renovables; los derivados de petréleo siguen siendo
dominantes; la penetracion del gas permite un cierto grado de diversificacion y conlleva un efecto positivo sobre las
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emisiones especificas del subsector y los modos de transporte masivo siguen jugando un rol relativamente margina
en los consumos energéticos subsectoriales.

Transporte interurbano de pasajeros

El subsector pasajeros interurbano muestra una tendencia creciente (en cuanto a participacion) durante la mayor
parte del periodo de andlisis, alcanzando, a afio horizonte una participacion levemente superior ala que mostraba en
el afio base.

Con un consumo de 131.36 millones de Gigajoules en 2012, €l subsector alcanza el 11,0% de los consumos
sectoriales, siendo, responsable de latotalidad del consumo de Combustible Jet (JP) del sector.

No existiendo hipétesis de penetracion de nuevas fuentes en este subsector, |os consumos se mantienen
concentrados en las mismas fuentes utilizadas en el presente, descansando 100% sobre derivados de petréleo.

GréficoN° [11.57
Evolucién del consumo por modo y fuente
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Se han considerado tres modos: Omnibus interurbanos, Ferrocarril y Avion. Como consecuencia de las
transformaciones institucionales del sector —en particular, la suspension del servicio de pasgjeros interurbanos por
ferrocarril y concesion a agentes privados de los ferrocarriles urbanos, mas rentables- € medio ferrocarril
précticamente desaparece de los consumos del subsector — si bien en el pasado reciente ya tenia un rol menor -,
representando en €l afio base menos del 1% de los consumos.

En consecuencia, el transporte colectivo carretero y el transporte aéreo concentran afuturo el 99,9% de los
consumos subsectoriaes. La fuente predominante sigue siendo €l JP.

Transporte de cargas

El transporte de cargas seré responsable de mas del 56% de |os consumos sectoriales (en 2012), con una dindmica
gue disminuye su responsabilidad actual. Crece a unatasa del 4,8% a.a. entre extremos. Las tasas de crecimiento se
han supuesto variables para diferentes periodos, con una aceleracién importante en el periodo 1997-2004 como
resultado de las hipdtesis del escenario socioecondmico.

Con un consumo de 677.76 millones de Gigajoules en 2012, el subsector es €l gran responsable del consumo de
diesel oil. El resto de los combustibles utilizados son: gasolina, GNC y Fuel oil.

En cuanto alos modos considerados son: los Camiones, Ferrocarril y Navegacion Fluvia y Maritima. El modo
Camion de mas de dos tonel adas mantiene un peso significativo en los consumos del subsector. Junto alos camiones
de menor porte, € transporte por camiones absorbe, en 2012, mas del 96% de la energia del subsector.
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Manteniéndose el rol dominante del diesel oil, y sin que se produzcan modificaciones sustantivas entre modos, los
Unicos elementos a destacar es la penetracion del GNC en camiones de menos de dos toneladas. Las gasolina tienen
una franca tendencia regresiva, sustituidas por el GNC y Diesel Oil.

GraficoN° [11.58
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El subsector continuard basado en el consumo de fuentes no renovables; los derivados de petréleo siguen siendo
dominantes; la penetracidn del gas permite un cierto grado de diversificacion y conlleva un efecto positivo sobre las
emisiones especificas del subsector. Los efectos que estos resultados tienen sobre las emisiones se veran en € item
especifico.

3.24. Sector Agropecuario, Silviculturay Pesca

La extrapolacion de las tendencias historicas, toma como variable explicativa el nivel de actividad representado por
el Valor Agregado del Sector, asumiendo un incremento de laintensidad energética; siguiendo pautas similares al
resto de los escenarios.

De acuerdo alas hipétesis definidas en el escenario socioecondémico, latasa de crecimiento del Valor Agregado sera
del 2,95% a.a., parael periodo 1997-2012, mientras que latasa de crecimiento para el consumo de energia sera el
3,8% aa

Como resultado de las hip6tesis asumidas y €l comportamiento de la variable explicativa, €l consumo energético
total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en el cuadro que se muestra a continuacion

Consumo Sector Agropecuario, Silviculturay Pesca
Valores en Millones de Gigajoules y Porcentajes

1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012

EE 1.93 1.9% 247 2.0% 3.02 2.0% 3.51 2.0%
DO 95.94 95.6% | 121.40 96.2% | 147.39 96.6% | 170.27 97.0%
BIO 2.55 2.5% 2.30 1.8% 215 1.4% 1.76 1.0%
Total 100.42| 100.0%| 126.17| 100.0%| 152.56| 100.0%| 175.54| 100.0%

3.25.  Sector Industrial

El Sector Industria fue desagregado en dos médulos: Industrias Energo Intensivas que comprende las ramas: Papel e
Imprentas; Quimica, Petréleo, Caucho y Plasticos; Minerales No metélicos; Hierro y Acero e Industria No Energo
Intensiva, comprendiendo el resto de las ramas.

Caracteristicas
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Modulo Consumo de Porcentaje Valor Agregado Porcentaje Intensidad

Energia (%) (1997 en $ 1986) (%) E/VA
(106 Gj)

Energo Intensivas 58,5% 39,0% 226,2
No Energo Intensivas 216.21 41,5% 2102.8 61.0% 102,8
Total 520.56 100.0% 3448.2 100.0% 151,0

Pautas definidas para el escenario

Del conjunto de potenciales variables explicativas analizadas, |a que aparecia con mayor significacion sobre los
consumos energéticos resulto ser el Valor Agregado. De acuerdo al escenario socioecondmico, las pautas de
crecimiento del VAI (Vaor Agregado Industrial) para cada uno de los médulos, expresadas por |as tasas a.a. por
periodo fueron las siguientes:

Periodo Energo No Energo Total
1997-2004 5.2%a.a 2.3%a.a 3.6%a.a
2004-2008 6.5%a.a 6.0%aa 6.2%a.a
2008-2012 4.1%a.a 3.7%aa 3.9%aa

Resultados del escenario

Las proyecciones del consumo energético sectorial se presentan en forma agregada para las actividades clasificadas
Ccomo energointensivas y paralas no energointensivas.

L as actividades energointensivas insumian 304,35 millones de GJ en 1997 y llegaran a 663.37 en €l afio 2012. La
evolucion de estos consumos asi como |as tasas respectivas son las siguientes:

Actividades energointensivas. Escenario de base
Consumo de energiay tasas de crecimiento (106 GJy %)

1997 2004 2008 2012 1997/

2012

Energia 304.35 438.19 564.12 663.37
Tasasa.a. 5.3 6.5 4.1 53

La importancia de las fuentes en cada afio de corte se muestra en la tabla siguiente, donde puede observarse que
crece la participacion del Gas Natural, la Biomasa (otras primarias).
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Industrias energointensivas
Evolucion del consumo de energia por fuente

Millones de Gj
Fuente 1997 2004 2008 2012
Carbon Minera 0.0 0.8 15 25
Otras Primarias 44.8 71.1 96.4 119.0
Electricidad (SP) 51.8 68.0 82.7 91.6
Electricidad (AP) 16.7 21.7 26.2 28.8
Gas Natural 134.6 214.7 291.7 361.1
GLP 0.6 0.7 0.9 0.9
Gas Oil 15 1.6 17 15
Fuel Qil 20.1 17.6 14.4 7.2
Carbo6n Residual 12.8 17.4 21.6 24.4
No Energético 10.7 12.8 14.4 14.7
Gas de Coqueria 4.9 5.4 5.8 5.4
Gas de Alto Horno 5.6 5.3 4.9 35
Coque de Carb6n 0.2 1.1 1.9 2.9
Total 304.4| 4382 564.1 663.4

En cuanto alas actividades no energointensivas, |0s resultados son |0s siguientes.

Actividades No energointensivas. Escenario de base
Consumo de energia y tasas de crecimiento (10° GJy %)

1997 2004 2008 2012 1997/

2012

Energia 216.2 253.72 319.89 370.45 --
Tasasaa 2.3% 6.0% 3.7% 3.7%

En el periodo 1997/2012 aumentan su participacion el Gas Natural, disminuyendo levemente el resto de las fuentes.
El crecimiento del consumo energético es inferior en este grupo (NEI) de actividades que en €l El, lo que debe
atribuirse en parte a un crecimiento menor de la variable explicativa (VAI) paralas actividades NEI.

Industrias no energointensivas
Evolucion del consumo de energia por fuente

Fuente 1997 2004 2008 2012
Otras Primarias 36.4 424 53.3 61.5
Electricidad 42.0 544 72.2 87.8
Gas Natura 118.9 140.7 178.3 207.5
GLP 0.5 0.5 0.7 0.7
Gas Oil 1.2 1.3 1.7 1.9
Fuel Oil 6.6 7.5 9.2 10.4
Carbdn Residual 10.4 6.6 4.3 04
Coque de Carb6n 0.2 0.2 0.3 0.4
Tota 216.2 253.7 319.9 370.5

3.2.6. Sector No Energético

El consumo energético total y por fuente del sector, alcanzalos valores consignados en el cuadro siguiente.
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Consumo Sector No Energético
Vaores en Millones de Giggjoules

1997 2004 2008 2012

Gas Natural 7.95 11.42 14.04 17.26
GLP 21.89 31.43 38.64 47.50
Gasolina 40.60 58.29 71.66 88.10
No Energ. 62.79 87.76| 106.27| 128.68
Gas de Ref. 1.42 2.04 2.51 3.09
Total 134.66| 190.94| 233.12| 284.64

Latasade crecimiento aa. esdel 5.1% parael consumo total, en el periodo 1997-2012.

La estructura por fuente se modifica levemente, reflgjando la tendencia histérica. Crece la participacion del Gas
Natural, Gasolinay Gas Licuado y disminuye la participacion de los No Energéticos.

3.2.7. Sector Consumo Propio

Laevolucion del Consumo Propio esta directamente vinculada al nivel de actividad del sistema de abastecimiento y
al rol que juegan las diferentes fuentes.

Como ya se explicara, setrata de un sector cuya demanda es netamente “derivada’ del nivel de actividad del
abastecimiento, es decir de lademanda final de energia. La proyeccion se hizo relacionando el consumo propio de
cada fuente con la demanda de la propia fuente, con excepcion de la electricidad, consumida basicamente por el
sector de hidrocarburos. En consecuencia, €l nivel de consumo propio de electricidad depende del nivel de actividad
delaindustriadel petrdleo.

Como resultado de las hip6tesis asumidas y € comportamiento de la demandafinal de energia, el consumo
energético total del sector y su estructura por fuente alcanza los valores consignados en €l cuadro que se muestraa
continuacion.

Consumo Propio
Vaores en Millones de Gigajoules y Estructura porcentual

1997 2004 2008 2012

EE (SP) 8.1 997 11.22] 1262
EE(AP) 12 1.46 1.65 1.85
Gas Natural 182.0| 282.83| 363.85| 468.08
Gas de Ref. 145| 1881] 2142 24.39
Gasolina 12 152 1.74 1.98
Kerosene 1.4 152 1.97 2.25
Diesdl Ol 36 452 5.15 5.86
Fud Oil 284 3562| 4056| 4619
Carbon Res. 05 0.58 0.66 0.75
Total 2413| 357.04| 44820| 563.96

Los valores consignados en el cuadro anterior indican una tasa de crecimiento a.a. del 5.8% para el consumo total,
en el periodo 1997-2012.

3.2.8. Losresultados agregados

Como resultado de los andlisis realizados para cada uno de los sectores y las hipétesis generales asumidas para €l
escenario socioecondmico, se obtienen la demandafinal total paralos afios de corte definidos: 2004, 2008 y 2012.
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Consumo total. Valoresen Gj y %

FUENTES 1997 1997 2004 2004 2008 2008 2012 2012
Biomasay O/Prim. 97.49 4.8% 132.53 4.7% 170.73 4.9% 202.08 4.9%
Carbones 24.12 1.2% 26.67 0.9% 30.34 0.9% 31.27 0.8%
Deriv. de Petréleo 755.63 37.0%| 1056.04 37.4% 1275.4 36.5% 1443.3 35.3%
Electricidad 239.62 11.7% 333.64 11.8% 432.78 12.4% 523.14 12.8%
Gas Distribuido 760.94 37.3%| 1069.04 37.9%| 1353.65 38.7% | 1622.66 39.7%
GLP 63.60 3.1% 71.97 2.6% 78.47 2.2% 81.01 2.0%
Otros Gases 26.89 1.3% 31.61 1.1% 34.61 1.0% 36.3 0.9%
No Energético 73.51 3.6% 100.51 3.6% 120.71 3.5% 143.34 3.5%
TOTAL 2041.80| 100.0%| 2822.01| 100.0%| 3496.73| 100.0% 4083.1| 100.0%

L os datos correspondientes a los consumos totales y por fuente se detallan en el cuadro anterior, sobre cuyos
contenidos pueden hacerse las siguientes observaciones:

Latasa de crecimiento anual acumulativa entre extremos (1997/2012) alcanza a 4.7%.
Las tasas por periodos son:

1997/2004 2004/2008 2008/2012
4.7%a.a. 5.5%a.a 4.0%a.a.

La productividad energética, medida sobre €l consumo total (Consumo Final/PBI) evoluciona tomando los
siguientes valores (indice 1997=100):

1997 2004 2008 2012
100.0 102.0 97.3 95.2

Es decir que muestra una mejora del 4.8%, para el 2012 en relacion con los valores de 1997.
El consumo final total se incrementa en los siguientes porcentajes con respecto alos valores del afio base:

1997 2004 2008 2012
Base +38% +71% +100%

En cuanto alos andlisis por fuente, merecen destacarse |0s siguientes aspectos:

El avance de Gas Distribuido que se mantiene como la fuente de mayor importancia, la pérdida de peso de los
Derivados de Petréleo, GLPy Otros Gasesy €l leve incremento porcentual de la Electricidad.
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Gréfico N° [11.59
Estructura por fuente del consumo final
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En cuanto a la participacion de los diferentes sectores, es necesario destacar que:

El sector mas dindmico es la Industria Energo Intensivay el Consumo Propio.

L os No Energéticos mantienen su participacion, mientras que €l resto de |os sectores disminuyen levemente su
importancia.

El sector Transporte disminuye muy levemente su participacion, con un porcentaje cercano al 26% continua
siendo en sector de mayor consumo final.
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GraficoN° I11.60
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3.3. El Abastecimiento Energético

Se presentan aqui las caracteristicas que asumiria el abastecimiento de energiaen el pais en caso de darse €l contexto
definido en la Seccion 1y el comportamiento del consumo final detallado en la Seccién 2. Parafacilitar la
interpretacion de los resultados, en |os paragrafos siguientes se analiza la evolucion de cada una de las industrias
energéticas por separado vy, finalmente, se realizan algunos comentarios sobre € uso de fuentes primarias de energia
y laeficiencia global del sistema.

3.3.1. Laindustriaeléctrica

Tal como se havisto en la Seccion anterior se espera que los consumos domésticos de electricidad crezcan en forma
sostenida, €l equivalente a unatasadel 5.3% anua acumulativo, hasta el afio 2012. Desde el punto de vistade la
generacion local, aestadinamica del consumo doméstico se superpondrian los intercambios del comercio exterior

de electricidad que se incorporaron en el punto 1, tal como se aprecia en el cuadro siguiente.

Requerimientos de Electricidad

1997 2004 2008 2012
Consumo Final PJ 239,62 333.65| 432.79 523.15
Tasa Anual Subperiodo (%) 4.8 6.7 4.9
Acumulada (%) 5.5 5.3
Importaciones PJ 19,67 22.3 22.44 23.91
Exportaciones PJ 3,30 54.23 78.78 94.61
Saldo Neto PJ -16,37 31.93 56.34 70.70
Requerimiento Total PJ 223,25 365.58| 489.13 593.85
Tasa Anua Subperiodo (%) 7.3 7.6 5.0
Acumulada (%) 7.4 6.7

Las importaciones de electricidad consignadas en el Cuadro corresponden a la parte de la generacién de una central
hidroel éctrica binacional (compartida con Paraguay), destinada a mercado argentino por encima del 50% que le
corresponde a Argentina y las importaciones eventuales de Brasil y Uruguay. Las exportaciones, por su parte,
responden a las hipétesis asumidas en punto 1, que reflejan las estimaciones realizadas por |a Secretaria de Energia.
Como puede apreciarse, €l dinamismo de los generadores incrementara la necesidad de expandir la ofertalocal a una
tasa del 6.7% anual acumulativo hasta el afio 2012.

Ladindmicadel crecimiento implicaincorporar hasta el afio 2004, 8743 MW ala capacidad instalada en 1997,
incluyendo 6876 MW en centrales térmicas convencionalesy 1867 MW en centrales hidroel éctricas.
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En el periodo 2004-2008 se incorporarian 8133 MW adicionalesy entre €l afio 2008 y el 2012 deberian incorporarse
al servicio casi 5962 MW netos para atender €l crecimiento de la demanday reemplazar equipamiento existente que
habr& cumplido su vida Gtil.

Como puede observarse, el congelamiento de la oferta hidroeléctricay nuclear después del afio 2007 limita
sensiblemente sus participaciones en la generacién total, que de un 54% en el afio base pasarian a ser de sélo € 27%
en el afio horizonte.

De esta forma, las centrales térmicas convencionales serian las responsables del abastecimiento de la demanda
adicional, aumentando su participacion en la generacion total a un ritmo especialmente acentuado, hasta alcanzar al
final del periodo el 73% frente a un 46% en €l afio base. Las centrales de ciclo combinado, por su parte, aportarian el
94% de la generacion total proveniente de las centrales térmicas convencionales en €l afio 2012, cuando en 1997
aportaban solo €l 3,8%.
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Estos cambios en la estructura de generacion incidiran sobre la magnitud y tipo de fuentes energéticas insumidas en
las centrales eléctricas. En lo que a estructura se refiere, a partir del afio 2004 los combustibles fdsiles creceran en
importancia hasta alcanzar el 67% del insumo total en las centrales eléctricas en el afio 2012.

GréaficoN° 111.62
Estructura de insumos en centrales el éctricas
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Entre los combustibles fésiles, €l gas natural tendra un rol cada vez més determinante, representando el 96% del
total de combustibles fosiles quemados en centrales eléctricas del servicio piblico en € afio 2012. La expansion
previstaen el uso del gas durante el periodo 1997-2012, tendr& un importante impacto sobre laindustria del gas, tal
COmo se vera mas adel ante.
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GréficoN°I11.63
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Laevolucion del consumo de derivados de petréleo, por su parte, estara altamente condicionada a |la disponibilidad
de gas. En tanto la produccion de gas se expanda a ritmo requerido, |as centrales el éctricas quemaran muy pocos
combustibles liquidos (alrededor del 4,9% del total de combustibles fosiles).

El incremento futuro de la demanda de gas en centrales, por importante que parezca, ha sido atemperado, sin
embargo, por el aumento supuesto en la eficiencia de las centrales térmicas. En efecto, laincorporacién de ciclos
combinados de Ultima generacion permitirdincrementar el rendimiento promedio de las centrales térmicas
convencionales del 33,5% en 1997 al 48.2% en el afio 2012. De no haberse supuesto este notable crecimiento en la
eficienciatérmica, el consumo de combustibles fésiles hubiera sido un 42% superior al esperado.

Como ya se mencionara, esta hipétesis tendria dos efectos: ayuda aviabilizar un desarrollo del sistema energético
basado en el uso intensivo del gas, reduciendo la presion sobre las reservas de gas natural y permite atemperar €l
crecimiento de las emisiones de GElI, que de otra forma acentuarian las consecuencias de un crecimiento sostenido
de los consumos energéticos en el pais.

3.3.2. Lalndustriadel Gas
De acuerdo con las previsiones realizadas, cuyos resultados se muestran en el siguiente cuadro, la demanda interna

del gas creceriaen el Escenario Base a un ritmo equivalente a unatasa anual acumulativa cercanaal 5.6% en €
periodo 1997-2012.

Demanda de Gas
1997 2004 2008 2012
Res/Comercial 273,52 294.25 377.89 485.34
Industrial 253,55 355.43 470.03 568.56
Transporte PJ 43,92 69.61 91.24 112.44
C.Eléctricas 336,80 471.18 693.02 903.68
Total Demanda Interna 907,79 1190.47| 1632.18| 2070.02
Subperiodo (%) 3,9 8.2 6.1
TasaAnua Acumulada (%) 55 56
Saldo Comercio Exterior PJ -33,45 244,64 628,68 628,68

Dado que la expansién de la demanda interna no seria uniforme en todos |os sectores de consumo, se producirian
cambios estructurales en la composicion sectorial, tal como se apreciaen el Grafico N° 111.62. En €l afio base, la
demanda interna de gas implicaba, aproximadamente, 29% para laindustria, 30% Residencial, Comercia y Pudblico,
en tanto el consumo de las centrales eléctricas representd el 37%, por su parte el gas natural comprimido (GNC) en
el transporte solo representaba el 5% de la demandatotal.

Gréfico N° [11.64
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Estructura sectorial de la demanda interna de gas natural
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La estrategia de los generadores el éctricos modificard esta estructura hacia el final del periodo analizado, ya que las
centrales pasaran a representar casi € 44% de la demanda internatotal de gas. Este hecho, junto a cierta penetracién
supuesta para el GNC en el transporte, reduciran la participacion de los consumos residenciales y comerciales a
23% vy laindustriaa 28%.

Sobre |la base de los requerimientos esperados de gas, se estimo la evolucién de la produccion bruta nacional de gas
natural teniendo en cuenta:

- las pérdidas de transporte y distribucion,

- el consumo propio de laindustriadel gas,

- la extraccion de hidrocarburos liquidos contenidos en €l gas natural, y
- el gas aventado en yacimientos.

Tal como se aclararaen el planteo del Escenario de Base, |os cambios més importantes se esperan en el venteo de
gas. Se esperareducir el porcentgje de gas aventado respecto de la produccion del 5,8% en 1997 al 3,0% en el 2012,
en gran parte relacionado con el menor ritmo de crecimiento de la produccién de crudo con gas asociado.

Si bien este estudio esta centrado en la estimacion del uso futuro de energiay tiene como objetivo analizar los
cambios que en él producirialaimplementacion de medidas y/o acciones de mitigacion, se tratd de reflgjar las
consecuencias de la expansién esperada de la produccién de gas sobre las reservas. Para ello fue necesario hacer una
estimacion sobre la magnitud que podrian asumir |os descubrimientos futuros de gas en €l pais.

Se supuso que laincorporacion de nuevas herramientas en |os estudios sismograficos, junto con los mayores
esfuerzos exploratorios, permitirén incrementar en un 40% el volumen de los descubrimientos de nuevas reservas
registrado en los Ultimos afios en € pais. De estaforma, se estimé que entre 1997 y el afio 2012 se descubririan en
promedio 63853 millones de m® de gas a afio. Cabe aclarar que este ritmo de incorporacion de reservas de gas
puede catal ogarse de optimista®.

A partir de estas hipoétesis, se calcul6 la relacion Reservas/Produccién como indicador del horizonte tempora de la
actividad bajo las condiciones vigentes cada afio, que se muestra en el Gréfico N° 111.63.
Gréfico N° [11.65
Relacién reservas/produccion en laindustria del gas

(22) La Secretaria de Energia en su estudio de Prospectiva 1997, donde supone que |os descubrimientos anual es de gas
bajarén en e futuro de los 50000 millones de m® actual es hasta estabilizarse alrededor de los 40000 millones de m®.
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Como puede observarse, larelacién Reservas/Produccion desciende gradualmente con el incremento de la
produccion, hasta alcanzar valores levemente superiores alos 6 afios en 2012, a pesar de haber considerado que se
descubren en el periodo todos |os recursos disponibles, entre ellos las reservas potenciales. Setrata, en
consecuencia, de un escenario que coloca una presion muy alta sobre las reservas de gas, s se pretende mantener un
horizonte de reservas de arededor de 10 afios (de hecho las predicciones del escenario no permitirian lograrlo).

Tal como se manifestara anteriormente, la tendencia en la evolucion de este indicador pone un signo de
interrogacion a sostenimiento de las exportaciones en horizontes mas lejanos. La conformacion de un mercado
regiona de gas, incluyendo las reservas de Boliviay, eventualmente, Perti podria viabilizar més una estrategia de
uso intensivo de esta fuente, pero dependeria de que el desarrollo del mercado brasilefio fuera moderado.

Laaternativa de incrementar los esfuerzos exploratorios y esperar mayores descubrimientos de reservas que las
supuestas en este estudio, pareciera ser una alternativa poco probable. La evolucion de las Reservas significa
incorporar alo largo del periodo 957,8 miles de millones de m® a las reservas comprobadas en 1997. Por lo tanto, el
recurso gasifero argentino deberfa ser de por lo menos 2000 miles de millones de m®,

Un tema que, seguramente, requerira un andlisis mas profundo es la evolucion de las reservas en cada una de las
cuencas productivas, los volimenes de produccion y la adecuacion del sistema de transporte, que por sus
caracteristicas escapa a los al cances de este proyecto.

La posibilidad, entonces, de consolidar en el futuro una estrategia de abastecimiento energético que gire alrededor
del uso intensivo del gas dependera del esfuerzo realizado en la exploracion de las cuencas sedimentarias dentro del
territorio nacional y del éxito alcanzado en esta tarea.

3.3.3. Laindustriapetrolera

En e cuadro siguiente se vuelcala evolucion esperada del consumo total de derivados del petréleo en el pais,
incluyendo tanto el consumo previsto en los sectores de consumo final como su utilizacién en centros de
transformacion, con independencia de que el uso al cual se destinen sea energético o no. En el Cuadro se incluyen,
también, |as tasas anuales promedio de crecimiento en cada Subperiodo, asi como las correspondientes a periodo
acumulado desde el afio base.

A los efectos de la presentacion de los valores, los derivados del petrdleo fueron categorizados en: livianos (GLP,
Kerosene, Gasolinay Gas de Refineria); intermedios (diesel oil); pesados (fuel oil y Carbén Residual); y productos
no energéticos.
Como puede apreciarse, se espera que en € Escenario de Base €l consumo de derivados crezca a un ritmo
equivaentea 1.9% anua acumulativo en el periodo 1997-2012.

Consumo de Derivados del Petréleo

1997 2004 2008 2012
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Livianos 366,11 4385.01 586.59 667.04
Intermedios 408,98 596.90 720.49 814.39
Pesados PJ 84,23 91.53 97.36 95.89
No energéticos 62,79 87.76 106.27 110.65
Consumo Total 922,11 1261.20 1510.71 1687.97
Subperiodo (%) 4.6 4.6 2.8
TasaAnual Acumulada (%) 46 41

Se observa unatasa de crecimiento inferior a ritmo del consumo total y al nivel de actividad econdémica, con lo cual
la participacion de derivados de petrdleo en € consumo total y la intensidad de los mismos pierde importancia a
medida que nos aproximamos a afio horizonte.

Desde el punto de vista de la capacidad instalada de refinacion, en el 2004 se requeririalainstalacion de otra
destileria con una capacidad de 11700 m*/dia operativo, equivalente ala destileria de Campana de Esso, cuya
capacidad es de 15000 m*/dia operativo. De esta manera este escenario estaria adelantando en 4 afios |a necesidad de
instalar una nuevarefineriaen el paissi lo comparamos con el escenario medio.

Si calculamos la diferencia de capacidad de refinacion atmosférica que se requeriria en este escenario entre 1997 y
el 2012, se deberia contar al final del periodo con una nueva destileria con capacidad de refinacién de 40000 m*/dia
operativo, laque pasaria a ser la destileria mas grande del pais (en la actualidad |a destileriade La Plata eslamés
grande del pai's y posee una capacidad de 32000 m*/dia operativo).

Desde el punto de vista de infraestructura de refinacion, este escenario parece ser poco realistayaque nadie en el
pais esta hablando acerca de realizar semejantes inversiones en |os préximos afios.

Desde el punto de vista de la capacidad la produccion requerida de petréleo, €l escenario fue calculado considerando
una méaxima produccion de petréleo para cada afio de corte, siendo la exportacion la variable de gjuste.

Produccion Petréleo
(millones m®)

1997 48,6
2000 47,5
2004 51,1
2008 49,1
2012 46,3

En este escenario la exportacion e importacién de crudo resulto:

En millones m* Exportacion I mportacion
1997 19,6 1,07
2000 184 0
2004 10,9 0
2008 0 0
2012 0 32

Se puede apreciar que en este escenario laimportacién se interrumpe en 1997 y se retomaen €l 2012, yaquela
produccion local no podria abastecer |os requerimientos nacionales de crudo.

Por otra parte las exportaciones se deberian interrumpir luego del 2004. Sin dudas aqui € impacto del fuerte
crecimiento econémico traeria aparejado un crecimiento en al demanda de derivados que sin dudas impacta
negativamente sobre |0s recursos locales.

A fines de 1998 |as reservas eran de 438 millones de m*?, correspondientes a un volumen in situ de 2283 millones
dem?®, vale decir que e porcentaje de recuperacion era de solo el 19%. Suponiendo que laincorporacion de nuevas
técnicas en la explotacion petrolifera permitiera elevar el porcentaje de recuperacion a 30%, las reservas actuales
podrian incrementarse en 274 millones de m?, ain cuando no se descubrieran nuevos yacimientos.

Dado que se ha supuesto que las empresas petroleras argentinas privilegiaran sus inversiones en el exterior, en €
contexto de su estrategia por internacionalizar sus actividades, se estimd que e ritmo de incorporacion de nuevas

(23) Secretaria de Energia — Informe de la Subsecretaria de Combustibles — Junio 1999.

124



CAPITULO Il Segunda parte

reservas petroleras en el pais alcanzarialos 44,4 millones de m® anuales, un 15% por encima de |os promedios
historicos. Estos valores significarian laincorporacion en total de 711 millones de m®, provenientes de una mayor
eficienciaen laexplotacion y del descubrimiento de nuevos yacimientos.
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Esta disponibilidad del recurso petrolifero en la Argentina, junto con laimposicion de mantener unarelacion
Reservas/Produccion de alrededor de 8 afios, limitarialas posibilidades de expansién de la produccion de crudo
nacional, a pesar de la gran dinamica que mostraron las empresas privadas en los Ultimos afios. En funcién de estas
consideraciones se estimo que la produccion de crudo nacional evolucionaria de acuerdo a los datos consignados
més arriba.

Laproduccion total resultante seria de 779,85 millones de m®. Como consecuencia de estas estimaciones de
produccion, los saldos exportables serian decrecientes, tal como ya se indicara.
3.34. Losconsumosdeenergiaprimaria

El funcionamiento antes descripto del sistema energético supone un crecimiento del consumo de energia primaria
hasta el 2012 a unatasadel 4,5% anual acumulativa, a un ritmo relativamente constante.

La expectativa de un uso mas intensivo del gas en todos |os sectores, incluyendo |a generacion eléctrica, permitiria
acentuar €l proceso historico de sustitucion del petréleo y sus derivados.
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Gréfico N° [11.67
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En efecto, el gas natural aumentaria su participacién en el consumo de fuentes primarias al canzando mas del 58% en
el afio 2012. Lamayor parte de este incremento se lograria a expensas de la sustitucion del petrdleo y derivados, que
seria responsable de abastecer alrededor del 31% del consumo de energia primaria en €l afio horizonte, frente al 37%
de 1997.

Sin embargo, €l uso intensivo del gas en las central es el éctricas afectaria también |a participacion de las fuentes
renovables, del combustible nuclear y del carbdn que, en conjunto, perderian casi 2 puntos. Dentro de la categoria de
fuentes renovables se incluyeron la Hidroelectricidad, en franca regresion en la generacion eléctrica, y la energia
eblica, con escasa penetracidn en la generacion el éctrica en pequefios sistemas aislados.

El mayor consumidor de combustibles de la biomasa en la Argentina, como se vio, eslaindustriaatravés del
aprovechamiento de residuos combustibles. La estabilidad en |a participacion de estas fuentes en los consumos de
energia primaria refleja, entonces, que las actividades agroindustriales que usan biomasa tendran una expansién
similar aladel conjunto del sistema energético.

Laregresion de las fuentes renovables y de la nuclear produciria un incremento en la participacion total de los
combustibles fosiles, pasando del 86,6% al 90,1% al final del periodo, si bien se usarian en mayor proporcién
combustibles “mas limpios” en términos de emisiones de GEI como el gas natural.

Al margen de los cambios estructurales en la composicién del consumo de energia primaria, un punto a destacar es
el incremento que se produciria en la eficiencia del abastecimiento energético, entendiendo por tal alarelacion entre
el consumo fina de energiaen el paisy €l correspondiente consumo de fuentes primarias para abastecerlo.

Cabe esperar que la eficiencia se incremente en los préximos afios, pasando del 79% de 1997 al 82.1% en €l afio
2012. Este incremento es la resultante de haber asumido una reduccion de las pérdidas de transporte y distribucion
eléctrica, de larenovacion del parque térmico convencional de generacidn eléctrica con centrales térmicas de alta
eficienciay de la disminucién del venteo de gas en yacimientos.

El aumento de eficienciaen el abastecimiento sereflgjaen el indicador de intensidad que disminuye casi un 7%.
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GréficoN° [11.68
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En el mismo grafico se volco la evolucidn esperada de |os consumos de energia primaria per capita, que tendrian
una tendencia francamente creciente debido ala baja tasa de crecimiento demografico de Argentina.

3.4. L as emisiones de GEI

De acuerdo con los resultados del Inventario de Emisiones de Gases con Efecto Invernadero (GEI), los gases que se
contabilizan son: CO,, CHy4, N,O, NO, y CO paratodos |os escenarios. Por su parte, en el caso de los gases directos
se han realizado célculos utilizando los factores de calentamiento para reducirlos a CO, equivalente ¥

Laevolucion de las emisiones de estos gases, resultante de las hipétesis del Escenario, se muestraen el cuadro
siguiente, donde se incluyeron también los valores determinados en el Inventario afin de poder comparar la
evolucion reciente con las expectativas de largo plazo.

(24) A los efectos de la comparacion de los volimenes de los diferentes GEI se adoptaron los siguientes
factores para el potencial de calentamiento:
CHgy: 21 (Fte: IPCC-1995)
N20O: 310 (Fte: IPCC-1995)
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Emisiones de GEI en el Escenario Base @

Unidad Inventario Estudio de Mitigacion

) 1990 1994 1997 2004 2008 2012
CO, Gg 95197 111856 122363 168260 211090 247340
Tasa Anual Subperiodo 4.1% 3.0% 4.6% 5.8% 4.0%
Acumulado 97 4.8%
CH, Gg 482.1 594.9 716.19 734.77 894.01 1030.24
Tasa Anual Subperiodo 5.4% 6.4% 0.5% 5.0% 3.6%
Acumulado 97 2.5%
N,O Gg 05400 0.5300 0.5100 0.6366 0.7802 0.8965
Subperiodo -0.5% -2.1% 3.6% 5.2% 3.5%
Acumulado 97 4.0%
NOx Gg 447.7 580.6 599.10 849.77 1032.94 1184.11
Tasa Anual Subperiodo 6.7% 3.2% 5.2% 5.0% 3.5%
Acumulado 95 4.7%
CO Gg 2086.8 2522.3 2432.0 2593.1 3208.4 3669.7
Tasa Anual Subperiodo 4.9% -1.2% 4.3% 5.5% 3.4%
Acumulado 95 4.4%
COVDM 332.6 389.20 372.3 477.4 582.9 656.6
Tasa Anual Subperiodo 3.3% -3.1% 4.4% 5.1% 3.0%
Acumulado 95 4.2%

Como puede observarse en el Cuadro, las emisiones més importantes en el sistema energético corresponden a
diéxido de carbono siendo, ademés, €l gas directo que presenta las mayores tasas de crecimiento de sus emisiones.

En los parégrafos siguientes se analiza la evolucion esperada de las emisiones de cada uno de los 5 gases analizados,
profundizando €l andlisis de |as emisiones de CO,, dada su importanciarelativa.

3.4.1. LasemisionesdeCO,

Evolucion de las emisiones totales de CO,

El crecimiento promedio previsto del 4.8% anual acumulativo superalos registros histéricosy se explica por la
diferente estructura de fuentes energéticas.

Se observa que el crecimiento es mayor hasta el 2008 y que después de dicho afio el aumento de las emisiones se
desacel eralevemente dado el menor ritmo de crecimiento del consumo y |a estrategia de abastecimiento energético,
tal como se observaen el Gréfico N° [11.67.

(25) Los datos incluidos en este cuadro para los afios 1990 y 1994, han sido ajustados respecto de la s cifras de
los inventarios presentados originalmente, de acuerdo a los datos consignados en el informe: “Inventario de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero Sector Energia” — Julio 1999

128



CAPITULO Il Segunda parte

GréficoN° [11.69
Emisiones Totales de CO,
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Debe destacarse el incremento de participacion del Consumo Propio, dada una mayor tasa de crecimiento asociada a
cierto cambio en la estructura de abastecimiento por fuente. Laindustria el gas, por su parte, pierde relevancia al
reducirse |os venteos por menor crecimiento de actividad en la produccién de petroleo, en tanto que la generacion de
€l ectricidad mantiene una participacién porcentual similar alade lafio base, en una situacion donde mayor eficiencia
en la generacion es compensada por una estructura por fuentes de mayor emision.

Las mayores tasas de crecimiento se ubican en las Centrales Eléctricas — del 18,6% de las emisiones de CO, en
1997, dcanzan € 22,2% en 2012- y el consumo propio.

En le caso de Centrales Eléctricas |a fuerte participacion de la generacion térmica, sumada al incremento importante
del consumo de electricidad da origen atasas de crecimiento de las emisiones muy elevadas (4,9% a.a. paratodo el
periodo), a pesar de haber supuesto una mejora en la eficiencia térmica de estos equipos. De estaforma, el sector
eléctrico seriaresponsable en €l afio horizonte de casi € 60% de las emisiones que se producen en actividades del
abastecimiento energético.

En este contexto de las emisiones totales de CO, solo los sectores residencial, comercia y publico, agro e industria
exhiben una menor dindmica de crecimiento de emisiones que € conjunto del sistema energético, reduciendo su
participacion al 2012.

Evolucién de las emisiones especificas de CO,

Al igua queen €l resto de los escenarios y siguiendo el mismo criterio utilizado en el andlisis histérico de las
emisiones de CO,, se calcularon indicadores para medir 1a“eficiencia ambiental” de la energia empleada por €l
conjunto del sistema energético y por los diferentes sectores de consumo y/o actividades vinculadas al
abastecimiento de energia.

A nivel del conjunto del sistema energético, se calculd laemision total de CO, por unidad de energia ofertada,
considerando la oferta bruta de energia no biogénica en el pais ya que las emisiones asociadas ala quema de
biomasa estén excluidas de las emisiones contabilizadas en este andlisis.

Por €l lado del consumo, se agruparon tanto las emisiones como los consumos de energia previstos en los diferentes
sectores socioeconodmicos, excluidas las actividades de las industrias energéticas. También en este caso, y por los
mismos motivos, se excluyeron |os consumos de biomasa que sélo representan arededor del 6% del consumo final.
Laevolucion de este indicador aparece en el Grafico N° 111.68. identificada como “ Sectores del Consumo Final”.

Las emisiones de las actividades vinculadas a abastecimiento energético, por su parte, se relacionaron con todala
energia of ertada que no es consumida por 10s restantes sectores socioeconomicos, en el entendimiento de que el
manipuleo de esta energia, que se corresponde con las pérdidas totales del sistema (transporte, distribucion,
transformacion y no aprovechado) y los consumos propios de las industrias energéticas, es €l que ocasionalas
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emisiones de CO, en las actividades vinculadas al abastecimiento. La evolucion de este indicador se muestraen €l
gréfico bajo la denominacion de “ Abastecimiento”.

Gré&fico N° [11.70
Emisiones especificas de CO,
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Como puede apreciarse en € gréfico, las emisiones especificas totales se mantendrian rel ativamente estabilizadas a
lo largo de todo el periodo analizado, ya que el valor esperado en el afio horizonte seria un 4% superior a registrado
en el afio base. Esta estabilidad de las emisiones especificas totales en el largo plazo significa detener latendencia
hist6rica que mostré una caida muy importante, y se asocia, en gran medida, al cambio en la estructura por fuentes
en el abastecimiento de electricidad y en una menor penetracion de fuentes menos emisoras en ciertos sectores de
consumo (transporte, por gjempl o).

Surge con claridad que las mayores responsables de este comportamiento serén las actividades vinculadas a
abastecimiento energético, cuyas emisiones especificas crecerian un 19.5% con respecto a afio base. Por el
contrario, las emisiones especificas de |os sectores de consumo final mantendrian la tendencia histérica decreciente.
En efecto, cabe esperar que en los préximos 13 afios este indicador se reduzca en un 3.3%.

Adicionalmente, y tal como ya se explicara, afin de ayudar alainterpretacion de estos resultados, se calcularon
indicadores respecto de las emisiones de aquellas actividades del abastecimiento energético que tienen mayor
responsabilidad en las emisiones de CO,: las centrales eléctricas, el consumo propio de todas las industrias
energéticasy las emisiones fugitivas de laindustria del gas natural.

En el caso de las centrales eléctricas se calcularon 2 indicadores. El primer indicador, identificado en el grafico bajo
ladenominacién “ Centrales Eléctricas’, representa la emision de CO, por unidad de energiainsumidaen las
centrales (Gg de CO,/PJ). El otro indicador relacionalas emisiones en las centrales con su produccion eléctrica (Gg
de CO,/TWh) y aparece referenciado como “ Generacién Eléctrica’.

El indicador correspondiente alaindustria del gas corresponde exclusivamente a las emisiones fugitivas del gas,
relacionadas con |os vol imenes aventados de gas y |as pérdidas de transporte y distribucién. Las emisionesy los
correspondientes consumos de energia realizados por estaindustria para desarrollar las actividades vinculadas al
abastecimiento de gas fueron considerados conjuntamente con el consumo propio de las restantes industrias
energéticas.

Laevolucion de los indicadores cal culados para las central es el éctricas muestra claramente un cambio en la

tendencia hacia el afio 2004. Con anterioridad a esafecha, la emisién especifica de las centrales el éctricas
mantendria cierta tendencia histérica decreciente paraluego crecer hasta €l afio horizonte.

GréficoN° [11.71
Emisiones especificas de CO, en € abastecimiento
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Por su formade calculo, lavariacion de los indicadores de emisiones especificas de |as centrales eléctricas reflga
los cambios en € tipo de fuentes energéticas empleadas para la generacion eléctrica. El crecimiento de las emisiones
especificas se relaciona con la mayor participacion de la generacion térmica convencional (basada en Gas Natural).

Al andizar la eficienciaambiental de las centrales eléctricas respecto de su nivel de actividad (TWh generados), se
observa que lareduccién que se produciria hasta el afio 2004 alcanza mas del 15%. El ahorro reflgja la estructura por
fuente y lamejora que se produciria en la eficiencia térmica de las centrales que queman combustibles fésiles. En
efecto, el consumo especifico promedio de las centrales el éctricas se reduciria de los 1986 Kcal/kW/h en 1997 a
1689 Kcal/kW/h en el afio 2004, alcanzando una eficiencia promedio del 51%. Cabe aclarar que estos valores estan
influenciados por el rendimiento del 73/75% supuesto para las centrales hidroel éctricas.

A partir del 2004 se espera que se incremente notablemente el uso del gas natural en centrales eléctricas, pero
sustituyendo, ademas de a otros combustibles fésiles, a fuentes de emisién cero (hidraulicay combustible nuclear)
que reducirian su participacion durante este periodo. La consecuencia natural seria un incremento en los volimenes
emitidos por unidad de energia empleada en las centrales el éctricas. Sin embargo, la emision especificaen el afio
horizonte seriaun 5.4% inferior alas del afio base.

El incremento de las emisiones por TWh generado, en el mismo periodo, serialevemente inferior graciasala
persistente mejora de la eficiencia térmica.

Las emisiones por unidad de energiainsumida en la generacion de electricidad muestra una tendencia creciente,
claro reflgjo de la mayor participacion de fuente emisoras.

El crecimiento de las emisiones en las centrales eléctricas estara sumamente atemperado, respecto de lo que podria
suponer adherir a una estrategia basada en la generacion térmica convencional, por la adopcién de tecnologia de
Ultima generacién, promovida por la competencia entre los generadores. Este tipo de decisiones, que en otros
sistemas podrian considerarse como acciones de mitigacion, se darian naturamente dentro de la estrategia
empresaria de los generadores eléctricos. De cualquier forma, no dgjan de contribuir a la mitigacién del cambio
climético.

El volumen emitido de CO, por unidad de energia consumida por €l conjunto de las industrias energéticas en calidad
de consumo propio, tendria una tendencia levemente decreciente (1% al 2012).

La constancia de las emisiones fugitivas especificas de laindustria del gas no tiene otro significado més alladela
exclusiva participacion del gas natural y solo refleja el factor de emision de dicho combustible.

En los sectores de consumo final de energia deben remarcarse los beneficios, en términos de sus emisiones de CO,,
de lamayor penetracion esperada del GNC sustituyendo a derivados liquidos del petr6leo. A consecuencia de esta
sustitucion, la emision especifica de laindustria se reduciria, acumulando una caida del 2% en el afio horizonte.

GraficoN° 111.72
Emisiones especificas de CO, en el consumo final
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En el caso de los sectores residencial, comercia y publico, pareciera que €l proceso de sustitucion por fuentes més
limpias, en términos de sus emisiones de didxido de carbono, mantendria en el futuro latendencia histéricaala
reduccion de sus emisiones especificas. A o largo de todo el periodo analizado cabe esperar una reduccién del orden
del 15% respecto de los registros del afio base.

Por €l contrario, en €l transporte las emisiones especificas se mantendrian précticamente constantes hasta el afio
horizonte (-0,3%), mientras que el sector agropecuario, luego de un crecimiento leve, volveriaavalores similares a
los del afio base.

En cuanto aindustria, sus emisiones especificas crecerian un 13%.

L os senderos energéticos y de emision de CO,

El sendero energético representa graficamente las variaciones sufridas por la intensidad energética de la actividad
econémica interna (energia ofertada por unidad de PBI) en funcion de la evolucion del sistema econdmico, medido
por €l PBI per capita. Una curva similar se puede plantear para las emisiones de CO,, e sendero de emisiones, que
representa la evolucion de las emisiones por unidad de PBI segiin |os cambios producidos en el producto per capita.

En el gréfico se muestran laintensidad energéticay de emisiones de didxido de carbono parala Argentina en el

periodo 1997/2012, correspondientes a las hip6tesis del escenario, tomando como indice 100 a las intensidades
respectivas en 1995.
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Gréfico N° [11.73
Intensidad energéticay de emisién de CO,

106
104
102
100

%

98
96
94
92
90

N —

N

—

1997

2000 2004 2008 2010 2012

Afios

‘—0— Intensidad Energética —#— Intensidad Emisiones‘

Como puede apreciarse en €l gréfico, se espera que laintensidad energética se reduzca un 7%, aproximadamente.
Sin embargo, laintensidad de emisiones de diéxido de carbono mostraria un menor grado de eficiencia, debido
fundamentalmente a la estrategia adoptada para €l abastecimiento eléctrico, cuyo incremento de emisiones llegaa
sobrecompensar |0s ahorros producidos por la ganancia de eficiencia, ya que laintensidad de las emisiones de CO,

se reduciriaun 4%.

Este hecho queda claramente reflgjado a analizar el sendero de las emisiones especificas. Como puede apreciarse, la
evolucién de las emisiones especificas mostraria una tendencia continuamente creciente ante el crecimiento del
PBI/habitante. A pesar de ello y considerando los valores entre extremos, |as emisiones especificas se

incrementarian menos de un 4% respecto de los valores del afio base.

GréficoN° [11.74
Sendero de emision especificade CO,
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3.4.2. LasemisionesdeCH,

Las emisiones de metano del sistema energético se originan en las fugas de gas natural durante el proceso de
produccion, transporte y consumo de este combustible, asi como en la volatilizacion de combustibles liquidos
livianos. Las emisiones relacionadas con el abastecimiento de gas natural, representan casi €l 90% de las emisiones
de CH,.

Entre los sectores de consumo se destaca el transporte (5% de las emisiones en €l afio base).

GréficoN°I11.75
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Las emisiones crecen aunatasaa.a. del 2.5%, impulsadas por las perdidas en el sistema de transporte y distribucion
de gas, ya que se ha supuesto que los venteos en yacimiento evolucionan de acuerdo a nivel de actividad de los
yacimientos de petréleo y asumiendo ciertas reducciones de acuerdo a nuevas normas que controlan el venteo de gas
en el pais.

A pesar del contexto expansivo de la produccion y consumo de gas, laindustriadel gas en su conjunto
(considerando pérdidasy el venteo) incrementaria en un 40% sus emisiones totales de metano alo largo de todo €l
periodo.

En cuanto alos sectores de consumo, €l sector transporte seria el mas dinémico, expandiendo sus emisiones un
136%. En el caso del resto de los sectores, si bien sufren incrementos, su participacion es tan escasa que Su peso se
mantiene muy marginal.

3.4.3. LasemisionesdeN,O
Las emisiones de N,O se distribuyen entre los sectores de consumo, € consumo propio y la generacion de

electricidad, los sectores de mayor peso son: residencia y centrales eléctricas. Laimportancia de los diferentes
sectores se apreciaen e gréfico.
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GréficoN°|11.76
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Las emisiones totales se incrementan a una tasa anual acumulativa del 4% siguiendo, atenuadamente, la evolucion
del nivel de actividad.

La estructura de participacion sectorial se mantiene en valores similares a afio base, con la excepcion del Consumo
propio gque incremente su participacion hacia el afio horizonte.

3.4.4. Lasemisionesde NO,

Laevolucion de las emisiones de NO, estaria determinada fundamental mente por dos sectores: €l transporte y €l
agropecuario, como se apreciaen el Gréafico N° 111.76. Yaen el afio base sus emisiones representaban, en conjunto,
algo més del 76% de las emisiones totales de NO, del sistema energético, manteniendo esta participacion hasta el
afio horizonte.
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3.45. LasemisionesdeCO

Préacticamente el 98% de las emisiones de CO se origina en los sectores de consumo final, si bien el crecimiento de
las emisiones en las centrales eléctricas dinamizara el aumento de participacion de las actividades vinculadas al
abastecimiento de energia que de cualquier forma sblo representarén algo més del 0.5% del total en el afio horizonte.

GréficoN°|11.78
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El grueso de las emisiones de CO de los sectores de consumo final se origina en €l transporte (80%), que mantiene
su participacion.

Latasade crecimiento a.a. paratodo € periodo es del 4.4%.
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1. Introduccién

A efectos de tener unavision sintéticay comprensiva de |os principal es efectos de cada uno de los escenarios, se
incluye tres cuadros volcando los principales I ndicadores Socioecondmicos, | ndicadores Energéticos e Indicadores

de Emisiones.
1.1 I ndicador es socioecondmicos

Escenario Bajo (CEMA) Medio (FIEL) Alto (CEMA)

Concepto 2008 2012 2008 2012 2008 2012
PBI (10”3 $ 1986) 13884 18881,0 19412,0 20421,6 23576,5 24427,8 29160.1
Poblacion (10"6) 35,706 40,620 42,302 40,644 42,496 40,620 42,302
PBI/Hab ($ 1993) 7778 9262 9144 10050 11098 11983 13736
PBI/Hab (Indice) 100 119,1 117,6 129,2 142,7 154,1 176,6
Tasaa.a.(PBl) 2,8% 2,3% 3,6% 3,6% 5,3% 5,1%
Tasaa.a. (PBI/Hab) 1,6% 1,1% 2,4% 2,4% 4,0% 3,9%
Estructura
Bienes 44,4% 41,2% 40,6% 46,6% 49,2% 41.1% 40,5%
Servicios 55,6% 58,8% 59,4% 53,4% 50,8% 58,9% 59,5%
1.2 I ndicador es Ener géticos

Escenario Bajo (CEMA) Medio (FIEL) Alto (CEMA)

Concepto 2008 2012 2008 2012 2008 2012
Oferta Bruta (10"6 Gj) 2564,8 3428,5 3594,1 3741,8 4353,0 4282,6 4994,0
Consumo Total (106 Gj) 2041.8 2833.9 2986.66 3040,11 3534,34 3496,7 4083,1
Elasticidad OBT/PBI 0,94 1.01 1,34 0,99 0,91 0,90
Elasticidad CT/PBI 1,08 1.14 1.03 1,04 0,95 0,93
EnergialHab (OBT) (Gj) 718 84,4 84,9 92,1 102,4 105,4 118,1
Energia/Hab (CT) (Gj) 57,2 69,8 70,6 74,8 83,2 86,1 96,5
Intensidad OBT (Gj) 184,7 181,6 185,2 192,8 184,6 175,3 171,3
Intensidad CT (Gj) 1471 150,1 153,9 148,9 149,9 143,1 140,0
Residencial/Hab (Gj) 9,7 11,3 11,7 11,9 12,7 12,7 13,5
Industrial/VA (Gj/$ 86) 150.9 157,6 158,6 154,1 154,7 157,6 158,1
Transporte/Hab (Gj) 16,4 20,4 19,6 20,3 214 26,0 28,6
Estructura por fuente (CT)
Biomasay O.Primarias 4,8% 4,8% 4,8% 5,0% 5,3% 4,9% 4,9%
Carbones 1,2% 0,8% 0,7% 0,9% 0,8% 0,9% 0,9%
Derivados Petréleo 37,0% 36,1% 34,3% 34,4% 32,8% 36,5% 35,3%
Electricidad 11,7% 11,5% 11,6% 12,4% 12,6% 12,4% 12,8%
Gas Distribuido 37,3% 40,1% 42,2% 40,7% 42,4% 38,7% 39,7%
GLP 3,1% 2,4% 2,2% 2,4% 2,1% 2,2% 2,0%
Otros Gases 1,3% 1,0% 1,0% 1,0% 0,9% 1,0% 0,9%
No Energético 3,6% 3,3% 3,3% 3,3% 3,1% 3,5% 3,5%
Generacion EE
Eficiencia Total 45,6 53,7 53,6 51,7 51,2 52,0 51,8
Eficiencia Térmica 33,5 47,6 48,1 46,1 46,8 47,4 48,2
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1.3 Indicadores de Emisiones
Escenario Bajo (CEMA) Medio (FIEL) Alto (CEMA)

Concepto 2008 2012 2008 2012 2008 2012
Emisiones de CO, (Gg) 122363 167710 175190 181740 212630 211090 247340
Emisiones de CH4 (Gg) 716,9 736,53 779,30 805,35 936,44 894,01 1030,24
Emisiones de N20 (Gg) 0,51 0,6407 0,6679 0,6897 0,7970 0,7802 0,8965
Emisiones de NOx (Gg) 599,1 859,7 888,9 866,93 995,01 1032,6 1184,1
Emisiones de CO (Gg) 2432,0 23422 22635 2591,1 2865,5 32084 3667,7
Emisiones de COVDM (Gg) 372,3 4393 4283 470,4 515,2 582,9 656,6
CO, equiv — Gases Directos | 137576] 183796 | 191762 | 198866 |  232542]  230106| 269253
CO,/Habitante (Ton/Hab) 3,40 4,10 4,14 4,47 5,00 5,20 5,85
CO, equiv./Hab 3,85 4,52 4,53 4,89 5,47 5,66 6,37
Intensidad CO, (Gg/10"3 $) 8,81 8,88 9,02 8,89 9,02 8,64 8,48
Intensidad CO, equiv 9,91 9,73 9,88 9,74 9,86 9,42 9,23
Elasticidad CO, 1,03 1,07 1.02 1,04 0,96 0,95
Elasticidad CO, equiv. 0,94 0,99 0,95 0,99 0,91 0,90
CO,/OBT E (Gg/10°6 Gj) 47,70 48,92 48,74 48,57 48,85 49,29 49,53
CO, equiv./OBT Energia 53,64 53,61 53,35 53,15 53,42 53,73 53,91
CO,/CT E (Gg/10°6 Gj) 59,93 59,18 58,66 59,78 60,16 60,36 60,58
CO, equiv./CT Energia 67,38 64,86 64,20 65,41 65,79 65,81 65,94
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CAPITULO IV

1. Introduccién

Desde la perspectiva de este Estudio, este capitulo supone laimplementacion de opcionesy acciones para mitigar las
emisiones de GEI dentro de su territorio. La organizacién de las industrias energéticasy el interés de |os operadores
permaneceriainalterable, si bien sus estrategias para el desarrollo de sus negocios deberian adecuarse a nuevo
contexto definido por las politicas oficiales para mitigar el cambio climético.

De cualquier manera, debe remarcarse que escapa a los alcances de este proyecto hacer un andlisis profundo sobre
los mecanismos que deberian usarse para modificar las decisiones descentralizadas de |os agentes privados hacia una
menor emisién de GEI. Por tanto, los resultados aqui presentados deben interpretarse como la contribucion que
podria hacer la Argentina alamitigacion del cambio climatico si |as politicas de mitigacion seimplementaran y
tuvieran éxito.

En todos | os casos, |as opciones analizadas se encuadran en los resultados del Escenario Energético correspondiente
al Escenario Socioecondmico de crecimiento medio (FIEL Medio).

Parala simulacion realizada del funcionamiento del sistema energético se hicieron algunas hipétesis generales sobre
aspectos claves que determinarian la conducta esperada de |os agentes frente a las politicas oficiales de mitigacién.
Estos aspectos se refieren a

los sectores y/o actividades en las cuales se concentrarian |os esfuerzos de mitigacion,

el contexto internacional en el cual seinsertarian las politicas de mitigacion adoptadas en la Argentina,
la politica de precios internos de |os energéticos, y

el impacto sobre el comercio exterior de productos energéticos.

En los parégrafos siguientes se sintetizan las hip6tesis adoptadas respecto de cada uno de estos temas.

2. Lossectoresanalizados

Dado que laintencion de este estudio es aprovechar las mejores oportunidades para reducir 1os consumos
energéticosy, por tanto, las emisiones de GEI, se ha considerado que anivel del consumo final los esfuerzos
deberian estar orientados a sector transporte.

En el caso del sector transporte, €l Escenario de Base ya suponia una mejora en |os rendimientos energéticos de los
vehiculos, tal como lo indicalatendencia que siguen laindustria automotriz internacional y susfiliales locales.

En consecuencia en funcion de las ventajas aparentes de una mayor penetracion del GNC, se adopto dicha accién de
sustitucion como la aternativa de mayor viabilidad,

Dado el periodo de proyeccion, afio 2012, se descartaron los vehicul os.

Eléctricos a bateria o a hidrégeno

A hidrégeno en combustion interna

Los hibridos

El motor Wankel

Los que utilizarian GLP

Los que emplearian mezclas GNC/Gas Oil en motores diesel

En consecuencia, con criterio realista, dados |os alcances del estudio, se privilegiard, dentro de posibilidades
también realistas, el uso del GNC en motores a explosion y la adopcion en vehicul os de transporte de pasajeros
(minibuses y colectivos) de motores especia mente disefiados para usar GNC.” 26

En lo que serefiere alas actividades vinculadas con el abastecimiento, se prestd especia atencién ala generacion de
electricidad por ser la que concentra los mayores consumos de combustible dentro del propio sector energético. En
este caso las opciones de mitigacion no pueden basarse en una mejora de la eficiencia energética, habida cuenta de
alto rendimiento que tendran en el futuro las centrales térmicas convencionales. Por tanto, la bisqueda se orientd

26 Bravo, Victor, “Opciones Técnicas de Uso Eficiente de Energia en el Sector Transporte de Cargas y
Pasajeros” — Septiembre 1999
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hacia tecnologias libres de emisiones de GEl, tales como la generacion hidraulicay la Edlica, asi como el papel que
podriajugar la Cogeneracion.

En las restantes industrias energéticas, si bien los supuestos del Escenario de Base dejan poco margen para
incrementar la eficiencia energética, se ha supuesto la posibilidad de reducir las emisiones fugitivas asociadas a la
produccion, transporte y distribucion de gas natural.

Como zona gris entre abastecimiento y consumo, se incluye la opcion de Cogeneracion, aternativa de
abastecimiento localizada, especialmente, en el sector industrial.

3. El contexto internacional

En lo que se refiere a contexto internacional, se supuso que la preocupacion por las concentraciones de GEI en la
atmosfera 'y la decision de limitar las emisiones se ira consolidando en los proximos afios, con independencia de si
los paises en desarrollo instrumenten o o acciones de mitigacion dentro de sus respectivos territorios.

En consecuenciay tanto desde el punto de vista de |as presiones en los mercados internacional es de las
“commaodities” como en la disponibilidad de tecnologias mas limpias, no se supusieron diferencias importantes con
las hipotesis adoptadas para el escenario de base.

En el caso del mercado internacional del crudo, la evolucion del precio dependera del éxito de las medidas para
reducir la quema de los combustibles fésiles en los principales mercados consumidores y del tipo de instrumentos
gue se utilicen para promover este tipo de conductas.

Si lareduccion del consumo &l canzara magnitudes significativas, habria una presién haciala baja del precio. Sin
embargo, una baja pronunciada en los precios del crudo y sus derivados podriallegar a esterilizar 10s esfuerzos por
reducir su consumo y promover el uso de nuevas tecnologias.

En tal situacion, recurrir ainstrumentos de politica orientados a mercado, como e “carbon tax” por g emplo,
introduciria una fuerza de sentido opuesto sobre |os precios, cuya resultante dependeria de la magnitud de ambos
fendmenos. En todo caso, cabria esperar que para los consumidores finales el precio de los derivados mantuviera su
valor o fuera alin superior.

Pero paralos productores de petrdleo la situacion seria bien distinta. En primer lugar, ciertos productores trataran de
mantener las cantidades producidas, alin a costa de sacrificar precio. La sobre-oferta, en conjunto con el
encarecimiento relativo de |os derivados respecto de |os energéticos sustitutos, podria presionar sobre €l precio
internacional de crudo. El efecto de este tipo de medidas orientadas al mercado impactaria fundamental mente sobre
los productores de petréleo disminuyendo la renta petrolera

Si bien es cierto que los costos de la actividad aln permiten un amplio margen para este tipo de maniobras, cabria
esperar un menor dinamismo en laindustria petrolera, especialmente en las inversiones en exploracion en las
cuencas mas riesgosas.

En funcién de estas consideraciones se ha supuesto que €l nivel de precios internacional del crudo seriasimilar a
calculado para el Escenario de Base.

4. Lospreciosinternos

La hipétesis fundamental de este escenario es que laintervencion gubernamental en los mercados energéticos serala
menor posible para asegurar el éxito de las politicas de mitigacion. Esto significa que los precios internos
mantendran su alineamiento con los valores internacionales. Por tanto, caben respecto de la situacion nacional todas
los comentarios que se hicieron en €l parégrafo anterior, salvo para aguellos combustibles y sectores en los cuaes la
implementacién de opciones de mitigacion supone desarrollar una politica de precios especificas.

En particular, la dindmica exploratoria dentro del territorio nacional podria verse alin mas afectada que en €l
Escenario de Base. Més ala del perjuicio que esta situacion pudiera ocasionar alas empresas del sector, €l
abastecimiento de los requerimientos domeésticos de crudo y derivados no se veria comprometido gracias ala
disminucion que las acciones de mitigacién producirian en los niveles de demanda interna.
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En el caso particular de los derivados de petréleo destinados a sector transporte, la politica de precios deberia
orientarse a motorizar |as hip6tesis realizadas con respecto a la penetracion del GNC, es de esperar, en consecuencia
gue los precios del gas oil serian superiores a los supuestos en el Escenario Base, via una politicaimpositiva
especifica.

Desde el punto de vistadel desenvolvimiento de la economia, una disminucién en la facturacién petrolera no
afectariani lafinanciacion del sector publico ni seria determinante en el monto global de las exportaciones
argentinas.

Si bien lademanda interna de gas natural bajaria como consecuencia de | as acciones de mitigacion, en su calidad de
combustible més limpio que los derivados del petréleo, podriatener una mayor valorizacién relativa. Sin embargo,
estas diferencias no podrian ser sustanciales para no obstaculizar 0s procesos de sustitucion.

En el mercado eléctrico, por su parte, |as centrales térmicas seguiran definiendo el precio, a pesar dela
incorporacion de centrales con tecnologias libres de emision de GEI. Por tanto, €l precio de la electricidad en €l
mercado mayorista seguirialigado ala evolucion del precio del gas para centrales. Precisamente e éxito de una
politica de diversificacion de la generacion de electricidad dependeré de que se encuentren 10s mecanismos
adecuados para equilibrar la ecuacién econdmica de los generadores frente alos mayores costos de inversion.

5. El comercio exterior de energia

Como hipétesis simplificativa, se supuso que |os proyectos de exportacién de gas natural y electricidad no se verian
significativamente afectados por las politicas de mitigacion.

6. Opcionesde Mitigacion

Como seindicaraen el punto anterior, las opciones de mitigacion analizadas se concentran en |os sectores de
transporte'y en €l propio sector de abastecimiento.

A continuacion se describen las hipdtesis y acciones supuestas en cada caso y su justificacion.

6.1. Sector Transporte

L as opciones de mitigacion toman como referencia las pautas definidas en Escenario de Base, donde se mantienen las
tendencias del sistema en cuanto a desarrolloy difusion de mejoras técnicas, grado de penetracion de diferentes modos,
mediosy fuentesy acciones tendientes a actuar sobre el transporte de personas y cargas en funcién de los problemas
que del mismo deriven.

L as opciones de mitigacion se orientan a profundizar |os diferentes cambios esperados en el sector eincluir acciones
adicionales. Ambos aspectos suponen unaintervencion explicita para orientar los consumos de energia hacia una
disminucidn de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

“El objetivo serd entonces estimar €l impacto sobre la menor emisién de gases de una politica que acentte €l uso del
GNC. Esto tanto en los Medios donde ya lo hace (Autos particulares, Taxisy similaresy Ultilitarios de menos de 2
Tn), como muy especialmente en los Colectivos y en menor medida en Omnibuses de cortay media distanciay en
Utilitariosdeentre2y 4 Tn.

En todos los casos el GNC se consumira en motores a explosion, tanto utilizando convertidores para pasar de
Motonaftas a GNC, como en motores disefiados especificamente para emplear GNC.

Parafacilitar la mayor penetracion del GNC en el Escenario de Mitigacion se ha supuesto modificar la estructura
relativa de precios, con medidas que equivalgan aelevar larelacion: (It de gas oil/m® GNC) de 1.4 a1.9. Esto se
lograria mediante un incremento en los impuestos al Gas Oil y/o gravando la compra y/o importacion de vehiculos
diesel y otorgando créditosfiscales, si correspondiera, alos usuarios del sector agropecuario y del sector de
transporte de cargas y de pasgjeros publico.

147



CAPITULO IV

Los parques y consumos energéticos de los Medios Ferroviarios, Subterrdneo, Aéreo y Acuético seran similaresen
ambos escenarios. Esto implica que la sustitucion entre Medios sera similar tanto en el Escenario Base como en €l
Escenario Mitigacion.

El andlisis de los resultados obtenidos es el siguiente:

i) En el Parque por Tipo de Motor
2012
TIPO AMBITO MEDIO COMBUSTIBLE 1997

ESC. BASE |JESC.MITIGACION
MN 88,5 83,5 68,4
AUTO GNC 4,2 6,0 22,2
DO 7,3 10,5 9,4
Total Autos 4.813.388,0 8.465.339,0 8.465.339,0
MN 10,0 0,0 0,0
URBANO TAXI GNC 45,0 47,0 96,4
DO 45,0 53,0 3,6
PERSONAS Total Taxis 88.220,0 107.445,0 107.445,0
MN 0,0 0,0 0,0
COLECTIVOS GNC 0,0 4,0 60,0
DO 100,0 96,0 40,0
Total Colectivos 24.383,0 30.141,0 30.141,0
MN 86,7 82,2 67,3
TOTAL URBANO GNC 4,9 6,5 23,3
DO 8,4 11,3 9,4
Total Urbano 4.925.991,0 8.602.925,0 8.602.925,0
MN 0,0 0,0 0,0
INTERURBANO JOMNIBUSES GNC 0,0 0,0 3,7
DO 100,0 1,0 96,3
Total Omnibuses 16.256,0 24.856,0 24.856,0
MN 86,4 81,9 67,1
TOTAL PASAJEROS |GNC 4,9 6,5 23,2
DO 8,7 11,6 9,7
TOTAL PASAJEROS 4.942.247,0 8.627.781,0 8.627.781,0
MN 28,1 17,0 5,4
URBANAS UTILITARIOS <2 Tn. |GNC 15,6 21,0 55,2
DO 56,4 62,0 39,4
CARGAS Total <2 Tn. 1.147.802,0 2.053.780,0 2.053.780,0
MN 0,0 0,0 0,0
INTERURBANAJUTILITARIOS > 2 Tn. |GNC 0,0 0,0 4,0
DO 100,0 100,0 96,0
Total > 2 Tn. 190.603,0 247.482,0 247.482,0
MN 24,1 15,2 4,8
TOTAL CARGAS GNC 13,3 18,7 49,7
DO 62,6 66,1 45,5
TOTAL CARGA 1.338.405,0 2.301.262,0 2.301.262,0
MN 73,1 67,9 54,0
GNC 6,7 9,1 28,8
DO 20,2 23,1 17,2
TOTAL CARRETERO TOTAL GRAL. 6.280.652,0 10.929.043,0 10.929.043,0

Como consecuencia de estas hipétesis, se verifica que:
% Laparticipacion del GNC crece en todos |os medios donde esta presente.

« En €l Escenario de Base, el GNC pasa, parael Parque Total, de representar el 6,7% en 1997 al 9,1 % en € afio
2012.

% Salvo en €l caso delos colectivos, donde inicialmente el Gas Qil teniael 100% del Parque, en los restantes
medios se constata la politica explicita de dieselizacion.

«+ El GNC continla su penetracién moderada en Autos, Taxisy Cargas de menosde 2 Tn.

« En € Escenario de Mitigacién, el GNC alcanza el 28,8 % del parque Total en el afio 2012. Es decir algo mas de
tres veces que en el Escenario Basey casi cuadruplicando su participacion respecto de 1997.
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Es muy importante el mercado que tomaen el caso de los colectivos (el 60%), absorbe el 96% de los Taxis, el
55% de las Cargas de menos de 2 Tn pero més de la quinta parte de os Autos Particul ares.

La penetracion es més modesta en Omnibuses (llegaa 3,7%) y en Cargas de mas de 2 Tn (alcanzaa 4%).
La comparacion de Ambos Escenarios al 2012 muestra las diferencias entre el Escenario de Base, que se podria

[lamar de “dieselizacion”, y el de Mitigacion o de "gasnaturalizacion” del parque. En todos los casos las
motonaftas pierden participacion relativa.

Por tipo de Transporte Energético

Es més dindmico el transporte de Personas que el de Cargas ya que éstas consumian €l 57,5% de la energiaen
1997 y bajan a 55,1% Yy 54,3% en €l afio 2012 para el Escenario Basey €l Escenario Mitigacion
respectivamente. Esto obedece, esencialmente, a mayor crecimiento relativo del consumo de los Automéviles.

La estructura de consumo por energético denota: un mayor crecimiento de la tasa de penetracion del GNC en
Personas que en Cargas en €l Escenario de Mitigacién; lafuerte sustitucion de las MN en Cargas; la diferencia
de participacion del Diesel (Gas Qil) entre ambos Escenarios (que es una hipétesis de partida); laimportancia
del Combustible Jet (vinculada ala expansion en el transporte de pasajeros por Avion) y 1os pesos, muy
escasos, de la Electricidad (Trenesy Subtes) y del Fuel Oil (Barcos).

Por Ambito y Energético

El consumo en el ambito Urbano crece mas que en el Interurbano.

Lainclusion en Urbano del transporte de cargas de |os vehicul os Utilitarios de menos de 2 Tn muestra que el
GNC es esencialmente un combustible para zonas urbanas y € Diesel para Interurbanasy las MN son
exclusivamente Urbanas.

Se mantiene un escaso grado de electrificacidn, que como hipétesis realista se asume, para el Ambito Urbano.

Por Modo y Energético

El Modo Carretero domina ampliamente el sistema de transporte en Argentina, y 1o seguira haciendo en el
futuro, aunque disminuye su participacion respecto de 1997.

En segundo lugar y muy distanciado aparece el Modo Aéreo que gana algo de peso relativo, lo mismo que el
Modo Rodoviario (Ferrocarril y Subte) mientras que el Acuético, desde el punto de vista del consumo
energético, es muy poco significativo.

Estas modificaciones estructural es tan leves obedecen a cierta sustitucion del transporte carretero de personas
por el FFCC 'y Subte en areas urbanasy por el Avion en &reas interurbanas. En €l transporte Carretero de
Cargas, ocurre algo similar por ciertarecuperacion del Ferrocarril y la posibilidad, supuesta, del de Barcazas
por laviaHidrofluvial.

L os menores consumos especificos tanto por Pasgjero - km, como por Tn - Km de los Modos alternativos al
Carretero, no inciden significativamente en la reduccién de |os Consumos Energéticos por Modo. Por otra parte,
como yase indico las mejoras tecnol égicas en €l Modo Carretero también contribuyen a no incrementar
demasiado los Consumos Energéticos Totales del Sector Transporte.

En el Rodoviario, es poco importante la electrificacion y € Gas Qil (DO) incluso gana aguna participacion.

En el Modo Aéreo, €l Unico energético consumido es el Combustible Jet y es el Modo que presenta, luego del
GNC la méxima tasa de expansion.
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% Por su parte el Modo Acuédtico se reparte casi por igua entre el Gas Qil y el Fuel Qil y su bajatasade
crecimiento esta motivada por la gran eficiencia del transporte por Barcaza en cuanto al consumo energético por
Tn- Km.

V) Por Medio y Energético

= LosUtilitarios de menos de 2 Tn, son el medio més importante, en cuanto al consumo energético, seguido por
los Autos Particularesy los Utilitarios de masde 2 Tn.

=  Losmedios més dinamicos, o sealos que aumentan su participacion en la estructura de consumos son €l avion
el ferrocarril y los automaviles particulares.

V) Para el Total del Sector Transporte y por Energético

- En el Escenario de Base €l cambio de estructuras a nivel energético no es muy pronunciado, con
unaleve penetracion del GNC sustituyendo alas Motonaftas.

- En la opcion de Mitigacion es muy importante el peso del GNC (de acuerdo alas hip6tesis
asumidas) que incluso superaalas MN y se constituye en el segundo energético en el Sector
después del Gas Oil (DO).

Consumo Energético del Sector Transporte por Energético
Escenario de Base y Escenario de Mitigacion
Afios: 1997 y 2012

Afio 2012 Tasa Anual Acumulada (%)
Energético 1997 [T Escenariode | Escenario de Unidad [~ Escenario de | Escenario de
Base Mitigacion Base Mitigacion
MN 32,5 29,3 20,8 (%) 2,28 -0,30
GNC 75 9,9 29,5 (%) 4,89 12,52
DO 52,2 51,5 40,1 (%) 2,92 1,00
cJ 7,0 8,6 8,9 (%) 4,45 4,45
EE 0,3 0,3 0,3 (%) 3,29 3,29
FO 0,5 04 0,5 (%) 1,88 1,88
TOTAL 583,6 910,1 876,6 (10°GJ) 3,00 2,74

Fuente: Elaboracién propia

6.2. Elrol delacogeneracion

La cogeneracion es la produccion simultaneay integrada de energia mecanica o eléctricay energia térmica Util a
partir de una misma fuente energética primaria. También se lo conoce como CHP, Combined Heat and Power o
Generacién combinada de calor y electricidad.

Se trata del aprovechamiento de la energia que de otra forma escaparia ala atmdsfera como ocurre con los
radiadoresy el escape de los motores de combustion interna. Con estos sistemas se obtienen un rendimiento mucho
mas elevado e inclusive a mas avanzado Ciclo Combinado de generacién eléctrica.

Lafuente primaria es, por |o general, combustible fésil, petréleo y sus derivados o gas natural, pero también puede
ser alguin combustible no convencional como bagazo, astillas, cascaras, aunque se los usa en mucho menor escala.

L os equipamientos para estos sistemas pueden ser con un motor alternativo, Ciclo Otto, o Diesel, desde 10 Kw.,
hasta aquellos con turbinas de gas o a vapor, de 250 Mw o0 més, de potencia, siempre acoplados con uno 0 més
intercambiadores de calor, calderas, o recuperadores de gases de escape, radiadores, etc.

Un sistema de cogeneracion consiste en uno 0 més motores de combustion(generador fundamental de calor), en
donde el calor de los gases de escape y/o el emanado en sus circuitos de refrigeracion son aprovechados. También
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los hay con turbina a vapor generando el vapor en una caldera. Por lo tanto podemos tener sistemas en base a
motores alternativos ciclo Otto, Diesel, o unidades rotativas como las turbina de gas o a vapor.

L os sistemas con motores alternativos, que bien pueden ser a gas 0 gasoil, constan del motor que accionaaun
generador(puede ser también una bomba o un compresor) y €l calor se transfiere tanto de los gases de escape, como
desde las camisas, radiador de cérter de aceite y del liquido refrigerante. Este calor se puede aprovechar para
producir agua caliente o vapor. Sus tamafios van desde los 10 Kw. hastalos 1.800 o 2.500 Kw.

En cambio los de turbina de gas se complementa con una caldera de recuperacion, por donde fluye todos los gases
de escape. Se llama cal dera porque puede generar vapor inclusive de alta presion. Los hay de 500Kw hasta 280
Mw.

L os sistemas con turbina a vapor, que son méaguinas de combustion externa, se utilizan para grandes proyectos
donde la demanda de vapor es muy alta, por ejemplo en las papel eras y/o destilerias. Estos sistemas pueden ser de
potencias el éctricas menos de IMw. hastalos 700 Mw. Las turbinas son por o general a contrapresion pero también
las hay a condensacion.

La utilizacion de los equipos de cogeneracion es para cualquier consumidor que tenga procesos donde demande
energia el éctrica y/o mecénica simultaneamente con calor, entendiendo a este Gltimo no solo donde existe un
aumento de latemperatura sino donde haya un descenso de la misma, como ser climatizacion o refrigeracion. Un
factor importante a tener en cuenta son las horas/afio de operacion.

El uso més importante de la cogeneracion esta en laindustria aunque se lo utiliza también en el sector servicios con
maodul os mas pequefios y por ende con una escala de produccion de energia menor.

6.2.1. Rendimientosy coeficientes

Se define como rendimiento global, ala suma de las energias mecénica o el éctrica mas la térmica (itiles generadas
dividido por laenergia del combustible consumida

Supongamos que poseemos un médulo compuesto por un turbogenerador de gas con un rendimiento del orden del
27 %y obteniéndose ademés una produccién de calor del orden del 62 %, valorestipicos de un ciclo de
cogeneracion con turbina de gas de una potencia del orden de 5 MW., entendemos como coeficiente energético o
relacion potencia calor a

Prod. de Energ. Elec./ Prod. de Energ. Term.

Si consideramos que las cifras dadas mas arriba como unidades de energia, 0 seaen el sistema de cogeneracion se
producen 27 unidades de electricidad, 62 unidades de calor, siendo las 11 unidades restantes energias perdidas

O seaen este caso; 27 Unid. Eléc./ 62 Unid. Térm. = 0,435

Este coeficiente se denomina Sk y es relevante a los efectos de identificar posibilidades de Cogeneracidn.

El rendimiento global, por su parte, esigual a

Prod. Energ. Elec. + Prod. Energ. Term.

=27 + 62)/100 = 89 %.
Consumo Energ. del Comb.

Esta relacién también suele denominarse como utilizacién del combustible, sin embargo no se puede considerar
equivalente a una eficiencia térmica. Solo puede ser comparado con otros sistemas para los mismos coeficientes
energéticos

Finalmente, se define como rendimiento marginal eléctrico alarelacion entre la energia eléctrica del ciclo de

cogeneracion frente ala energia que se consumiria para producir la misma cantidad de calor requerida en el
proceso.
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27 unidades / (100 - 68,1 unidades) =85 %

Este rendimiento da unaidea de |la eficiencia del combustible adicional que se consume en un ciclo de cogeneracion
comparado con el consumo que se produciria generando la misma cantidad de calor en una caldera convencional,
valores, estos que superan ampliamente a del mejor Ciclo Combinado.

6.2.2. Sistemas de Cogeneracion
L os sistemas de cogeneracion se clasifican fundamental mente en:

"Topping" 0" decabeza" donde el producto primario de lacombustion es la generacion de energia eléctrica
mecanicay € calor residual se aprovecha en procesos productivos. Lasindustrias aimenticia, papelera, textil, petrolera
son las més aptas para el uso de esta tecnologia. Las temperaturas maximas son de 500°C. Los equipamientos utilizados
normalmente son Turbinas de gas'y de vapor, ciclos combinados y motores de combustién interna.

"Bottoming" 0" decola" enlos quelaenergiaprimariase destinaa calor de proceso industria y la secundaria se
emplea en la generacion de energia eléctrica (horno ceramico o metalUrgico). Laenergiaresidual se utiliza
generalmente en una caldera de recuperacidn, y a no ser necesario en el proceso se destinaala generacion de
electricidad. En las calderas de recuperacion predominalatransferenciade calor por conveccion.

L os diferentes equipamientos estan asociados a distintas relaciones (Sk) y sus datos principales se han sintetizado en €
siguiente cuadro.

Difer entes sistemas de cogener acion

Ciclos Turbo Vapor Turbo gas Cogen.C.C. Mot.Altern.  Ciclo Combinado
Potencia Mw 0.1a250 0,5a300 10a300 0,015a3 25a800
Eficiencia % 10a30 20a40 30 a50 35a45 40 a55
Efic.Global % 75a85 70a80 80a90 75a85 45a55

Cost.Unit. 1300-350 750-250 600-250 2180-300 900-350
U$S/Kw

Sk tipicos 0,1-0,3 0,5-0,6 0,6-0,8 0,8-1

Cons.Esp. 1,2 1,6 15 1,4-2

Kwt/Kwe

Merece recordarse que cada proceso productivo puede caracterizarse, por un coeficiente Sk.
En laTabla siguiente, amodo de gjemplo, se pueden observar los valores medios de larelacién Sk que se dan en
distintos sectores de produccién de laindustria argentinay sistemas de generacion adecuados a dichos valores:

Sector Industrial R;= Relacion Sistema Adecuado

Calor/Electricidad
Aceites 35 Turbovapor
Frigorifico 32 Turbovapor
L acteos 4.1 Turbogas
Textiles 26 Turbovapor
Celulosa Papel 4.6 Turbovapor
Hierro Acero 5.6 Turbovapor

6.2.3. Potencial Técnico de Cogeneracion

A fin de determinar un potencial técnico de cogeneracion, se han seleccionado aguellos sectores que presentan procesos
productivos con ciertas hecesidades de electricidad y caor, que podrian ser satisfechas por este tipo de equipamiento.

Dentro de |os diferentes criterios que existen para elegir los sectores, y dado €l elevado grado de agregacién dela
informacion se ha considerado como més adecuado el basado en el Coeficiente Energético (Sk), ya definido.
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Lasindustrias pueden clasificarse de acuerdo a esta relacion en termointensivas o el ectrointensivas. Sin embargo podria
determinarse, en la profundizacion del andlisis, que alin dentro de un mismo tipo de industrias, € indice oscilaentre
[imites no muy préximos, y hasta en una misma planta aparecen variaciones que dependen de la hora, época del afio,
€tc.

De acuerdo a conocimiento de consumo de energia por ramaindustrial, a partir de censosy encuestas industriales,
se calcularon los distintos coeficientes energéticos Sk, por subrama.

En base a estos Sk y alos consumos de hidrocarburos en una proporcién del 100% en todas |as ramas excepto la
celulosay papel donde el porcentaje adoptado fue del 80 % de gas'y un 20 % de hidrocarburos liquidos, se procedio
acalcular los potenciales de energia en Mwh afio, a cogenerar.

De acuerdo a estos calculos, €l potencial fisico de cogeneracion en el sector industrial parael afio 2000 seriade
1096 Mw, sin considerar |os sectores Siderargicos y las Destilerias, 10s cual es deben ser abordados caso por caso.

Dicho potencia se distribuye en las siguientes ramas o industrias. Cementera, Alimenticia, Quimicay Petroquimica,
Celulosay Papel, Ceramica. Cristaleriay Textil.

6.2.4. Potencial econémico
A los efectos de pasar del potencial técnico a potencial econdmico, resulta necesario considerar:
Costos de inversion y operacion

L os costos de inversion dependen del sistema elegido, la cual depende de las caracteristicas de demandas de energia
eléctricay de calor, definiendo, como ya hemos mencionado, un coeficiente energético Sk. Pero ademés en la
seleccidn de los posibles sistemas ainstalar, debemos considerar aparte del coeficiente Sk, 10s siguientes criterios:

Aquellos sistemas con turbinas a gas, deben tener una demanda de potencia continuay donde el consumo de calor
seaimportante.

Los ciclos con turbinas a vapor son mas factibles de ser utilizados cuando existe la posibilidad de que haya calor
residual de procesos a un nivel térmico alto (sistemas bottoming).

Los motores alternativos son aconsejables cuando es requerido vapor de baja presion, o agua caliente a 115°C, o
gases calientes, entre 90 y 150°C y donde €l coeficiente energético sea alto, arribade 0,5.

Los costos variables estan en funcion del tamafio de las planta de Cogeneracion guardando unarelacion con la
unidad de generacion.

L os costos de operacion y mantenimiento estan alrededor de 0,0015 u$s. y 0,0045 u$s por Kwh respectivamente,
este Ultimo durante los primeros 5 afios, para sistemas entre 5 a 15 Mwe de potencia tamafio que en mayor
proporcion tiene campo de aplicacion en € pais.

Cogeneracién Turbo gas Turbo gas Turbo gas CicloCombinado  Turbo Vapor
5/30 Mwe 30/60 Mwe 70/150 Mwe 40/200 Mwe 80/200 Mwe
Inversion 700/550 500/400 430/280 480/250 800/500
US$S/IKwe
Pay-back 7 a8 afos 5 a6 afios 3 a4 afos 3 a4 afos 8 a9 afios
Efic.global % 75/80 75/85 75/85 85/90 75/85
Cost.Comb. 0,01262 0,01232 0,01232 0,01155 0,0093
US$S/IKwe
Costo O&M 0,006 0,0055 0,0055 0,0055 0,004
US$S/IKwe

Aclaracion: Los valores indicados en €l cuadro son tan solo orientativos.

Referencias: Gas Turbine World 1998-99 Handbook, A Review of Cogeneration Equipment and Selected

Installations in Europe R.U.E. 1992,

Proyecto de cogeneracion en la Provincia de Buenos Aires, 1993-1994 Secretaria de Energia de la Nacion

El Costo de Oportunidad: la compra al Servicio Publico
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Para el costo de electricidad cogenerada podemos tomar 2 caminos:

Caso 1. Uno es cuando lainversion inicia de la planta se halla totalmente amortizada, 1o que significa que el costo
solo es afectado por los costos variables de indicados en el punto anterior.

Sin embargo, el cogenerador, salvo excepciones, debe tener una reserva de potencia eléctricay térmica.

En el caso de la energia el éctrica pasa por la reserva de potencia que lared publica debe tener para el usuario. Hasta
€l momento todos los contratos con lared, através de la distribuidora, contempla cargos por reserva de potenciay
por consumo de energia. Ese cargo por reserva de potencia es rel ativamente elevado, (5 $y 2,9 $ Kw mes paralos
clientes de las distribuidoras Edenor y Edesur).

Caso 2. Considerando los gastos de amortizacion de lainversion inicia, alos costos anteriores habria que
adicionarle los costos de inversion.

En cambio la energia eléctrica comprada al servicio piblico depende de que si € usuario estaen el MEM
(Mercado Eléctrico Mayorista) como GUMA (Gran Usuario Mayor) o GUME(Gran Usuario Menor) o compra
directamente a distribuidor. Lainmensa mayoria de las industrias campo de nuestro andlisis son GUMAS. Para
ellos existen, para una parte del consumo los contratos en mercado atérmino y € resto de lademandalo solicitaen
el mercado spot.

El precio promedio mondmico de ventaen el MEM durante el afio 1998 oscild entre los 25 y 36 u$s/Mwh,
dependiendo de las regiones donde las industrias se hallan ubicadas, y |os términos del contrato firmado con €l
MEM. El precio estimado medio mondémico de contratos fue de 31,5 us’Mwh més los impuestos. A este valor sele
debe adicionar el valor de |los pegjes que cobran las distribuidoras a sus usuarios por la funcién técnica del
transporte, que en el ambito de Edenor, Edesur y Edelap esta alrededor de 11 u$s/Mwh més los impuestos

En sintesis |os costos comparados total es arrojarian | os siguientes val ores estimados:

Alternativa U$S/Mwh

Cogeneracion 31.26
Cogeneracion cfinv. 36.96
SP MEM 33,07

SP Distribuidor 47,40

..........

reserva gque se debe pagar, |os periodos de retorno en emprendimientos de mediano porte con turbinade gasde 5 a
20 MWe. estén en 6 afios 0 més. Para |los tamafios més grandes de 100 Mw 0 mas, estos periodos bajan a valores
més pequefios, fundamentalmente porque el valor de potencia de reserva que se debe pagar es mucho menor, ya
que laaimentacion ala planta es en atatension.

Lo resultados Econdmicos de los casos analizados no resultan muy atractivos desde la Optica de los potenciales
cogeneradores, sobre todo porque €l periodo de recuperacidn de lainversiones es considerado elevado (5/6 afios).

Marco Regulatorio

El anexo 17 de los procedimientos para la programacion de la operacion, €l despacho de cargasy célculo de precios
en el mercado eléctrico mayorista aprobado por laresolucion N° 61 del 29/04/92 modificada por 1a 206 del 28/07/94
y sustituida por laresolucion 334 del 1/11/94 como anexo |1, habladel cogenerador como un agente del MEM, y en
particular en el punto 2e. como requisito basico para definir como auto y cogenerador estos deben tener una potencia
instalada de generacion eléctricaigual o mayor a UN(1) MW y con una disponibilidad para los autogeneradores que
represente una capacidad propia de generacion que cubra como minimo el 50 % de su demanda de energia.

En el punto 3, expresa que el Cogenerador y al igual que los Generadores, Transportistas y Distribuidores, y sin

mencionar a los Autogeneradores, deben tener como objeto socia larealizacion de la actividad por la cua solicitan
la habilitacion.(caso de la cogeneracion el objeto social debe ser cogenerar)
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L as reglamentaciones vigentes tornan viables solo |os grandes proyectos de cogeneracion, fundamentalmente para el
negocio de laventade energiaalared publica.

Solo existe un marco regulatorio eléctrico nacional pero que abarca las areas de Edenor, Edesur y Edelap, y en
donde se contempla la existencia de cogeneradores, la venta de energia ala red o eventualmente a otros grandes
consumidores, pero no esta claro laformay remuneracién de una eventual venta de energiaalared, ni laventaa
terceros. En el resto de las provincias adolecen de un marco especifico regional o provincial.

En funcién de las consideraciones desarrolladas, se estima que €l potencial econdmico de cogeneracion esta muy
por debajo del potencial total estimado.

El potencial de cogeneracion en laindustria en el afio 2000 seria del orden de 230 Mw en términos de potencia
eléctricay 1.724 Gwh de energia, técnicay econdmicamente factibles de llevar a cabo, sin que generen excedentes
de energia el éctrica para vender alared publica.

L os datos estimados por rama, serian:

Alimentos, Bebidasy Tabaco: 73 Mw
Textil eInd. del cuero:15 Mw

Papel y Celulosa: 45 Mw

Quimicay Petroquimica: 82 Mw
Ceramicay Vidrio: 15 Mw

Si existiera una accién positiva de parte del estado para promover este tipo de tecnologias como ser el cambio del
marco regulatorio, establecer una normativa en que fomente el uso racional de laenergiay que se establezcala
obligatoriedad de compra de la energia eléctrica por parte del MEM o de las redes piblicas, calificando alos
sistemas de acuerdo alas normativas y realizando una evidente promocion € potencial técnico, se podrian estimar
valores cercanos a potencial técnico.

Adoptando la hipétesis de una accidn de promocién de la cogeneracion y considerando que actual mente existen
aproximadamente 307 Mw de potenciainstalada, se han estimado |os siguientes valores de potenciay energia
posibles paralos afios de corte futuro.

Industria
Potencia | Energia Potencia Energia Potencia Energia | Potencia Energia

Mw Gwh Mw Gwh Mw Gwh Mw Gwh

Energo 307 1802 802 5592 937 6533 1070 7461
Intensivas

No energo 276 2070 322 2415 368 2760
Intensiva

Total 307 1802 1078 7662 1259 8948 1438 10221
6.3. L as opciones de mitigacion en e abastecimiento de energia

L as centrales el éctricas concentran actualmente la mayoria de | as emisiones originadas en |as actividades asociadas
al abastecimiento de energia. El resto se produce por las emisiones fugitivas y la quema de combustible para
satisfacer 1os requerimientos energéticos de laindustria petroleray gasifera (consumo propio del sector energético).
A losfines de este estudio y de acuerdo alos términos de referencia fijados por el Comitente, se decidi6 concentrar
el andlisis en el desarrollo de alternativas no emisoras en laindustria el éctrica.

6.3.1. Lasopcionesen laindustria eléctrica

En términos muy generales existirian paralaindustria eléctricatres tipos diferentes de opciones de mitigacion:

sustituir los combustibles fésiles por otras fuentes energéticas en la generacion de el ectricidad,
mejorar la eficiencia con que se queman los combustibles fosiles, y
reducir las pérdidas de transporte y distribucion de electricidad.
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Lareduccion de las pérdidas de distribucion, que habian al canzado val ores excesivamente altos, es un objetivo
explicito de las empresas distribuidoras eléctricas para mejorar su ecuacion econdémica. De hecho, algunas de las
distribuidoras el éctricas mas importantes del pais obtuvieron logros muy importantes en la consecuciéon de este
objetivo.

En lamedida que el propio interés econdmico de las empresas |as impulsa en este camino, ho pareciera necesaria
ninguna intervencion explicita de los poderes publicos paralograr una mayor eficienciaen el sistema de
distribucién, mas alla de haber fijado un tope del 14% de pérdidas paralafijacion del nivel de tarifas el éctricas de
las empresas privadas.

Sobre la base de estas consideraciones, se estimo que la reduccion de |as pérdidas de distribucion se a canzaria
naturalmente en el Escenario Base, con los logros detallados en |as pautas del Escenario Base, y que no se
requeririan medidas adicionales para promover tal trayectoria.

L os estandares de pérdidas en lared de extra ata tension siempre han sido razonables en el paisy acordesala
distribucion espacial de lageneracidny de la carga eléctrica. Por otro lado y dado que las pérdidas intervienen en la
fijacion de los precios que cada agente percibe y/o paga por la electricidad tomada de lared, es del interés
econdmico de todos los agentes reducir tanto como se pueda | as pérdidas en alta tension. En consecuencia, tampoco
en este caso se considerd necesario analizar opciones de mitigacion tendientes a reducir las pérdidas de transmision.

Con respecto a las oportunidades que brindaria mejorar la eficiencia con que se queman los combustibles fosiles en
centrales térmicas, ya se explicd abundantemente los motivos que impulsan a los generadores el éctricos a optar por
las tecnol ogias mas eficientes disponibles en el mercado internacional de equipos. De igual manera, €l protagonismo
absoluto del gas natural no dejaria espacio para propiciar unamayor sustitucion de derivados de petréleo y carbon,
précticamente no utilizados en las centrales el éctricas.

En funcion de estas consideraciones y alos efectos de este estudio, se estimé que las Unicas opciones de mitigacion
gue tendrian un impacto apreciable sobre las emisiones de GEI son aquellas que permitan reemplazar generacion
térmica convencional por electricidad obtenida a partir de tecnologias libre de emisién. Dentro de esta categoria se
analizan 2 tecnologias: la hidroelectricidad y la generacién edlica.

Generacion hidraulica

Sobre un recurso hidroel éctrico tedrico equivalente a 170 TWh/afio, calculado en funcion de la pendiente y caudales
de las cuencas hidrogréficas nacionales, se estima que el recurso técni camente aprovechable en Argentina ascenderia
a 130 TWh/afio, de los cuales hoy se encuentra aprovechado alrededor del 25%. Por tanto, podria afirmarse que la
eleccion de la estrategia de abastecimiento el éctrico por parte de |os generadores privados tiene bases estrictamente
econdémicas y no esta condicionada por lafalta de recurso hidroel éctrico.

Dentro del catdlogo de aprovechamientos hidroel éctricos que podrian construirse en €l pais, no cabe duda que los
Unicos en condiciones de aportar masivamente generacion de origen hidréulico son los emplazados en la cuenca del
Plata, y especialmente sobre el rio Parana. Estos proyectos fueron objeto de innumerabl es estudios técnicos y
econémicos en el pasado. Sin embargo, los cambios producidos en la organizacion de laindustria el éctrica en 1992,
variaron sustancialmente |os parametros de decision parainvertir en su construccion.

S6lo algunos de estos proyectos fueron revisados atendiendo a nuevo contexto definido por lareformade la
industria el éctrica, estudios que en general produjeron un cambio en los pardmetros basicos de las centrales, no sdlo
respecto de las técnicas constructivas que podrian disminuir los tiemposy costos de construccion, sino también en
los niveles de empuntamiento de las centrales y su capacidad para producir energia secundaria.

Atendiendo a estas consideraciones, se seleccionaron como mas viables 2 proyectos de la cuenca del Plata: ambos
emplazados en tramos internacionales del rioy que, por tanto, serian compartidos con €l pais limitrofe respectivo. A
ellos se agregaron un conjunto de proyectos de menor capacidad ubicados en diferentes provincias.

AUn cuando los proyectos internacional es requeririan de un acuerdo especifico entre los paises involucrados para
viabilizar su construccion, este no seria un obstaculo insalvable en el marco de laintegracién energética creciente en
e MERCOSUR. De hecho, los eventuales socios (Paraguay y Brasil) han dado sobradas muestras de mantener el
mismo interés que en €l pasado por la construccion de las obras.
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Sin embargo, deberia cambiarse €l tipo de acuerdo usado en el pasado en obras de este tipo, que incluian
responsabilidades econdmicas y garantias asumidas por |los Estados, parafijar las reglas de juego generales alas
cuales deberian atenerse los inversores privados encargados de realizar y operar estas obras, en un contexto de
organizacién y regulacion de laindustria el éctrica que no es homogéneo en los diferentes paises.

En sintesis, las posibilidades de incrementar la generacion hidroel éctrica en el Escenario de Mitigacién se basarian,
alos efectos de este estudio, en la construccion de las siguientes centrales:
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PROYECTOSHIDROELECTRICOS

POTENCIA EMA
PROVINCIA NOMBRE DEL PROYECTO N
TOTAL (MW) | (GWh/afio)
Chubut Rio Carrenleufu-Cierre Frontera 80 420
Chubut Rio Carrenleufu-Cierre La Elena 100 649
Chubut Jaramillo 24 81
Chubut La Caridad 42 257
Chubut Puesto Bustos 115 561
Chubut Rio Hielo 50 327
Corrientes (***) Garabi ( Argentina-Brasil) 900 3750
Corrientes Elevacion cota Y acyreta 1000 3504
Mendoza Potrerillos 130 565
Mendoza Rio Tunuyan Los Blancos | 324 800
Mendoza Rio Tunuyan LosBlancos | 144 380
Misiones Rio Parand — Corpus 2880 19000
Neuquen Rio Neuguen - El Chihuido | 852 2600
Neuquen Rio Neuguen - El Chihuido |1 300 1233
Neuguen El Chaniar 25 155
Neuquen (**) Collon Cura 376 1492
Neuquén-RioNegro(*) Rio Limay-Cierre Senillosa 101 520
Neuquen - Rio Negro Rio Limay — Michihuao 621 2869
Rio Negro (*) Rio Negro - Cierre Villa Regina 173 1053
Rio Negro (*) Rio Negro — Cierre Allen 170 1101
Rio Negro (*) Rio Negro — Cierre Mainque 174 1150
Rio Negro (*) Rio Negro — Cierre Roca 168 1030
Salta Las Maderas 30 125
San Juan Punta Negra 60 296
San Juan Caracoles 123 545
San Juan Rio San Juan — El Tambolar 70 343
Referencias:
*) Tienen impactos sobre medio ambiente natural y humano a nivel local.

(**) No cuentacon el aval y apoyo de laProvincia.
(***)  Inunda unaimportante superficie de tierras fértiles, altamente productivas, que se encuentran en
produccion. Se considera el 50% de la potenciay energia.

Es decir que la capacidad instalada adicional esperada en equipamiento hidroelectrico es de 9032 Mw para el afio
2012. Mayor detalle sobre la seleccién de las mismas y los andlisis incorporados se pueden encontrar en el capitulo
V.

Como resultado de estas hipdtesis, la estructura de capacidad instaladay de generacion se modifica
substantivamente con respecto ala considera en el escenario de base. Para mayor ilustracién, los cuadros siguientes
incluyen los resultados comparados, asumiendo que, en ambos casos la demanda a satisfacer esla misma.

Capacidad Instalada por tipo (Mw)

Tipo 1997 2004 2008 2012
Base Base Hidro Base Hidro Base Hidro
Hidro 7582 9449 10817 9449 13984 9449 18481
Nuclear 1005 1005 1005 1750 1750 1750 1750
TV 4612 3705 3705 3705 3705 3705 3705
CcC 605 8247 7247 13385 11185 17947 11185
TG 3621 2112 1912 2112 1112 2112 1112
Diesel 559 559 559 559 559 559 559
Edlica 12 12 12 12 12 12 12
Tota 17996 25089 25257 30972 32307 35534 36804
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Generacion por tipo (Gwh)

Tipo 1997 2004 2008 2012

Base Base Hidro Base Hidro Base Hidro
Hidro 28117 34706 39896 35459 55009 35383 79858

Nuclear 7961 7483 7483 11498 11498 11498 11498

TV 17699 3887 3807 3887 3807 3887 3807

CC 2528 51946 46801 72857 58099 97923 56032

TG 10403 2775 2512 3315 1461 3676 1461
Diesel 396 372 372 372 372 372 372
Edlica 16 15 15 15 15 15 15

Total 67119 101185 | 100887 | 127404 | 130261 | 152754 | 153043

Se observa una diferencia estructural profunda, ya que:

= En el escenario de base la capacidad instalada en hidroel ectricidad se reduce del 42% al 27% del total, mientras
gue la aternativa de mitigacion incrementa dicha capacidad instalada a 50% del total.

= Los Ciclos Combinados alcanzan un porcentaje del 50% en el Escenario Base, mientras que la opcion de
mitigacion los reduce al 30%, (partiendo en ambos casos de una participacion muy bajaen el afio base: 3,4%).

= Lageneracion implica porcentgjes similares, si bien — dados | os factores de utilizacion- la generacion térmica
con Ciclo Combinado es siempre superior a porcentaje de capacidad instalada.

El efecto sobre el consumo de combustibles fésiles es muy importante, tal como puede observarse en el gréfico,
cuyas tres primeras barras indican los consumos del Escenario Base y las tres segundas |os consumos en la
alternativa Hidro paralos mismos afios de corte.

Para el Ultimo afio de corte, la diferencia es del 77%, sobre todo concentrada en Gas Natural.

Consumo de Combustibles Fdsiles

900
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1076 Gj

2004 2008 2012 2004 2008 2012

o CMmEGD OGO oDO

Generacion Edlica

Respecto de la generacidn edlica debe aclararse que Argentina cuenta con un importante recurso edlico, en especial
en lazona de la Patagonia, y que actualmente existen algunas experiencias de instalacion de aerogeneradores
conectados alared del servicio publico. En general, estas experiencias fueron realizadas por cooperativas eléctricas
gue, si bien estan conectadas al sistema nacional o regional, reciben la energia del mercado con altos costos de
transporte.
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A los efectos de este estudio se realizaron estimaciones de potencia desarrollo edlico a partir de documentacion y
reuniones mantenidas con representantes de la Camara de Generadores E6licos, quienes brindaron unaamplia
informacion sobre los potenciales de instalacion esperados y la evolucion de |os costos asociados alas diferentes
alternativas.

Se supuso que en el Escenario de Mitigacion estas tecnologias tendrian una mayor difusién en el futuro, pero
restringida alas &reas donde el recurso es mas abundante y alos pequefios sistemas aislados. Para el abastecimiento
de los grandes centros de consumo se optO por opciones hidroel éctricas de generacion masiva. Sin embargo, se
estimd lainterconexion a Sistema Interconectado Nacional, alos efectos de evacuar la energia que €l Sistema
Patagonico no podria absorber.

Sobre esta base se supuso que la generacion edlica podria alcanzar una potenciainstalada adicional de 1915 Mw, de
acuerdo a detalle que se incorpora en €l cuadro siguiente:

Provincia Potencia Inversion Afo de
MW $Kwi Ingreso
Chubut 60 840 2001
300 800 2003/06
200 750 2007/10
Santa Cruz 100 780 2003/10
Buenos Aires 20 900 2001
300 800 2002/06
200 750 2007/10
La Pampa -Rio 25 900 2001
Negro —-Neuguén 250 800 2002/10
LaRioja 30 900 2001
200 800 2002/10
Otras Provincias 30 900 2001
200 800 2002/10

La posibilidad que estas hip6tesis se conviertan en realidad depende de un conjunto de supuestos, entre los cuales
merecen destacarse |os siguientes:

=  Efectivizacion de lainterconexion del Sistema Patagonico antes del 2003.

= Existenciade Subsidios Nacionales de acuerdo alo establecido en la Ley recientemente aprobada.

= Existenciade Subsidios Provincial es que se adiciones a los Subsidios Nacionales para mejorar |la competitividad
de latecnologia.

= Unatendencia, tal como seincluye en €l cuadro, ala disminucién de los costos de inversion.

El efecto sobre el consumo de combustibles fésiles implica ahorros que llegan al 7% en €l afio horizonte.
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Consumo de Combustibles Fésiles
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7. Las emisiones de GEI asociadas a las difer entes opciones de mitigacion.

7.1. El Sector Transporte

Se ha aclarado ya en paginas anteriores y en el informe especifico del sector transporte que las mejoras técnicas
posibles fueron incorporadas en el Escenario Base. La opcién de mitigacion resultante fue, por lo tanto, la asociada
con lamayor penetracion del GNC en el Transporte de pasgjeros, sustituyendo Gasolinay Gas Oil.

En consecuencia, se vuelcan en este punto e impacto que tiene sobre las emisiones de GEI € mayor uso de Gas
Natural y la ganancia de “€eficiencia en emisiones’ provocada por tal penetracion.

A tal fin, se han elaborado dos cuadros en base alos resultados obtenidos del modelo de proyeccion utilizado. En el
primero de ellos se detallan los efectos directos, es decir, solo |os atinentes a las emisiones del propio sector
analizado, mientras que en el segundo se incluyen los efectos totales (directos e indirectos) que tendria el menor
consumo de hidrocarburos liquidos en e | sector transporte.

Emisiones compar adas dir ectas Sector Transporte (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga
CO2 41070 50950 48700 57870 54340 63750 58680
CHA4 37,1 51,16 86,25 59,82 128,96 69,08 170,71
N20 0,758 0,920 0,806 1,045 0,8339 1,145 0,837
Nox 338,6 409,08 402,8 456,03 446,86 496,22 483,11
CO 15444 | 1832,92 | 1607,5 | 2027,96 | 1670,99 | 2201,3 | 1674,69

COVDM 2934 347,94 303,34 384,43 312,72 416,02 311,29

Losresultados incluidos en el cuadro anterior, permiten sacar las siguientes conclusiones:

= Lasemisiones directas de CO2 se reducen un 8% en €l afio horizonte al comparar ambos escenarios.

= Por el contrario las emisiones de CH4 aumentan un 147% al realizar |a misma comparacion.

= El N20 cae un 26,9%, mientras que en los gases indirectos la situacion es dispar, aunque todo ellos disminuyen.
Mientras el CO 'y las particulas se reducen entre un 24 y 25%, el Nox cae un 2,6%.

= Lasemisiones especificas de CO2 (Gg de CO2 por Gj de energia), disminuyen un 4,3%, a afio horizonte.

= Siseredizael mismo calculo parael CO2 equivalente (solo sobre los gases directos) se observa que la
disminucion porcentual es mucho menor (0,9%) dado el incremento en las emisiones de CH4.
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= Ladiferente estructura por fuentes genera una eficiencia distintay, en consecuencia, el consumo energético
total del sector es un 3,8% menor en la aternativa de mitigacion que en la de base en 2012.

Si ademés de | os efectos directos se consideran los indirectos, surgen los siguientes valores.

Emisiones compar adas totales Sector Transporte (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga
CO2 122383 | 152700 | 150820 | 181740 | 178670 | 212630 | 208050
CH4 716,19 689,31 756,12 805,35 934,05 936,44 | 1122,81

N20 51 5,881 5772 6,897 6,69 7,97 7,669
Nox 599,1 743,3 742,99 866,9 863,61 995,01 987,58
CO 2432 2304,06 | 2078,61 | 2591,1 | 2232,25 | 286549 | 233515

COVDM 372,3 421,5 379,64 470,41 399,88 515,23 410,2

El efecto total de los cambios en este sector revela algunos resultados interesantes:
= Lasemisiones totales de CO2 se reducen un 2,2% al afio horizonte con respecto al escenario base.

= Lasemisionesde CH4 seincrementan el 20%.
= Parael resto delos gases hay variaciones que van desde algo mas del 0% hasta el 6%.

A modo de comentario general, es importante destacar que la diferencia entre ambos escenarios se va haciendo
menor a medida que nos alggamos en el tiempo, lo que revela un cierto grado de saturacion para € porcentgje de
participacion que puede obtener el gas natural en este sector.

De todos modos, el papel del Gas Natural en e Transporte, revela que en 2012 podria implicar la reduccion de més
de 3 millones de Ton de CO2 por afio, si bien se incrementan significativamente las emisiones de CH4.

7.2. Cogeneracion

Resta evaluar € efecto de la sustitucion de generacion en el Servicio Publico de Electricidad por Cogeneracion.
Si bien se ha supuesto una modesta penetracion de esta opcion, la evaluacion de su impacto permite medir cuan
importante seria su aporte si se asumieran indices mayores de penetracion y estimar las bondades de un programa
que favoreciera el uso de esta alternativa.

Se sigue el mismo método de presentacion que en los casos anteriores y con €l mismo esquema de cuadros.

Emisiones compar adas dir ectas Edlica (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga

CO2 18050 24080 22020 32210 29460 41870 38120
CH4 0,05 0,05 0,04 0,07 0,06 0,08 0,07
N20 0,811 0,95 0,873 1,258 1,148 1,616 1,472
Nox 33,06 47,37 43,26 63,74 58,17 82,76 75,4
CO 5,39 8,04 7,33 10,87 9,9 14,16 12,88
COVDM 0,07 0,35 0,32 0,46 0,42 0,58 0,53

Losresultados incluidos en el cuadro anterior, permiten sacar las siguientes conclusiones:

= Lasemisiones directas de CO2 se reducen un 9% en €l afio horizonte al comparar ambos escenarios.
= El N20 se reduce un 9%, mientras que en |os gases indirectos caen en porcentajes similares.

Laincorporacion de los efectos indirectos genera |l os siguientes resultados.
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Emisiones compar adas totales Edlica (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga
CO2 122383 | 152700 | 150560 | 181740 | 178810 | 212630 | 208790
CH4 716,19 689,31 685,23 805,35 800,78 936,44 931,5

N20 51 5,881 5,804 6,897 6,786 7,97 7,826
Nox 599,1 7433 739,19 866,9 861,3 995,01 987,59
CO 2432 2304,06 | 2303,06 | 2591,1 | 2589,65 | 286549 | 2863,64

COVDM 372,3 421,5 421,3 470,41 470,0 515,23 514,7

El efecto total implica:

= Lasemisiones totales de CO2 se reducen un 1,8% al afio horizonte con respecto al escenario base.
= Parae resto de los gases | as variaciones no son significativas.

Lareduccion de emisiones no es menor, ya que permitiriareducir por afio casi 4 millones de toneladas de CO2.

7.3. Hidroenergia

Y ase hadetallado las hip6tesis y efectos que sobre la estructura de capacidad instaladay generacion, tuvo la
importante penetracion de proyectos hidroel éctricos.

Al igual que como se ha hecho con €l sector transporte, toca ahora explicitar que impacto ha tenido dicha sustitucion
sobre las emisiones de GEI, siguiendo el mismo criterio, medicién de efectos directos y efectos indirectos.

Emisiones compar adas dir ectas Hidr oener gia (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga
CO2 18050 24080 21350 32210 25060 41870 24111
CH4 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,08 0,05
N20 0,811 0,95 0,849 1,258 0,988 1,616 0,952
Nox 33,06 47,37 41,94 63,74 49,33 82,76 47,42
CO 5,39 8,04 7,11 10,87 8,38 14,16 8,05

COVDM 0,07 0,35 0,31 0,46 0,36 0,58 0,35

Losresultados incluidos en el cuadro anterior, permiten sacar las siguientes conclusiones:

Las emisiones directas de CO2 se reducen un 42% en €l afio horizonte al comparar ambos escenarios.
Las emisiones de CH4 caen €l 37,5% a realizar la misma comparacion.

El N20 se reduce un 41,1%, mientras que en los gases indirectos caen en porcentajes similares.

Las emisiones especificas de CO2 (Gg de CO2 por Gj de energia), disminuyen un 42%, a afio horizonte.

Laincorporacion de los efectos indirectos genera los siguientes resultados.

Emisiones comparadastotales Hidr oener gia (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga
CO2 122383 | 152700 | 149860 | 181740 | 174270 | 212630 | 194410
CH4 716,19 689,31 683,88 805,35 793,74 936,44 913,43

N20 51 5,881 5,779 6,897 6,826 7,97 7,307
Nox 599,1 743,3 737,83 866,9 852,45 995,01 959,57
CO 2432 2304,06 | 2302.85 | 2591,1 2588 286549 | 28584
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[covDM | 3723 | 4215 | 42124 | 47041 | 469,84 | 51523 | 5142 |

El efecto total de los cambios en este sector revela algunos resultados interesantes:

= Lasemisiones totales de CO2 se reducen un 8,6% al afio horizonte con respecto al escenario base.

= Lareduccion de CH4 es del 2,5%.

= El CO2 equivalente cae un 8,1%, con respecto a escenario base.

= Parael resto delos gases hay variaciones que van dedeo algo mas del 0% hasta el 8%.

Tomada en forma aislada, la sustitucion de generacion térmica por hidréulica representa la opcion de mitigacion mas
interesante, desde el punto de vista de su efecto sobre la reduccion de emisiones. Al afio horizonte, la generacion
hidraulicaimplica reducir mas de 18 millones de toneladas de CO2 por afio.

7.4. Energia Edlica

Si bien se trata de una tecnol ogia cuya magnitud de penetracidn no se ha supuesto como muy importante, resulta
pertinente explicitar que efecto tiene sobre las emisiones, sobre todo considerando que una mayor relevancia en €l
largo plazo podriaimplicar reducciones relativamente importantes de GEI.

Se sigue el mismo método de presentacion que en los casos anteriores y con €l mismo esquema de cuadros.

Emisiones compar adas dir ectas Edlica (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga
CO2 18050 24080 23660 32210 30830 41870 38440
CH4 0,05 0,05 0,05 0,07 0,06 0,08 0,08
N20 0,811 0,95 0,935 1,258 1,203 1,616 1,506
Nox 33,06 47,37 46,54 63,74 60,81 82,76 76,93
CO 5,39 8,04 7,9 10,87 10,36 14,16 13,15

COVDM 0,07 0,35 0,34 0,46 0,44 0,58 0,54

Losresultados incluidos en el cuadro anterior, permiten sacar las siguientes conclusiones:

= Lasemisiones directas de CO2 se reducen un 8% en €l afio horizonte al comparar ambos escenarios.
= El N20 sereduce un 6,8%, mientras que en los gases indirectos caen en porcentajes similares.
= Lasemisiones especificas de CO2 (Gg de CO2 por Gj de energia), disminuyen un 7,7%, a afio horizonte.

Laincorporacion de los efectos indirectos genera los siguientes resultados.

Emisiones compar adas totales Edlica (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012

Base Mitiga Base Mitiga Base Mitiga
CO2 122383 | 152700 | 152260 | 181740 | 180220 | 212630 | 209630
CH4 716,19 689,31 688,49 805,35 803,03 936,44 932,66

N20 51 5,881 5,865 6,897 6,841 7,97 7,861
Nox 599,1 7433 742,46 866,9 864 995,01 989,17
CO 2432 2304,06 | 2303,92 | 2591,1 | 2590,53 | 286549 | 2864,35

COVDM 372,3 421,5 421,49 470,41 470,37 515,23 515,08

El efecto total implica:

= Lasemisiones totales de CO2 se reducen un 1,4% al afio horizonte con respecto al escenario base.
= Lareduccion de CH4 es del 0,4%.
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= El CO2 equivalente cae un 1,3%, con respecto a escenario base.
= Parael resto delos gases las variaciones son insignificantes.

La reduccion de emisiones no es menor, ya que permitiria reducir por afio un volumen similar al que ha resultado de
la penetracion de GNC en Transporte. (3 millones de toneladas de CO2 por afio).

8. Algunas conclusiones

Si bien las diferentes opciones analizadas no han sido combinadas en un escenario Unico y, en consecuencia, sus
efectos no se pueden sumar, resulta pertinente destacar algunos resultados relevantes.

Es evidente que la magnitud del efecto esta asociado ala magnitud de la accién. La penetracion relativamente
masiva de la Hidroenergia (9000 Mw) en los préximos doce afios es la accidn que generaria el impacto més
importante y la que permite la concentracién de los esfuerzos en un nimero limitado de proyectos.

El resto de |as opciones planteadas tienen un impacto bastante similar sobre las emisiones (especialmente las de
C02), yaquetodas €ellas permiten una reduccion de entre 3 y 4 millones de toneladas de CO2 por afio.

L os cuatro casos estudiados tienen un elemento en comun: su efectivizacion requiere de una decision politica
orientada a generar las condiciones de mercado para que los potencial es técnico-econdmicos identificados se
conviertan en una alternativa cierta para los decisores de |0s sectores de consumo o abastecimiento.

Las hipotesis sobre las cuales se basan |as expectativas de desarrollo de la energia edlica (subsidios nacionales,
provincialesy desgravaciones impositivas) y la experiencia de las condiciones bajo las cuales se estan desarrollando
actualmente inversiones en el centrales hidroel éctricas (subsidios provinciales, por eemplo) indican que solo a
través de politicas activas de intervencion se pueden lograr |os resultados estimados. Las opciones referidas al
Transporte y la Cogeneracion, por su parte, requieren de modificaciones de precios, tarifas y marcos regulatorios.

Dado que es esperable que todas | as opciones presenten costos adicional es — tanto directos como de intervencion e

implementacién-, la decision de actuar para poder modificar la trayectoria del mercado, implica asumir dichos
costos.
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Anexo

Acciones de mejora técnicaincluida en los Escenarios de Base

Introduccion

Al realizar la presentacion de |os escenarios se establecio que € criterio para desarrollar €l Escenario de Base
(tendencial o del tipo “Bussiness as usual”) implicaba asumir una mejora de la eficiencia proyectando la tendencia

observada.

De este modo, €l propio escenario base incluye una mejora, en cuanto ala reduccién de emisiones que esta asociada
alamejorade eficiencia prevista

Hubo dos sectores que, en particular, muestran un incremento de eficiencia sustantivo. En ambos casos, se presentan
gue sobre las emisiones de la totalidad de los gases tiene tal mejora de eficiencia.

Sector Transporte

Se habia manifestado que el escenario base incluia mejoras técnicas muy importantes, como se han observado en el
Capitulo 111. A efectos de explicitar e impacto de las mismas, frente a la alternativa de mantener congelada la
eficienciadel sector, se incluyen a continuacion |os resultados directos de dicha mejora de eficiencia

Ganancia de eficiencia incor porada en €l Escenario Base (Gg)

Gases 1997 2004 2008 2012
Congelad Base | Congelad Base |Congelad Base
0 0 0
CO2 41070 52920 50950 63200 57870 73950 63750
CH4 37,1 53,88 51,16 68,16 59,82 85,27 69,08

N20 0,758 0,949 0,920 1,127 1,045 1,306 1,145
Nox 338,6 419,66 409,08 490,38 456,03 563,15 496,22
CO 1544,4 | 1926,58 | 1832,92 | 2256,99 | 2027,96 | 26284 2201,3
COVDM 2934 360,65 347,94 421,47 384,43 488,13 416,02

= Lasemisiones de CO2 son un 14% menores en 2012.
= Lasemisiones CH4 se reducen el 19% en el mismo afio.
= El N20 cae € 13%, mientras que |os gases indirectos se reducen entre un 13y un 16%.

Todas estas reducciones estan asociadas a una importen caida en el consumo de energia, es decir son producto de
una mayor eficienciay no de una sustitucion entre fuentes. De hecho las emisiones especificas practicamente no se
modifican.

La diferencia con un escenario de eficiencia congelada es muy importante, més de 10 millones de toneladas de CO2
en el afo horizonte, producto de las hipétesis incluidas en el capitulo 111 con respecto ala reduccion esperada en los
consumos especificos de |os diferentes modos de transporte.

Las ventgjas de esta ganancia de eficiencia se combinan, en consecuencia, con las mejoras debidas a proceso de
sustitucion supuesto como opcién de mitigacién y, como surge las cifras, son mucho més importantes que las
debidas a penetracion de GNC.

Sector Residencial

En el caso del Sector Residencial se observa una situacion similar en los usos relacionados, especialmente, con €l
consumo de electricidad y gas natural.

166



CAPITULO IV

Laevolucion en la eficiencia de uso de los diferentes equipamientos lleva a reducir el consumo de energia sectorial
en un 8,5% anual (a afio 2012), frente ala hipdtesis de un escenario de eficiencia congelada.

El efecto que esto tiene sobre las emisiones de GEI, puede observarse e n el cuadro siguiente.

Ganancia de eficiencia incor porada en €l Escenario Base (Gg)

Efectos Dir ectos

Gases 1997 2004 2008 2012

Congelad Base |Congelad Base |Congelad Base
0 0 0

CO2 18333 22530 21320 25430 23350 28460 25280
CH4 0,96 1,17 1,12 1,31 1,22 1,45 1,31
N20 1,455 1,653 1,569 1,767 1,632 1,84 1,655
Nox 15,57 19,32 18,29 21,94 20,16 24,66 22,01
CO 144,91 179,41 171,75 200,73 188,12 2235 205,49
COVDM 22,25 27,54 26,35 30,81 28,86 34,31 31,53

Los efectos directos, calculo sobre las emisiones del sector sin incorporar 10s efectos indirectos, implican una
reduccion del 2,9% de la emisiones especificas de CO2 equivalente (Gases Directos) con respecto a consumo
de energia (2012).

Las emisiones de CO2 sereducirian al 11,2% (2012) frente al escenario de €eficiencia congelada, las de CHS$ un
9,7%y las de N20 un 10,1%.

L os gases indirectos sufren reducciones que oscilan entre 8 y 11%.

El efecto sobre las emisiones total es (considerando |os efectos indirectos del menor consumo de energia del
Sector Residencial) implican los siguientes impactos:

El CO2 se reduciriaun 1,5% en el afio horizonte con respecto a los datos del escenario congelado.
El CH4 cae el 2,8% a mismo afio y en base a idéntica comparacion.

El CO2 equivalente se reduce el 1,6%.

En sintesis las mejoras de eficienciaincluidas en € escenario de base tienen por efecto emitir —a afio 2012- 3,3
millones de toneladas de CO2 menos por afio en comparacion con un escenario congelado y menores reducciones de
todos el resto de gases. Es decir, constituye per se una“accién” de mitigacion importante.
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CAPITULO V

1. Introduccién

Asumiendo que las acciones que tengan por objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero o
incrementar la capacidad de |os sumideros implica la utilizacion de recursos que pueden tener usos alternativos, €l
propésito de este Capitulo es realizar una estimacion preliminar de los costos directos que tendriallevar adelante
acciones de mitigacion de dichos gases.

El desarrollo de proyectos y acciones de mitigacidn supone la existencia de una politica explicitay una estrategia
paraimplementar proyectos que no han sido incluidos en €l escenario de base. L osllamados costos de mitigacion
son, en consecuencia, la diferencia de costos que existe entre las opcionesincluidas en el escenario basey las
analizadas en el capitulo anterior como proyectos parareducir las emisiones de GEI.

L os efectos de | os proyectos de mitigacion son mUltiples: econdmicos, sociales, ambientales; muchos de tales
efectos pueden ser identificados, cuantificados, valorizados y monetizados, mientras que otros pueden al canzar €l
nivel deidentificacion y cuantificacion pero no pueden ser transformados en unidades monetarias. Se trate 0 no de
valores monetizados, |as alternativas que se analicen y comparen tienen multiples costos y beneficios asociados; €l
conocimiento, o més acabado posible, de dichos costos y beneficios, constituye un insumo bésico para definir un
vector de impactos que brinde informacion paralatoma de decision. En esta categoria de impactos no monetizados
0 monetizables ingresan tanto | os efectos econdmicos como |os socialesy ambientales.

El andlisis de costos de mitigacion, en general, se limita alos costos econdémicos que pueden ser identificados,
medidos, cuantificados, valorizados y monetizados; se trate de un andlisis desarrollado a precios de mercado o a
precios de cuenta. La diferenciaentre unay otra aternativa se asocia alos flujos identificados, segin que la dptica
seaindividua o colectivay alavalorizacién de dichos flujos, seguin que los precios de mercado estén reflgjando o
no la verdadera escasez de los recursos o bienes en andlisis 0 que, simplemente, dichos precios existan.

Dado que la dptica con la que se aborda el problemadel Cambio climatico no esla épticaindividua sino la dptica
colectiva, las metodologias usualmente en préctica sugieren que los costos y beneficios deben calcularse analizando
el efecto de los proyectos desde la economia en su conjunto y no desde una dpticaindividual. Dicho Andlisis
Beneficio-Costo supone la necesidad de modificar los flujos “financieros’ de los proyectosyy utilizar “ Precios de
Cuenta’ paralamonetizacion de |os efectos positivos y negativos.

Sin embargo, dicho abordaje presenta multiples restricciones, dificultades y cuestionamientos, asociados a diferentes
nivelesde andlisis.

L os menos importantes se asocian ala propia dificultad que entrafia la estimacién y calculo de los precios de
cuentay las hipétesis explicitas o implicitas que significa la determinacion de los mismos.

En un segundo nivel se ubicael nivel del andlisis subyacente, parcial en € que todas las relaciones del proyecto
con €l resto del sistema socioecondmico solo pueden expresarse através del sistema de precios. La posibilidad
de un andlisis sistémico que explicite las interrelaciones mutuas y |os efectos en €l espacio y en el tiempo no
pueden ser internalizados por las metodol ogias Beneficio-costo.

El elemento de mayor relevancia se asocia con €l propio marco tedrico conceptual, sus hipétesis, supuestos,
consecuencias e implicancias. La necesidad de predefinir una funcion objetivo colectiva o de bienestar social
colectivo ala cual deberian referenciarse dichos precios de cuenta, € hecho que la distribucion del ingreso sea
un dato que esta fueradel andisisy la estimacién de los precios se haga en el marco de un modelo estatico
frente aunarealidad dindmica, han constituido y constituyen elementos de suficiente peso para recomendar
cautelaen confiar en lavalidez de los precios obtenidos a través de esta metodologia y aconsejan lano
utilizacion de este tipo de andlisis paratomar decisiones que sustenten politicas o estrategias asociados a
problema que nos preocupa o a cualquier otro que se refieraal desarrollo de largo plazo.

Es por ello que €l presente Capitulo basa la estimacion de | os efectos monetizables en precios de mercado,
asumiendo una éptica financiera para el calculo de tales efectos. Aun bajo esta hipétesis, 1a evaluacion de los costos
de mitigacién es dificultosa e implica un grado significativo de incertidumbre, dada la cantidad de elementos en
juego, lalimitacion de informacion disponible y e desconocimiento o conocimiento parcial de un futuro
relativamente lgjano.

169



CAPITULO V

M anteniendo la éptica de precios de mercado, se supone que los beneficios se asocian con objetivos a cumplir y que
lo relevante es alcanzar dichos objetivos a menor costo posible. El andlisis se limita, en consecuencia, a calculo de
los costos, aplicando el principio de costo-efectividad.

Finalmente, como costos identificados, incluyen aquellos asociados a | os proyectos en forma directa, es decir costos
directos de las adternativas. Los costos indirectos, los de implementacion (administrativos, de remocion de barreras,
de transaccién, etc.), los macroecondmicos (impactos distributivos, sobre sector externo, sobre PBI, sobre finanzas
publicas, etc.) y los que, en general, no se manifiestan en el mercado, no han sido cuantificados y monetizados.

En consecuencia, los resultados de |os escasos ejempl os mostrados, deben considerarse como sumamente
preliminares y asociados alo que podrian considerarse escalones o niveles minimos de dichos costos.

Aun habiendo acotado €l alcance de nuestro andlisis, existen diferentes alternativas para el calculo de los precios
unitarios o especificos (por unidad de gas “no emitido”). En efecto, dicho calculo puede realizarse a nivel total o
diferencial; incremental o marginal, medio marginal o medio incremental. A los efectos de este andlisis, y dada la
metodol ogia de escenarios utilizada, se ha considerado como alternativa mas conveniente la utilizacion del principio
de calculo diferencial (diferencia de costos entre la alternativa de base y la de mitigacion), estimada en forma
unitaria en base a las emisiones incrementales. En sintesis, el numerador del indicador esta constituido por la
diferencia de costos totales entre la aternativa de mitigacion y la alternativa de base sustituiday el denominador por
ladiferencia entre emisiones total es sectoriales del escenario de basey el "escenario” que incluye laopcion de
mitigacion (“ ceteris paribus’).

Por otra parte, dichos calcul os unitarios se han estimado para el gas del cual el sector tiene una responsabilidad
significativa, es decir, Dioxido de Carbono.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para generacion hidroel éctrica, edlicay cogeneracion. Los
resultados referentes al Sector Transporte se han incluido en el informe especial del Sector.

2. Lalndustria Eléctrica
2.1. Introduccién

Tal como seindicara, las alternativas de mitigacién en laindustria el éctrica se concentran en el segmento de
generacion, asumiendo la mayor penetracion de Hidroenergiay energia edlica en sustitucion de gas natural.

Estas opciones plantean una estructura de generacion con una mayor participacion de fuentes no emisoras sobre la
base de proyectos identificados y evaluados que ofrecen las mejores condiciones de competitividad frente alas
alternativas analizadas en el escenario de base. En tal sentido se han planteado equipamientos hidroeléctricosy
turbinas edlicas sustituyendo equipamiento térmico basado en gas natural.

La metodol ogia de evaluacién utilizada fue flujos descontados, sobre la base del principio de costo-efectividad y
aplicando € criterio de anualidades, es decir se calcul6 el Costo Anual Equivalente.
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2.2. Sustitucion de generacion térmica por hidraulica

La posibilidad de desarrollar un nuevo programa hidroeléctrico constituye una de las opciones de mayor impacto
sobre las emisiones de GEI. El presente estudio ha recreado potenciales proyectos que, con diferentes grados de

estudio, se hallan identificados como opciones con mayor 0 menor grado de probabilidad de gjecucion.

En consecuencia, este item incluye |os siguientes pasos.

Identificacion de potencial es proyectos hidroel éctricos

Actualizacion de lainformacion técnicay econdmica sobre los mismos

Seleccion de las opciones de mayor posibilidad y determinacion de su potencia periodo de ingreso
Célculo de los costos de mitigacion por periodo
Presentacidn de resultados e indicadores relevantes.

| dentificacion de potencial es proyectos hidroel éctricos.

Como resultado de reuniones mantenidas con funcionarios de la Secretaria de Energia, se identifican un listado de
proyectos en cartera que podrian, eventualmente, alimentar un programa de inversiones que incluyera alternativas

hidro como opciones de generacién de electricidad.

Dicho listado preliminar estd compuesto por:

PROYECTOSHIDROELECTRICOS

POTENCIA EMA
PROVINCIA NOMBRE DEL PROYECTO .
TOTAL (MW) | (GWh/afio)
Mendoza Rio Grande-Cierre Portezuelo del viento 240 1065
Neuguen Rio Neuguen - El Chihuido | 852 2600
Misiones Rio Parand— Corpus 2880 19000
(Argentina-Paraguay)
Mendoza Rio Grande —Cierre Bardas Blancas 120 530
Mendoza Rio Grande - Cierre La Estrechura 100 440
Mendoza Rio Grande - Cierre Risco Negro 170 730
San Juan Rio San Juan — El Tambolar 70 343
Rio Negro (*) Rio Negro — Cierre Allen 170 1101
Rio Negro (*) Rio Negro — Cierre Mainque 174 1150
RioNegro-Neuguen (*) Rio Limay-Cierre Senillosa 101 520
Neuguen Rio Neuguen - El Chihuido I 300 1233
Chubut Rio Carrenleufu-Cierre Frontera 80 420
Chubut Rio Carrenleufu-Cierre La Elena 100 649
Chubut Rio Hielo 100 327
Corrientes (***) Garabi ( Argentina-Brasil) 900 3750
Corrientes Rio Parané - Itati-Itacora 1660 11000
(Argentina-Paraguay)

Mendoza Rio Diamante El Bagueano 182 476
Mendoza Rio Tunuyan Los Blancos | 200 800
Mendoza Rio Tunuyan LosBlancos|| 60 380
Mendoza Rio Grande - Cierre El Seguro 120 525
Neuquen (**) Collon Cura 376 1492
Rio Negro (*) Rio Negro - Cierre Villa Regina 172 1053
Rio Negro (*) Rio Negro — Cierre Roca 168 1030
Neuguen - Rio Negro Rio Limay — Michihuao 621 2869
Neuguen - Rio Negro Rio Limay — Pantanitos 189 884
Chubut Jaramillo 24 81
Chubut La Caridad 42 257
Chubut Puesto Bustos 115 561

Referencias:

*) Tienen impactos sobre medio ambiente natural y humano a nivel local.

(**) No cuentacon el aval y apoyo de la Provincia

(***) Inunda una importante superficie de tierras fértiles, altamente productivas, que se encuentran en produccion.

Adicionalmente se incorporaron proyectos cuya € ecucion ya se encuentra en proceso o es atamente probable.
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Proyecto Potencia Energia Afio delngreso
MW Gwh
Yacyretd 1000 3504 2003
Potrerillos 130 565 2003
Caracoles 123 545 2003
Punta Negra 60 296 2003
El Chafiar 25 155 2001
Las Maderas 30 125 2003

Estos proyectos se han adicionado a listado anterior, a efectos de proceder ala seleccidn definitiva.
Actualizacién delainformacion técnica y econdmica sobre los mismos

En lo referente a listado identificado en primer termino, se procedio alarevision de lainformacion técnicay
estimacion de los parametros econdmicos mas rel evantes.

En e Cuadro que se acompafia, se vuelca la siguiente informacion:

1) Presupuestos actualizados a Diciembre de 1998 de proyectos hidroel éctricos, incluyendo el costo de
vinculacién a Sistema Argentino de Interconexion (SADI), en el nodo mas cercano.

2) Pardmetros energéticos actualizados: Potencia Instaladay Energia Media Anual.

3) Plazos de construccién

4) Estado de desarrollo del proyecto: Inventario, Prefactibilidad, Factibilidad o Proyecto Bésico.

5) Cronogramas de inversion.

Para la estimacion de los valores actualizados, se recopilé lainformacion disponible sobre 1os proyectos
mencionados, consultando la documentacion elaborada por AGUA Y ENERGIA ELECTRICA S. E., HIDRONOR,
COMIP, PROINSA (Proyectos de IngenieriaS. A.) y otros.

Dado el escaso tiempo disponible y la abundancia de la documentacién relevada, paralarealizacién del trabajo se
adoptaron las siguientes hipétesis:

a) No seefectuaron en ningn caso revisiones de proyecto ni de los criterios de disefio o cdlculo
utilizados por los proyectistas.

b) Semantuvo lainformacion basica usada en el proyecto, aln cuando la misma pudiere haber sido
modificada a posteriori de la elaboracion del proyecto. Este es el caso de las series hidrolégicas, que en
algunos rios, por aportes ricos de los Ultimos afios, ha modificado e moédulo del rio y, eventualmente,
los valores de crecidas de disefio.

En cuanto a proyectos especificos, deben realizarse las siguientes consideraciones:

En el caso del proyecto Garabi, se ha contado con un estudio que ha sido recientemente contratado por AGUA
Y ENERGIA S. E. en Liquidacion. El trabajo consistio en el anédlisis de los costos del proyecto Bésico
disponibley el planteo de aternativas de menores costos. Se realizaron alternativas de diferentes potencias, se
calcularon presupuestos para unay dos casas de maquinasy se calculd la EnergiaMedia Anual (EMA). Enlo
que respecta a la produccion energética, se obtuvo una EMA (Energia Media Anual) mayor ala determinada en
los estudios originales debido, entre otras razones, al aumento del 7% del médulo del rio Uruguay. En el
presente informe, se han volcado los datos correspondientes a Garabi con una casa de maquinas, parala
alternativa de 1.800 MW de potenciainstalada. Se supone que Argentina toma el 50% de la energia generada.
Para el proyecto Corpus se ha consultado la dltima informacion disponible, € estudio de prefactibilidad
realizado parala COMIP correspondiente alos Cierres Itacurubi y Pindo-i. El sitio de Itacurubi esta situado
aproximadamente a 59 km. aguas arriba de Encarnacion y Posadas, a 1642 km. de la confluencia del Parana con
el Rio delaPlata. El sitio de Pindo-i estd a 16 km. aguas arriba de Itacurubi.

En este proyecto se estudiaron variantes con turbinas Bulbo y Kaplan para el cierre Itacurubi y turbinas Kaplan
parael cierre Pindo-i. Los resultados de los andlisis aconsejan adoptar la variante con Turbinas Bulbo en el
cierre Itacurubi, dado que con lamismayy utilizando técnicas fast-track se logra una disminucion de los plazos
de construccion de la obra. Los ahorros de tiempo son de 1,5 y 3 afios frente alas Alternativas Kaplan en
Itacurubi y Pindo-i respectivamente. No obstante las ventajas del cierre Itacurubi, la decision definitiva de su
adopcion esta sujeta a los resultados de estudios Geol 6gicos que deben realizarse en el sitio del emplazamiento
propuesto. En este caso, se supone que Argentinatoma el 100% de |a energia generada.
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Con referenciaalos proyectos El Chihuido y Chihuido Il cabe destacar que el rio Neuguén transporta
sedimentos en suspension en sus aguas, por 1o que la construccién en primer término del aprovechamiento
Chihuido |1 haria que dichos sedimentos se depositen en su embal se, o que podria provocar el atarquinamiento
de su toma de agua en un plazo estimado del orden de 25 afios, ademas de disminuir su produccion energética.
El embalse de El Chihuido es de mayor volumen que el de Chihuido I1, y le permitiria acumular la
sedimentacion mencionada sin afectar sensiblemente |a capacidad de embalse y generacion de ambas obras.
Debe destacarse ademas, que el proyecto El Chihuido cuenta con una mayor cantidad de informacién producto
de los estudios de campo realizados.

La construccion de los proyectos hidroel éctricos existentes sobre los rios Limay y Neuguén, ha permitido el
control de las crecidas de los mismos y le ha dado mayor seguridad a la poblacién de la region. Esta mayor
seguridad ha llevado a una ocupacion de las tierras linderas, con asentamientos en algunos casos en € lecho
mismo del rio. El peligro de esta situacion reside en que s se produjera una crecida de una recurrencia
relativamente alta, se veran dafiadas esas instalaciones, 10 que de hecho ha llevado ala provincia de Neuquén a
la gjecucion de terraplenes de defensa. La construccion de los aprovechamientos hidroeléctricos sobre el rio
Negro, ademas de |os beneficios de la generacion eléctrica, independizara el funcionamiento hidraulico del rio
respecto del valle, contribuyendo también aresolver el problema del drenaje que se presenta en estos momentos
en lugares de laregion.

L os cronogramas de inversiones que se presentan en el cuadro han sido desarrollados en funcién de las particulares
caracteristicas de cada obray de acuerdo alos criterios constructivos adoptados. En €l caso particular de los
proyectos que se encuentran en nivel de Inventario, se han adoptado cronogramas tipicos, obtenidos de experiencias
realizadas.

El diferente grado de avance de los proyectos conlleva un diferente nivel de conocimiento o desconocimiento de los
distintos componentes del mismo. Asi, puede estimarse que a medida que se avanza en el grado de desarrollo de los
estudios, aumenta la exactitud de los computos, tratamientos arealizar en fundaciones, etc. La experienciaindica
gue a medida que se conocen mas datos de proyecto, |os mismos se encarecen. Para colocarlos en un mismo nivel,
desde el punto de vista presupuestario, se sugiere afectar |0s costos de |os mismos con un coeficiente de
compatibilizacion, de acuerdo a nivel de avance de los estudios:

Nivel Cosficiente

Inventario 1.30
Prefactibilidad 1.15
Factibilidad 1.10
Proyecto Basico 1.00

Para determinar con cierto grado de seguridad la fecha més temprana de inicio de las obras, se recomienda
considerar |os siguientes plazos previos.

Nivel Cosficiente

Inventario 2 a3 afios
Prefactibilidad 1 a2 afios
Factibilidad 1 a2 afios
Proyecto Basico 0,5a1l afio

173



CAPITULO V

NIVEL DE ENERGIA
ORDEN PROYECTO ESTUDIOS IEI(S):II:E[I:ISA MEDIA Fl'g'ls';(lf CRONOGRAMA DE INVERSIONES (U$S * 1073)
ALCANZADO ANUAL

MW GWh US$S * 103 Ao 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afio 6 Ao 7
1 Portezuelo del Viento Inventario 243 1,065 360,125 39,614 75,626 111,639 100,835 32,411 - -
2 El Chihuido Proyecto Basico 852 2,600 642,049 2,568 64,847 105,168 141,764 155,183 88,153 65,489
3 Corpus-Cierre Itacurulj Prefactibilidad 2,880 19,000 3,475,300 173,765 695,060 695,060 868,825 695,060 347,530 -
4 Bardas Blancas Inventario 120 530 252,385 27,762 53,001 78,239 70,668 22,715 - -
5 La Estrechura Inventario 100 440 198,046 21,785 41,590 61,394 55,453 17,824 - -
6 Risco Negro Inventario 166 730 332,457 36,570 69,816 103,062 93,088 29,921 - -
7 El Tambolar Factibilidad 70 343 212,886 23,418 44,706 65,995 59,608 19,160 - -
8 Allen Prefactibilidad 170 1,101 452,429 84,876 109,352 113,831 96,186 48,184 - -
9 Mainqué Prefactibilidad 174 1,150 461,420 84,163 114,571 121,492 95,191 46,004 - -
10 Senillosa Prefactibilidad 101 669 259,736 45,947 62,571 65,609 53,791 31,818 - -
11 Chihuido Il Factibilidad 300 1,233 367,663 5,515 91,548 82,908 134,822 52,870 - -
12 Frontera Prefactibilidad 80 420 128,131 20,501 38,439 49,971 19,220 - - -
13 La Elena Proyecto Béasico 100 649 139,103 22,256 41,731 54,250 20,865 - - -
14 Rio Hielo Inventario 50 320 110,814 17,730 33,244 43,217 16,622 - - -
15 Garabi (1) Proyecto Basico 1,800 7,500 1,440,853 129,677 216,128 316,988 403,439 273,762 100,860 -
16 Itati-ltacora Prefactibilidad 1,660 11,300 2,702,500 189,175 324,300 459,425 567,525 648,600 378,350 135,125
17 El Bagueano Inventario 182 476 294,896 32,439 61,928 91,418 82,571 26,541 - -
18 Los Blancos | Proyecto Bésico 324 900 329,159 6,715 11,981 69,847 120,209 94,271 26,135 -
19 Los Blancos Il Prefactibilidad 144 380 151,506 621 848 26,665 63,329 47,164 12,878 -
20 El Seguro Inventario 120 525 198,866 21,875 41,762 61,648 55,682 17,898 - -
21 Coll6n Cura Factibilidad 376 1,492 386,414 73,998 87,291 109,703 84,547 30,875 - -
22 Villa Regina Prefactibilidad 173 1,111 490,519 93,787 120,521 124,984 100,458 50,769 - -
23 Roca Prefactibilidad 168 1,076 465,878 88,424 116,050 120,476 97,182 43,746 - -
24 Michihuao Proyecto Béasico 621 2,869 1,204,264 84,298 144,512 204,725 252,895 289,023 168,597 60,213
25 Pantanitos Inventario 189 884 612,435 67,368 128,611 189,855 171,482 55,119 - -
26 Jaramillo Prefactibilidad 24 81 68,505 10,961 20,551 26,717 10,276 - - -
27 La Caridad Prefactibilidad 42 257 133,620 21,379 40,086 52,112 20,043 - - -
28 Puesto Bustos Prefactibilidad 115 561 201,089 32,174 60,327 78,425 30,163 - - -

(1) Alternativa con una casa de maquinas.
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Seleccion de las opciones de mayor posibilidad y determinacién de su potencial periodo deingreso
La seleccién de opciones y su fecha de ingreso se baso en los siguientes criterios:

Grado de avance del conocimiento sobre los proyectos.
Potencial es impactos ambientales |ocales

Cronograma de Inversion

Necesidad de estudios previos

En base a dichos criterios, se procedié a la seleccién de 26 emprendimientos con una potencial instalada total de
9032 MW, de acuerdo al siguiente listado y periodo.

Proyecto Periodo

Cota Y acyreta 1997/04
Potrerillos 1997/04
Caracoles 1997/04
Punta Negra 1997/04
Las Maderas 1997/04

El Chafar 1997/04
El Tambolar 2004/08
Allen 2004/08
Mainqué 2004/08
Senillosa 2004/08
Chihuido 11 2004/08
Frontera 2004/08
LaElena 2004/08
Rio Hielo 2004/08
Garabi 2004/08

Los Blancos 2004/08
Collén Cura 2004/08
VillaRegina 2004/08

Roca 2004/08
Jaramillo 2004/08
La Caridad 2004/08

Puesto Bustos 2004/08
El Chihuido | 2008/12

Corpus 2008/12
Los Blancos|1 2008/12
Michihuau 2008/12

Célculo delos costos de mitigacion por periodo

Como ya se mencionara, a efectos de estimar los costos de mitigacion directos asociados a las aternativas
hidroeléctrica, se ha procedido siguiendo la metodologia de flujos descontados en base a criterio de Costo
Efectividad (es decir comparacion de costos asumiendo que ambas alternativas ofrecen idénticos beneficios
energéticos). El Criterio aplicado es el Costo Anual Equivalente para diferentes tasas de descuento y para los afios
de corte, asumiendo que los consumos energéticos de dichos afios y sus emisiones correspondientes son
representativos de |os periodos a los cual es pertenecen.

Se asume que, en caso de no llevarse a cabo los proyectos hidroel éctricos, se produce la aternativa supuesta en €l
Escenario Base, es decir instalacion de Ciclos Combinados funcionando con Gas Natural.

Las hipdtesis bajo la cual se comparan las alternativas son:

175



CAPITULO V

Aprovechamientos hidr oeléctricos:

Costos de inversion: de acuerdo a estimacion para cada emprendimiento.

Periodo de construccion: de acuerdo a cronograma de inversién estimado.

Vida util: 50 afios.

Inclusion de intereses intercal ares.

Tasas de descuento: 5, 8,10, 12 y 15%.

Costos de operacion y mantenimiento, de acuerdo alas caracteristicas de cada emprendimiento.

Ciclos Combinados

Costos de inversion: USS/KWi 400.

Periodo de construccion: dos afios.

Vida util: 25 afios.

Inclusion de intereses intercal ares.

Combustible: Gas Natural

Precio de Combustible: Evolucién de acuerdo a estimacién de incremento de los precios de referencia. Valor
estimado en Afio Base 1,40 U$S/1076 BTU.

Tasas de descuento: 5, 8,10, 12y 15%

Resultados Obtenidos e infor macién incluida

Como consecuenciade los andlisis y calculos se obtienen los siguientes resultados y datos:
Costos de inversion totales y adicionales por periodo.

Costos de operacion y mantenimiento totales y adicionales

Costos por ton de CO2 ahorrado para cada tasa de descuento.

Costos por ton de CO2 equivalente ahorrado para cada tasa de descuento.

Primer periodo (1997/2004)

L os resultados correspondientes al primer periodo se incluyen en los siguientes cuadros

Potencia Ahorrode CO, | Ahorro CO,

Alternativa Inversion CostosO & M adicional directo equivalente
1076 U$S U$S Mwh Mw Ton/Afio Ton/Afo
Hidroeléctrica 1403.,5 0,4397 1368 2840000 2986000
Térmica 510.0 10,51 1275 - -

Tasa de Descuento Costo por Ton deCO, Costo por Ton de CO, equivalente
(U$S) (U$S)
5% -11.6 -11.0
8% 0.3 0.3
10% 9.3 8.9
12% 19.1 18.2
15% 35.0 33.3

Pueden observarse costos por tonelada de CO2 relativamente bajos (dependiendo de la tasa de descuento). Estos
bajos costos se asocian alas caracteristicas de los proyectos incluidos, especialmente lainfluencia de la elevacion de
cotade Yacyreté
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Segundo periodo (2004/2008)

En cuanto a segundo periodo, |os resultados son:

Potencia Ahorrode CO, Ahorro CO,
Alternativa Inversién CostosO & M adicional directo equivalente
1076 USS U$S Mwh Mw Ton/Afio Ton/Afo
Hidroeléctrica 4927,8 0.858 3167 4630000 48120000
Térmica 1150,0 11,13 2875 - -

Tasa de Descuento Costo por Ton de CO, Costo por Ton de CO, equivalente
(U$S) (U$S)
5% 18,8 18,1
8% 54,3 52,3
10% 82,1 79,0
12% 112,7 108,5
15% 164,2 158,0

Este periodo se caracteriza por los atos costos de mitigacion debido a la inclusion de un numero significativo de
proyectos de baja potnecia y atos costos de inversion unitarios. En forma comparativa a primer periodo, los costos
de inversion hidroel éctricos por KWi serian un 52% superiores en este periodo.

Tercer periodo (2008/2012)

Finalmente, el tercer periodo arroja los siguientes resultados

Alternativa

Inversion

CostosO & M

Potencia
adicional

Ahorrode CO,
directo

Ahorro CO,
equivalente

Hidroeléctrica

1076 USS
5473.0

U$S Mwh
0,516

Mw
4497

Ton/Afio
10750000

Ton/Afio
11111000

Térmica

1891.0

11,75

4728

Tasa de Descuento Costo por Ton de CO, Costo por Ton de CO,
(U$9) equivalente (U$S)
5% -7,0 -6,8
8% 8,1 7,8
10% 20,1 19,5
12% 33,7 32,6
15% 57,1 55,2

Los costos de mitigacion por tonelada de CO2 para los tres periodos y para las tasas de descuento propuestas se

observan en €l siguiente grafico.

Gréfico Nro. V.|
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Costos de mitigacion
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Conclusiones

Resulta evidente que a las tasas de descuento usualmente utilizadas para la toma de decisiones de mercado, las
centrales hidroeléctricas presentan costos de mitigacién positivos y muy elevados para ciertos periodos,
especialmente el segundo. En consecuencia, la racionalidad del actor que toma la decision -la tasa de rentabilidad
minima esperada, €l riesgo que se pretende asumir y €l pay-back de la inversion- actdian como la principa barrera
para que | as opciones hidroel éctricas puedan ser una aternativa de mercado.

Los montos de inversion adicionales asociados a las represas son también muy significativos, e monto total a
invertir en los préximos 12 afios, si se pretendiera lograr los resultados planteados, seria de 11803 millones de
ddlares, (8686 millones de ddlares adicionales ala aternativa que dicta el mercado).

Primer Periodo Segundo Periodo Tercer Periodo

(1076 U$S) (10°6U$S) (1076 U$S)
Hidroeléctrica 1403 4927 5473
Térmica 510 986 1621
Diferencia 893 3941 3852

Como ya se expreso, la experiencia de los proyectos hidroel éctricos en desarrollo —a modo de jemplo son validos
los emprendimientos hidroeléctricos de las provincias de Mendoza y San Juan- son un claro gemplo que su
viabilidad de mercado depende de aportes significativos de inversion afondo perdido por parte del Estado, paraque
inversores privados decidan llevar adelante lainversion y operar los proyectos.

Si bien sobre este punto se volvera en el capitulo siguiente, una primera conclusion relevante es que, aparentemente,
la probabilidad que una parte significativa de tales emprendimientos pueda realizarse en le marco de decision y con
fondos estrictamente privados es muy escasa.

Debe destacarse, adicionalmente, que los costos identificados solo incluyen los costos directos, sin incluir los costos
de intervencion o desarrollo de politicas, lo que implicaria incrementar aun mas la diferencia en contra de las
opciones hidroel éctricas.

Es importante no olvidar, ademés, que los montos que se transfieran para viabilizar estas inversionesy aportar al
medio ambiente global significan el desvio de dichos montos de aternativas de inversion en capital socia o
productivo en otras actividades.

2.3. Sustitucion de generacion térmica por edlica

La penetracion de la generacion edlica es otra de las aternativas evaluadas en el campo de la generacion de
electricidad.
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El presente estudio recrea potenciaes de penetracion de acuerdo a estimaciones e hipétesis desarrolladas por la
Cémara de Generadores Edlicos.

Al igual que en el caso de la Hidroelectricidad, este item incluye |os siguientes pasos.
Identificacion de potencia de capacidad ainstalar
Determinacién de informacin econémica sobre |0os mismos
Determinacion del ingreso por periodo

Célculo de los costos de mitigacion por periodo
Presentacién de resultados e indicadores rel evantes.

Identificacion del potencial de capacidad a instalar

Como resultado de entrevistas con representantes del sector, se identifico un listado de proyectos y eventuales
capacidades ainstalar en generacion de electricidad.

Dicho listado preliminar esta compuesto por:

Provincia Potencia Inversion Observaciones

MW HKwi

Chubut 6,9 1994/97 | En operacién
Neuquen 0,4 Sd 1994 | En operacién
Buenos Aires 57 S/d 1995/99 | En operacién
Chubut 60 840 2001 | Incentivos Nacionalesy Provinciales
300 800 2003/06 | Incentivos Nacionalesy Provinciales
200 750 2007/10 | Incentivos Nacionales y Provinciales
Santa Cruz 100 780 2003/10 | Incentivos Nacionales y Provinciales
Buenos Aires 20 900 2001 | Incentivo Ley Nacional
300 800 2002/06 | Incentivos Nacionalesy Provinciales
200 750 2007/10 | Incentivos Nacionales y Provinciales
La Pampa -Rio 25 900 2001 | Incentivo Ley Nacional
Negro —Neuquén 250 800 2002/10 | Incentivos Nacionalesy Provinciales
LaRioja 30 900 2001 | Incentivo Ley Nacional
200 800 2002/10 | Incentivos Nacionales y Provinciales
Otras Provincias 30 900 2001 | Incentivo Ley Nacional
200 800 2002/10 | Incentivos Nacionalesy Provinciales

En consecuencia la capacidad ainstalar total seriade 1915 MW y la energia a generar dependeria del cumplimiento
de factores de utilizacion de alrededor del 30% (29,4%, 28,5% y 30,9% para el primer, segundo y tercer periodo,
respectivamente).

I nfor macién econémica

Los costos de inversion por KWi estan estimados en valores iniciales que oscilan entre 840/900 U$S/Kwi,
asumiéndose una tendencia decreciente que los lleva a U$S/Kwi 750 hacia el afio 2010.

Los productores informan, adicionamente, que |os costos de operacion y mantenimiento deben estimarse en
U$S/MWh 10y que lavida ttil de los equipos es de 20 afios.

Las hipétesis de eventual desarrollo de la generacion edlica en diferentes provincias del pais se asociaa otras
hipotesis econdmicas, entre ellas merecen destacarse las siguientes:

Interconexion del Sistema Patagonico al SIN para poder evacuar la energia no utilizada en laregion.
Implementacion de subsidios nacionales al amparo de laley aprobada en 1998.
Implementacion de subsidios provinciales en todas las provincias con leyes similares alas que estdn en
proyecto en la Provincia de Buenos Aires.

Determinacion delosingresos por periodo

L os potenciales por provinciay periodo son:
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Periodo Primero  Segundo = Tercero @ Total

Provincia MW MW MW MW
Chubut 160 200 200 560

Santa Cruz 100 100

Buenos Aires 120 200 200 520

La Pampa—Rio Negro-Neuguén 125 100 50 275
LaRioja 80 50 100 230

Otras * 80 50 100 230

Total 565 600 750 1915

* Incluye, Catamarca, Mendoza, San Juan
Célculo de los costos de mitigacion por periodo

Como ya se mencionara, a efectos de estimar |os costos de mitigacion directos asociados alas alternativas edlicas, se
ha procedido siguiendo la metodologia de flujos descontados en base a criterio de Costo Efectividad (es decir
comparacion de costos asumiendo que ambas aternativas ofrecen idénticos beneficios energéticos). El Criterio
aplicado es el Costo Anual Equivaente para diferentes tasas de descuento y para los afios de corte, asumiendo que
los consumos energéticos de dichos afios 'y sus emisiones correspondientes son representativos de los periodos alos
cuales pertenecen.

Se asume que, en caso de no llevarse a cabo los proyectos hidroel éctricos, se produce la aternativa supuesta en €l
Escenario Base, es decir instalacion de Turbinas de Gas funcionando con Gas Natural.

Las hipétesis bajo la cual se comparan las aternativas son:
Aprovechamientos edlicos:

Costos de inversion: de acuerdo a estimacion para cada emprendimiento.
Periodo de construccion: menos de un afio.

Vida util: 20 afios.

Tasas de descuento: 5, 8,10, 12 y 15%.

Costos de operacion y mantenimiento: 10 U$S/Mwh.

Turbinasde Gas

Costos de inversion: U$S/Kwi 300.
Periodo de construccion: un afio.
Vida til: 20 afios.

Combustible: Gas Natural

Precio de Combustible: Evolucién de acuerdo a estimacién de incremento de los precios de referencia. Valor
estimado en Afio Base 1,40 U$S/10"6 BTU.
Tasas de descuento: 5, 8,10, 12y 15%

Resultados Obtenidos e informacion incluida
Como consecuenciade los andlisis y calculos se obtienen los siguientes resultados y datos:
Costos deinversion totales y adicionales por periodo.
Costos de operacion y mantenimiento totales y adicionales
Costos por ton de CO2 ahorrado para cada tasa de descuento.
Costos por ton de CO2 equivalente ahorrado para cada tasa de descuento.

Primer periodo (1997/2004)

L os resultados correspondientes al primer periodo se incluyen en los siguientes cuadros
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Potencia Ahorrode CO, Ahorro CO,
Alternativa Inversién CostosO & M adicional directo equivalente
10" 6 U$S U$S Mwh Mw Ton/Afio Ton/Afo
Edlica 464,9 10 565 440000 462000
Térmica 147,6 16,44 476 - -

Tasa de Descuento Costo por Ton de CO, Costo por Ton de CO,
(U$9) equivalente (U$S)
5% 39,6 37,7
8% 54,8 52,2
10% 65,8 62,6
12% 77,3 73,6
15% 95,5 91,0

Segundo periodo (2004/2008)

En cuanto a segundo periodo, los resultados son:

Potencia adicional = Ahorrode CO, Ahorro CO,
Alternativa Inversion CostosO & M Mw directo equivalente
10"6 USS U$S Mwh Ton/Afio Ton/Afio
Edlica 480,0 10 600 1080000 1124000
Térmica 144,0 17,45 480 - -

Tasa de Descuento

Costo por Ton de CO,

Costo por Ton de CO,

(U$S) equivalente (U$S)
5% 16,1 154
8% 22,6 21,7
10% 26,8 25,8
12% 31,8 30,6
15% 39,7 38,1

Tercer periodo (2008/2012)

Finalmente, €l tercer periodo arrojalos siguientes resultados

Potencia Ahorrode CO, Ahorro CO,
Alternativa Inversién CostosO & M adicional directo equivalente
10"6 U$S U$S Mwh Mw Ton/Afio Ton/Afio
Edlica 575,0 10,0 750 1480000 1527000
Térmica 2224 18,75 741 - -
Tasa de Descuento Costo por Ton deCO, Costo por Ton de CO,
(U$S) equivalente (U$S)
5% 8,7 8,4
8% 14,1 13,7
10% 18,1 17,5
12% 22,3 21,6
15% 28,9 28,0

El Gréfico siguiente muestra la clara diferencia entre los costos del primer periodo con respecto a los del segundo y

tercero.

Gréfico Nro. V.II

181



CAPITULO V

Costos de Mitigacién
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Dicha diferencia se explica, esencialmente, por las caracteristicas de la metodologia de calculo utilizada (Costos
incrementales). Si bien el calculo de costos se hace colocando al Aerogenerador en una posicién ventgjosa (se 1o
compara con una Turbina de Gas de Ciclo Abierto y relativamente baja eficiencia), la emision evitada esta asociada
a las caracteristicas del escenario y, en especial, a la estructura de generacion. El primer periodo representa una
etapa donde la generacién hidroeléctricay nuclear ocupa una porcion muy importante de la generacién total, con lo
cual e volumen “medio” de emisiones es relativamente bajo comparado con los periodos dos y tres, donde la fuerte
generacion térmica genera emisiones (directas e indirectas) mucho m0s importantes, con lo cua el desplazamiento
“real” de generacidn térmica de baja eficiencia es mucho mayor. Si se hubiera aplicado € principio de marginalidad,
es probable que los costos de mitigacion edlicos fuesen menores, sin embargo no estarian reflgjando el “verdadero”
impacto que sobre e volumen de emisiones tiene esta tecnol ogia2?.

3. Cogeneracion
Procesos productivo-energéticos

Como ya se mencionara, esta tecnologia ofrece la posibilidad de producir conjuntamente energia eléctricay calor y
no va encaminada a disminuir la energia Util necesaria, sino a que, para una misma cantidad de ésta, la demanda de
energia neta necesaria sea menor.

Esta definicion podria dar a suponer la existencia de un vasto potencial en laindustria nacional, ya que
précticamente todas las ramas que la conforman son demandantes de calor y/o electricidad, y la menor demanda de
energia para obtenerlos deberia ser un estimulo parala aplicacion de esta tecnologia.

Sin embargo al evaluar costos, sefiales normativasy técnicas, tarifas de la electricidad y del gas hacialaindustria,
etc. dicho potencial se haido reduciendo. En ese sentido y afin de brindar un valor mas gjustado vy realista se han
realizado ciertos supuestos para su estimacion que se reiterardn a fin de comprender € andlisis siguiente.

Entre las hipdtesis utilizadas para la definicion del potencial de cogeneracion se encuentran:

la consideracion del universo de establecimientos industriales en |os que | as caracteristicas de |0s procesos
productivos los tornan aptos, es decir que dichos procesos demanden cantidades importantes de calor y
electricidad.

Tipologia de los procesos empleados y los coeficientes “ Sk” identificados.

27 Este criterio se aplico al andlisis de todas las opciones de mitigacion.
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L as ramas que muestran las caracteristicas mas interesantes son: Siderurgia, Refinacion de Petrdleo, Cementeras,
diversas industrias alimenticias (frigorificos, lacteos, aceiteras, bebidas), Quimicasy Petroquimicas, Papel,

Ceradmicasy Textil.

Con el objeto de dimensionar |os costos asociados a la opcién de mitigacion elegida, se presentaran primeramente 'y
en forma esquematizada el lay out algunos de los procesos de cogeneracién industrial.

L os primeros esquemas simplificados corresponden alas siguientes propuestas.

1. ungenerador de energia eléctrica con una turbina de gas que utilizaria los gases calientes de escape en una

caldera de recuperacion para generar vapor (Esquema N°1); y

2. ungenerador de energia eléctrica con un sistema de caldera-turbina de vapor de contrapresion 'y la utilizacion
del vapor de escape de la misma para procesos industrial es, ademés de usar para usos mecanicosy calor de

proceso el vapor excedente generado por la caldera (Esgquema N°2).

Esquema N° 1-Turbo Gas

Caldera ) ’? ) @ » EE

A

Proceso

X >

Esquema N° 2 - Turbo Vapor

’? ) Q » EE y Proceso

>
Cddera

Proceso
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Para el caso particular de las ramas potencial mente cogeneradoras, consideradas anteriormente, existen algunos
esquemas energeético-productivos de carécter general. El objetivo es simplemente facilitar la visualizacion de
aquellos procesos demandantes de calor y/o electricidad en los que se podrian aplicar “cierres’ de ciclo destinados a
la cogeneracion. Dichos cierres permitirian una significativa mejora de la eficiencia, ahorro energético y mitigacion
de gases.

No se han volcado val ores numéricos ni porcentajes, debido al caracter general del esquema antes mencionado, ya
gue se supone cada establecimiento tiene un diferente lay out segiin la especialidad productiva adoptada.

En el caso de laindustria agroalimentaria que incluye alas potencial es cogeneradoras: frigorifica, aceiteray lactea,
se presenta en €l Esquema N°3 la estructura energética de una industria genérica de ese tipo, en la que interesa
considerar |os mecanismos de utilizacion de la energia en cada una de las fases de dicha estructura, lo que significa,
identificar en cada proceso y operacion basica los potencial es ahorros en aquellos puntos donde hay pérdidas o
escapes evitables 0, simplemente mejorables mediante la cogeneracion.

Esquema N° 3
Industria Agroalimentaria. Estructura energética de unaindustria alimentaria
FUEDNETES SERVICIOS MATERIA
ENERGIA GENERALE PRIMA
¢ Agua p
Gas Va_por Almacenamiento
Electricidad Aire OPERACIONES Manutencion
Residuos FUO UNITARIAS —] 1. operaciones < Seleccion
Mecanicas Pesado
Trituracion
Acondicionamiento
\
ENERGIA
—>
UTILIZABL [ Bombeo
|| 2. Transferenciade P ggltam on.
cantidades de ecantacion
mavimiento Centrifugacion
L Extraccién por presion
f .
Calentemiento
3. Transferenciade Enfr!ammrjt,o
1 calor < Refrigeracién
Coccién
Tostacion
k
f e
Evaporacion
4. Transferenciade Secado L,
materias < Desodorizacién
o Destilacién
L Extraccién
Fuente: IDEA

En el caso delas energo intensivas, en el sector papelero, por ejemplo, se considera la elaboracion de pasta
celuldsica (mecanicay quimica) y papel.

En e Esguema se presenta un diagrama genérico del proceso productivo correspondiente a ambos productos, en €

gue se observan las necesidades de energia el éctrica, vapor y las posibilidades de cogeneracién. Los residuos
forestales no utilizables en la produccion se estarian utilizando en lacalderadelaTV.
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Esquema N° 4
Fabricacién de papel. Diagrama de proceso productivo/energético
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Fuente: IDAE

Los esquemas anteriores tienen el tnico fin deilustrar sobre las caracteristicas basicas de algunos procesos
productivos que son particularmente aptos para aprovechar €l gran potencial de la Cogeneracion.

El célculo delos costos: abor daje metodoldgico e hipétesis basicas

A efectos de comparar, en un amplio espectro de posibilidades, l0s costos asociados a la aternativa de Cogeneracion
se desarroll6 la hip6tesis de comparacion directa entre |os costos asociados a la generacion en € Servicio Piblico
con los correspondientes de Cogeneracion. Dado que la hipétesis desarrollada al definir 1os escenarios suponia que
la Cogeneracién desplazaria generacion del Servicio Pdblico.

A efectos deidentificar las barreras de mayor relevancia se realiz6 un andlisis paralelo desde la Gptica del
Cogenerador, incluyendo la comparacién de un contrato tipico de abastecimiento incluyendo costo de reserva.
La metodol ogia de evaluacion utilizada fue flujos descontados, sobre la base del principio de costo-efectividad y
aplicando €l criterio de anualidades, es decir se calcul6 el Costo Anual Equivalente. El calculo serealizd paralos
tres afos de corte: 2004, 2008 y 2012.
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Latabla siguientes resumen los val ores supuestos para las variables relevantes bajo la hipétesis que la aternativa de
cogeneracion implica el cierre del ciclo apartir del equipamiento existente, es decir se trata de inversiones
“incrementales’ para el periodo denominado mediano plazo 2004 e inversiones totales para el periodo de largo plazo
2008/2012, para las aternativas que utilizan gas natural como fuente.

Afio 2004

Costo de Combustible
(USS'MWh)

Inversiones en
Cogeneracion (USS/Kw)

Costosde Operacion y

Mantenimiento (USSMWh)

Energo Intensivas
No Energo Intensivas

585 6,83

Afios 2008 — 2012

Costo de Combustible
(USS'MWh)
7,13
7,23

Inversionesen Costosde Operacion y
M antenimiento (U$S/M Wh)
2,7

3,6

Cogeneracién (USS/Kw)
600

Energo Intensivas
No energo Intensivas

750

El calculo de los Costos Anuales Equivalentes para cada una de | as alternativas se realizo6 para tasas de descuento
del 5, 8, 10, 12y 15%.

En cuanto a la penetracion de la Cogeneracion en los sectores industriales, se determind el potencia técnico para
luego evaluar cuales eran las posibilidades reales del mercado. En base a dichos andlisis -os detalles pueden
encontrarse en un informe que se anexara a Informe Final — se determinaron los siguientes valores de potencia 'y
energia para cada uno de los afios de corte.

2004 = 2008 | 2012
Energo Intensivas
Potencia (MW) 802 937| 1070
Energia (GWh) 5592 | 6533| 7461
No Energo Intensivas
Potencia (MW) 276 322 368
Energia (GWh) 2070 2415| 2760

3.3. Resultados obtenidos

Como resultado de las hip6tesis desarrolladas, Los Costos por Ton de CO, ahorrado y otros datos, para cada uno de
los periodos de corte se consignan en las tablas siguientes.

Primer periodo (1997/2004)

L os resultados correspondientes al primer periodo se incluyen en los siguientes cuadros

Potencia Ahorrode CO, Ahorro CO,
Alternativa Inversién CostosO & M adicional directo equivalente
106 U$S U$S Mwh Mw Ton/Afio Ton/Afo
Cogeneracion 526,0 9,70 1078 2140000 2250000
Servicio Plblico 565,0 10,53 1412 - -
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Tasa de Descuento Costo por Ton de CO, Costo por Ton de CO,
(U$9) equivalente (U$S)
5% -9,6 -9,2
8% -10,6 -10,0
10% -11,3 -10,8
12% -12,2 -11,6
15% -13,7 -13,1

La tendencia decreciente, a medida que se incrementa la tasa, se explica por la casi igualdad de costos de inversion
frente a una diferencia en los costos de operacion y mantenimiento, es decir estamos frente a una situacion de
relacion de dominica entre alternativas.

Segundo periodo (2004/2008)

En cuanto a segundo periodo, |os resultados son:

Potencia Ahorrode CO, Ahorro CO,

Alternativa Inversion  CostosO & M adicional directo equivalente
10"6 USS U$S Mwh Mw Ton/Afio Ton/Afio
Cogeneracion 804,0 9,77 135 790000 810000
Servicio Publico 657,0 11,13 46 - -
Tasa de Descuento Costo por Ton de CO, Costo por Ton de CO,
(UsS) equivalente (U$S)
5% -2,8 -2,7
8% -2,4 -2,4
10% -2,2 -2,1
12% -2,0 -1,9
15% -1,7 -1,7

El incremento, con respecto a los valores del primer periodo, se corresponde con los mayores costos de inversion
debido alanecesidad de incorporacion de equipamiento total mente nuevo.

Tercer periodo (2008/2012)

Finalmente, €l tercer periodo arrojalos siguientes resultados

Potencia Ahorrode CO, Ahorro CO,

Alternativa Inversién CostosO & M adicional directo equivalente
10" 6 U$S U$S Mwh Mw Ton/Afio Ton/Afio
Cogeneracion 114,0 10,17 133 910000 928000
Servicio Publico 93,0 11,75 46 - -
Tasa de Descuento Costo por Ton de CO, Costo por Ton de CO,
(U$9) equivalente (U$S)

5% -2,7 -2,6

8% -2,4 -2,3

10% -2,2 -2,1

12% -2,0 -19

15% -1,7 -1,7
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3.4. Consideraciones adicionales

L os resultados econdmicos de la aternativa de cogeneracion merecen ciertas aclaraciones adicional es para poder
evaluarlos en su justa medida.

Un primer aspecto se refiere ala metodol ogia de la comparacion de alternativas. Dado que el objetivo es medir el
impacto sobre los GEI desde el punto de vista del pais, el andlisis compara aternativas de generacion basadas en €
criterio de identificacion de costos estrictos de generacion, es decir, la éptica que se sigue es asumir idénticas
condiciones para ambas alternativas y seleccionar, exclusivamente, en base a las caracteristicas técnico-econémicas
de los equipamientos de generacion. Consideraciones tales como: diferente racionalidad de |os actores, comparacion
frente atarifas, potencias de reserva, etc., no han sido consideradas al realizar |os cal culos econdémicos, dado que la
ganancia de especificidad o particularidad haria perder generalidad y universalidad al andlisis e implicaria abrir un
sinnimero de alternativas dificiles de integrar e indtiles alos efectos de una toma de decisién global. Sin embargo,
este criterio y generalidad tienen importantes restricciones que deben ser comentadas.

Por una parte las inversiones en cogeneracién compiten con otras posibilidades de inversion en la propia actividad
productiva que, eventualmente, pueden resultar mas atractivas. Frente a recursos limitados es probable que las
decisiones se basen en latasa de rentabilidad y no necesariamente en un Vaor Presente Neto positivo a una
determinada tasa de descuento.

El Marco Legal y Regulatorio puede convertirse en una barreraa desarrollo de la Cogeneracion. Dado que las
alternativas resultan particularmente interesantes si existe posibilidad de entregar energia alared, condiciones muy
complejas para cumplir la funcion de oferente en Servicio Publico pueden actuar desal entando la cogeneracion y
anular o retardar el desarrollo de esta alternativa.

Laimportancia de la energia en |los costos totales de produccién es otro elemento importante para la toma de
decision. Cuanto més intenso en energia sean los costos, mayores posibilidades existen que | as acciones de uso
racional tengan prioridad en las inversiones de la unidad productiva. En muchas de las ramas, siendo la energia un
item muy importante en los procesos productivos no |0 es en cuanto a su participacion en los costos y deja de tener
prioridad en €l proceso de decisiones de inversion.

Un elemento relacionado con el anterior, en parte, estareferido alos precios de |os energéticos: la volatilidad de
alguno de ellos —petroleo y derivados, por gjemplo-, latendencia decreciente de otros —electricidad, por gemplo- y
las incertidumbres en el mediano y largo plazo de un mercado que transmite sefial es confusas no acttan como un
€lemento que promueva acciones tendientes a disminuir €l consumo de energia.

Por otra parte, la propia racionalidad de los actores: visién de corto plazo, deseo de rapida recuperacién de la
inversion, minimizacién del riesgo no constituye un terreno propicio parainversiones que, siendo convenientes
financieramente, pueden implicar periodos relativamente largos de recuperacion de lainversion, mayores riesgos y
relativamente bajas tasas de rentabilidad.

Finalmente, |as grandes unidades productivas con alta capacidad de negociacién debido a su importancia como
demandantes de energia, pueden obtener condiciones contractuales en el abastecimiento de electricidad y gas natural
sumamente ventajosas, actuando esto como un elemento adicional de desaliento a acciones de uso racional de
energia.

L as consideraciones anteriores llevan a concluir que las magnitudes y val ores econémicos encontrados permiten
afirmar que existe un potencial técnico y econémico importante para la cogeneracion, pero que dicho potencial no
debe considerarse como un potencial alcanzable puramente através de los mecanismos de mercado.

Para que el mismo se efectivice es necesario levantar ciertas barreras, crear incentivosy evaluar mecanismos que
permitan transformar ese dptimo técnico-economico en un optimo de mercado. Tales acciones de “implementacion”
de las opciones de mitigacion implican costos adicionales que no han sido computados en el célculo incluido en este
Capitulo.

Dichos costos adicionales o de implementacion estarian asociados, més especificamente, a aspectos tales como:

El potencial de la cogeneracion depende de la Optica de los potencial es inversores quienes han manifestado que los
periodos de recuperacion de lainversion no deberian superar los tres afios. Considerando que la vida Gtil técnicade
los equipamiento puede estimarse en 25 afios —vida (til que se considerd alos efectos del calculo econdmico
comparado-, resulta evidente que los “costos de capital” desde la épticadel inversor privado, si se pretende un pay
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back de 3 afios sufren un incremento muy importante y revertirian el resultado de la evaluacion. Solo un mecanismo
de financiamiento blando, atado y adecuado a estas circunstancias, podria alterar el proceso de decision. Dicho
mecanismo atasas preferencial es implica un costo que no ha sido incluido en nuestro andlisis.

L os altos costos asociados a la contratacion de reserva que pueden al canzar valores cercanos alos 13 U$S/Mwh,
constituye una barrera adicional que incrementa significativamente |os costos fijos de |a alternativa de cogeneracion.
Larevision de tales cargos tarifarios y su reduccién facilitaria el desarrollo de la cogeneracién pero, en los hechos,
significaria un proceso de transferencia del sistema hacia los potencial es cogeneradores, que tendria un costo
adicional paradicho sistema.

4, Consideraciones Finales

4.1. Generales

Del andlisis de los resultados presentados, se concluye que las acciones relacionadas con el abastecimiento de
electricidad —sustitucion de generacion térmica por tecnologias no emisorasy cogeneracion en el sector industrial -
aparecen como las opciones de mayor interés 0 més costo efectivas.

En efecto, es en esos casos donde surgen costos de mitigacion negativos, si bien es cierto que dichas magnitudesy
signos dependen de |as tasas de descuento que se utilicen.

Sobr e los abor daj es metodol 6gicos y supuestos

El cdlculo de costos de mitigacion tiene multiplesimplicancias y se ve afectado por un conjunto de elementos, entre
ellos:

Laformaen que se defina el escenario de base. Un escenario de base que extrapole la situacién actual, manteniendo
congeladas | as eficiencias productivas de |os diferentes sectores de abastecimiento y consumo de energia,
sobrestimara el potencia de mitigacién existente y subestimara los costos asociados a dichas acciones de mitigacion.
Dicho en otros términos, un escenario de base que no incorpore lainnovacion tecnol égica, como un proceso propio
del mercado, permitiralafécil identificacion, en el escenario aternativo o de mitigacion, de opciones de reduccion
de emisiones muy costo efectivas e, incluso, con costos negativos. Un escenario de base definido de estaforma
careceriade realismo y podriallevar a planteo de opciones de mitigacidn, que se suponen asociadas a una politica
especifica en ese sentido, que sin embargo, se producirian de cualquier modo por €l propio juego del mercado, es
decir aparecerian en el escenario de base aungue no se plantearan politicas especificas.

Algunos documentos metodol 6gicos hacen referencia a escenarios de base de minimo costo o eficiencia. En este
Caso Se asume que un escenario de minimo costo es un escenario econdémicamente eficiente y que todas las opciones
de mitigacion tendrén, por definicion, un costo positivo ?®. En realidad merecen plantearse |as siguientes dudas:
desde que Optica se eval lla un escenario como econdmicamente eficiente? Cual es laracionalidad subyacente? A que
tasa de descuento se han calculado los costos de escenario de eficiencia?.

Los resultados de nuestro estudio muestran que el equipamiento de generacion de electricidad en el escenario de
base, de acuerdo a las decisiones que toman los actores descentralizados, es un escenario economicamente eficiente,
las decisiones se toman tratando de minimizar los costos de generacién, garantizando una rentabilidad minima
deseada por los actores, en base a un equipamiento térmico de Ciclos Combinados que utilizan gas natural. El
planteo de escenarios alternativos, en base a una racionalidad diferente que acepte menores tasas de rentabilidad,
permite identificar opciones de mitigacién a costos negativos (central es hidroel éctricas) que aportan mayor vida til,
menores emisiones, otros beneficios adicionales, etc., pero que nunca serian elegidas por los actores
descentralizados en base a una racionalidad que implica: minimizar inversion, maximizar rentabilidad, minimizar
riesgo e inmovilizar recursos el tiempo mas breve posible. Como se incorporan en los costos de mitigacién la
diferente racionalidad del decisor y la diferente dptica que alimenta uno y otro escenario?.

Este Ultimo aspecto justifica plantearse una pregunta adicional: son comparables ambos escenarios?. Si 10s objetivos
de politica difieren, si las funciones objetivas asociadas a uno y otro escenario incluyen prioridades diferentes:
pueden compararse |0s costos econdmicos de proyectos asociados a uno y otro escenario utilizando sistemas de

(28) UNEP-RIS@ — Mitigation and Adaptation Cost Assessment: Concepts, Methods and Appropiate Use. IPCC
Discussion Paper — June 1997. Page 46.
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CAPITULO V

precios que responden a diferentes objetivos de bienestar?. Esta pregunta admitiria un profundo andlisis. A priori, no
pareciera que los abordajes conceptual es y metodol 6gicos que estan siendo utilizados consideren los impactos que
los escenarios tendrén sobre el sistema de precios y de que modo |os costos de mitigacidn estén internalizando
dichos cambios.

Otro de | os aspectos relevantes referidos a los costos de mitigacion se asocia a que las estimaciones de |0s costos
asociados a diferentes medidas sblo incluyen los costos directosy las acciones evaluadas deben ser consideradas a
un nivel meramente potencial y que requieren laexplicitacion y puesta en préactica de politicas que permitan
transformar lo potencial o posible en realmente alcanzable.

Sabemos que un escenario global o sectorial que identifique opciones de reduccién de emisiones puede hacerse a
nivel de potencial técnico (todas las aternativas técnicamente posibles), econdmico (todas las aternativas
técnicamente posibles que sean costo efectivas), de mercado (las aternativas técnicamente posibles que podrian ser
implementadas en base a ciertas condiciones del mercado). Las estimaciones realizadas en este estudio y los costos
calculados ubican alas alternativas detectadas entre la primeray la segunda categoria, potenciales, en un sentido
técnico y posibles bajo ciertas condiciones econdmicas. Sélo podrian transformarse en aternativas de mercado si se
brindaran ciertas condiciones y mecanismos que implicarian evaluar las barreras existentes para su implementacion
y el cllculo de los costos adicional es que implicaria transformarla en alternativas de mercado.

Entre laidentificacion de las diferentes barreras se encuentras las institucional es, de requerimientos de informacion,
regulatorias, de racionalidad de los actores o de distorsiones del mercado.

El desarrollo de politicas especificas supone: la evaluacion de los incentivos necesarios para hacer viables los
proyectos de mitigacién (incluyendo financiamiento especifico, por giemplo), |os costos de implementacidn,
incluyendo costos de transaccion y de los programas especificos, nuevas medidas regulatorias y sus efectos
colaterales, opcionesy costos de financiamiento.

L os costos de implementacion no son un tema menor y se relacionan con temas desarrollados con anterioridad. Al
plantear el tema costos de implementacién, algunos documentos ?® hacen referencia a que as estrategias nacionales
deben basarse en costos cal culados a nivel de la economia en su conjunto incluyendo externalidades de los impactos
ambientales y otros importantes impactos social es; estos costos diferiran de los costos privados que enfrentan los
consumidores o inversores. Con referencia a este punto, precisamente, es que se planteaba la duda sobre la
comparabilidad de dos escenarios que se desarrollan en base a un sistema de precios de cuenta que responden a
diferentes funciones objetivo.

Adicionalmente, los costos de implementacion incluiran la necesidad de hacer que las acciones de mitigacion sean
atractivas para los agentes que deben tomar la decision. Estas acciones implicarén determinadas politicas de
subsidios, tasas, préstamos en condiciones blandas, establecimiento de normas, fijacién de esténdares o, incluso, la
implementacién directa de proyectos.

Estas acciones de implementacion implican costos adicionales que, en general, no seincluyen en las curvas de
costos de mitigacion que se estiman anivel de los proyectos. Dicho de otro modo, |os costos de mitigacion
estimados subestiman |os verdaderos costos de las acciones de mitigacién al no incluir los costos adicionales de las
acciones'y mecanismos de politicas para transformar dichas acciones de “ deseables’ en “posibles o efectivas”.

Finalmente, aparecen los temas asociados a enfoque macroecondmico de |os costos. L as interrel aciones que existen
entre |os diferentes sectores econdémicos —directos e indirectos- y los efectos asociados a modificaciones de politicas
que respondan, por gjemplo, a escenarios de mitigacion.

Lafijacion de impuestos, laimplementacidn de subsidios, la reorientacidn de las inversiones sectoriales via
diferentes mecanismos, implican la aparicién de impactos sobre diferentes actores econémicos que no estarén
incorporados en |os costos “directos’ de mitigacion.

Un andlisis macroecondmico seria necesario para estimar los verdaderos costos incorporando la totalidad de los
efectos directos e indirectos. Es cierto, sin embargo, que € andlisis macroeconémico incluye desafios y problemas
adicionales.

(29) UNEP/RIS@ op. Citado — Capitulo 8 — Aspectos de implementacion — P4g. 126
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CAPITULO V

Laestimacion de |os efectos se podria hacer a través de |a comparacién de dos estadios de bienestar ¥ - el bienestar
de la sociedad sumiendo que | as acciones no son implementadas y el bienestar de la sociedad asumiendo que dichas
acciones se implementen- lo cual requeriria

- Unamedidadel bienestar social (Funcién de Bienestar Social)
- Supuestos sobre que sucede si 1as acciones no se implementen y cdmo |as acciones se implementarian
- El uso de un modelo macroeconémico que permita medir los cambios.

Lamedicion del bienestar de una sociedad no es unatarea simple y presenta dos dificultades principales.

- e megoramiento de bienestar esté relacionado con la distribucion del ingreso y segun quién sea €l destinatario
de unamejoradel ingreso, diferente serd su medicion e impacto sobre el bienestar —un pobre le asigna mas valor
aun peso adicional que un rico.

- Lasfunciones de bienestar individuales no se pueden sumar, ya que hacer los mismo implicajuicios éicosy
politicos y asignar ponderaciones las funciones de diferentes individuos. La mera suma de las funciones de
bienestar individuales, si pudiesen estimarse y calcularse, implicaria aceptar la distribucién del ingreso existente
como buena.

La estimacion de |os costos macroecondmicos de mitigacion solo se puede hacer si es posible comparar la situacion
cony sin politica de mitigacion. Los resultados de tal comparacion dependeran de las hipétesis que se hagan con
respecto a como esté funcionando el sistema socioecondmico en cuanto a su eficienciaglobal y si lacomparacion
entre ambos escenarios deben hacerse suponiendo un mismo nivel de eficiencia.

Consideraciones adicional es deben hacerse sobre los diferentes tipos de modelos que podrian utilizarse para el
analisisy comparacion de las distintas situaciones y la especial consideracion que diferentes modelos
macroecondmicos pueden arribar aresultados y estimaciones muy distintas, 1o cual requiere unainterpretacién y uso
muy cuidadoso de tales resultados.

Lo cierto es que las estimaciones incluidas en este Capitulo no han incorporado el andlisis macroeconémico ni los
impactos sobre variables tales como distribucion del ingreso, empleo, sector externo, presupuesto fiscal o
crecimiento del PBI.

Puede concluirse, entonces, que |os costos que a modo de ejemplo, se han incluido en este estudio constituyen una
aproximacion muy preliminar y minima de los costos reales de mitigacién, al no incluir latotalidad de los aspectos
gue deben considerarse.

(30) Ver Hourcade y Haites — Macroeconomic Cost Assessment — en UNEP/RISO op. Citado — pag. 87.
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Capitulo VI

Comentarios sobre la implementacion de acciones de
mitigacion en la Argentina



1. Introduccion

L os resultados de la implementacion de acciones de mitigacion del cambio climético en la Argentina que se
presentan en el Capitulo IV, en términos de los ahorros de emisiones de gases con efecto invernadero (GEI),
deben ser considerados como potenciales. Esto es, miden la reduccién de emisiones de GEI que se lograria si
se implementaran “mecanismos efectivos’ para modificar las conductas esperadas de los agentes sociales y
econdmicos respecto de sus el ecciones tecnol égicas en €l consumo y aprovisionamiento de energia.

La eleccion de los mecanismos mas efectivos para la implementacion de politicas no es tarea sencilla. En
primer lugar, el tipo de mecanismos que pueden emplearse es atamente dependiente de las caracteristicas
regulatorias y organizativas del sistema econémico en genera y energético en particular. Estas caracteristicas
son las que definen, precisamente, los margenes de injerencia que el marco lega vigente le dgja a la
intervencion de los poderes publicos. En segundo lugar, la “efectividad” esta asociada también alos costos de
las medidas de mitigacion, no slo en términos monetarios, sihno muy especiamente a la magnitud y
distribucion de los diversos impactos que producirian estas acciones de mitigacion.

Respecto de los aspectos regulatorios, cierto es que el marco legal vigente puede ser cambiado cuando los
altos intereses de la sociedad asi o requieran. Sin embargo, no puede obviarse las caracteristicas esenciales
del sistema actual y sobre todo las verdaderas posibilidades de modificar la regulacion vigente dependiendo
de las relaciones de poder entre los distintos agentes en el sistema.

En el caso particular de Argentina, la reestructuracion econdmicay energética implementada a comienzos de
los afios 90, que incluy6 una profunda reestructuracion del estado y susroles, se baso en el establecimiento de
mercados libres, otorgando a la competencia no solo € rol de fijador de precios, sino también la asignacién de
recursos en el sistema econémico.

En este contexto, la problematica de la implementacién de politicas, en este caso para la mitigacién del
cambio climético, requiere de andlisis especificos que por su amplitud y complejidad escapan a los alcances
del presente informe.

La intencion de este Capitulo es sdlo hacer algunos comentarios sobre las oportunidades y obstéaculos que se
enfrenta para la implementacion de politicas de mitigacion en el actual contexto. Por tanto, su alcance es
abarcativo, a incluir el conjunto de fuentes energéticas, y la profundidad del andlisis es menor.

En las Secciones siguientes se presenta por separado el andlisis de la promocion de la eficiencia energética en
los sectores de consumo final y de la problematica de la eficiencia en €l abastecimiento de energia. En ambos
casos, se hace una breve descripcion de la situacion actual, tanto en lo que se refiere alas politicas ya vigentes
como ala eficacia de los mercados para mejorar la eficiencia, y del tipo de obstéculos que habria que superar
para la efectiva implementacion de las medidas de mitigacion consideradas en este informe. Finalmente se
comentan las oportunidades y obstaculos para el uso de fuentes no emisoras de GEI en la generacion eléctrica

2. La promocién de la eficiencia ener gética en los usos finales
2.1 Las politicas oficiales

Laidearectorade lareformafue el sinceramiento de todos los mercados de bienesy la utilizacién de sus
precios internacionales como referencia, en la esperanza de que laimportacion se convirtiera en una opcion de
abastecimiento ilimitado del mercado interno y aternativa ala produccién nacional. Si bien este mecanismo
sirvid paradisciplinar los precios internos de la mayoria de |os bienes transables, aln a costa de un importante
desequilibrio de laBalanza Comercial, no produjo €l mismo efecto en todos |os mercados energéticos.

En primer lugar, los mercados de los productos energéticos distribuidos por redes fisicas—como la
electricidad y el gas natural- no pueden cambiar con rapidez sus fuentes de abastecimiento (nacional versus
importado). Por €l contrario, la viabilidad econémica de los proyectos de importacion depende de los costos
de lainfraestructura necesaria para efectivizar tal importacion y en general las inversiones son de tal magnitud



gue limitan la posibilidad de recurrir alaimportacion como abastecimiento contingente para disciplinar los
precios internos.

Pero alin en los derivados de petréleo, generalmente pensados como un producto més apto para este tipo de
mecanismo de regulacion de precios, se han presentado serios desfasajes entre os precios internosy los
internacionales. La caracteristica oligopdlica de la refinacion de petréleo en el pais se reproduce en la
comercializacion minorista de estos productos, especialmente en los combustibles para el transporte. La
escasez de bocas de expendio independientes (no atadas con exclusividad a un productor local de derivados)
coloca alaimportacion bajo la orbita de los productores local es, €liminandola como opcién competitiva.

Estas dificultades se evidenciaron més claramente cuando los precios internos de | os derivados no
acompafiaron la caida del precio internacional del crudo y las petroleras locales trataron de amortiguar 1os
perjuicios econdmicos derivados de esta situacién manteniendo |os altos precios internos de |os derivados.
AUn cuando |as autoridades energéticas hacen un seguimiento cercano del comportamiento de estos
mercados, debe destacarse que se resisten a utilizar mecanismos de regulacion que no descansen estrictamente
sobre la profundizacion de la competencia parala regulacién de | os precios internos.

En este contexto, se mantienen vigentes dentro del area energética varios programas vinculados con la
promocién de la eficiencia energéticay lamitigacion del cambio climético en el uso final de energia. Ellos
son: la sustitucion de derivados liquidos por gas natural comprimido (GNC) en el transporte, la blsqueda de
mecanismos de promocion de la cogeneracion y el programa de uso racional de energia.

El programa de GNC fue lanzado a mediados de |os ochenta y orientado inicialmente a captar €l mercado de
los taxis en la ciudad de Buenos Aires, que abarcan unaflota de alrededor de 35000 automdviles con un
recorrido diario por vehiculo que rondalos 250 kms. El mecanismo utilizado para favorecer la penetracion del
GNC fuelafijacién de un precio de venta al publico que compensara rapidamente lainversidninicial
necesaria para la adaptacién del vehiculo. Paraello se us como precio de referencia el de las naftas, que
junto con los costos del gas natural definieron una tasa de impuestos sensiblemente menor que laaplicadaala
nafta.

Este mecanismo se mantuvo después de lareforma, alin cuando constituye un subsidio a uso del GNCy su
utilizacion masiva afectaria la recaudacion fiscal. Precisamente, los problemas de recaudacion fiscal han
dinamizado Gltimamente la creacion de un impuesto adicional alos automéviles con motor diesel cuya
penetracion esté afectando € volumen de ventas de naftas y, por tanto, la recaudacion de impuestos, ya que la
tasaimpuesta a gas oil es sensiblemente menor que la que pesa sobre el consumo de nafta.

Tanto el mantenimiento de la promocién del uso del GNC, como la eliminacion de las barreras parala
penetracion de los automdviles gasoleros, seran necesarios para alcanzar 10s niveles de sustitucion de las
naftas asumidos entre las opciones de mitigacion en € transporte urbano de pasajeros.

L os programas de cogeneracion y de uso racional de energia descansan mas sobre mecanismos de mercado.
Respecto de la cogeneracion, se hicieron estudios para determinar €l potencial en ciertas ramas industriales.
Sin embargo, la tendencia decreciente de los precios de la electricidad en el mercado mayoristaen los Ultimos
afios, asi como laliberacién del mercado para contratar el suministro eléctrico alos grandes consumidores
industriales, conspird contra la difusion de esta opcion.

En el caso particular de la electricidad, la reduccion de precios en el mercado mayorista, junto con la
desintegracion vertical de laindustria, desalentd en un principio la participacion activa de las empresas
distribuidoras de electricidad en programas de uso racional de energiaen el consumo final. Si bien algunas
empresas habian comenzado arever esta posturainicial, especialmente para controlar el ato ritmo de
crecimiento de la demanda el éctrica.

De cualquier formalaposicion oficial en el tema de conservacion de energia pareciera centrarse en mejorar €l
nivel deinformacion de los consumidores através del etiquetado de los artefactos eléctricos y trasladar la
decision alos consumidores permitiendo lalibre expresion de sus preferencias.



L os programas de uso raciona que se han iniciado recientemente o estén proximos a comenzar incluyen la
penetracion de l&mparas eficientes tanto a nivel de alumbrado publico (programa en € ecucion en una primera
fase piloto) como en iluminacidn en los sectores Residencial y Comercial.

2.2. L osresultados obtenidos hasta ahora

Tal como se sefial @ anteriormente, la apertura econdémica ha producido importantes transformaciones en lo
que serefiere a uso final de energia. En primer lugar, todas las actividades econdmicas sujetas ala
competencia externa sufrieron una reestructuracion que significo, en los casos exitosos, la renovacion de los
procesos y latecnologia usada en el proceso productivo. Es claro que la renovacion mejoré laeficiencia
energética en estas actividades.

Lareestructuracién estuvo orientada a mejorar la calidad y presentacion de los productosy alavez reducir
sensiblemente los costos de produccién y comercializacion para poder competir en el mercado interno
desprovistos de |la proteccion arancelaria que gozaron en el pasado. Salvo en las actividades energointensivas,
los costos de la energia no jugaron un rol determinante en este proceso. Ello no quita que las empresas
manufactureras no hayan aprovechado todas las oportunidades disponibles para reducir también su cuenta
energética. Pero el contexto de precios energéticos por si solo no hubierajustificado las grandes inversiones
realizadas en la renovacién tecnoldgicay de procesos productivos.

Lareconversion de laindustria automotriz orientada al mercado ampliado del MERCOSUR, por su parte,
impulso la fabricacidn de model os més actualizados con menores consumos energeéticos. Sobre esta base se
espera que los vehiculos vendidos en € futuro en la Argentina se acerquen razonablemente a los estandares
mundial es respecto de su eficiencia energética.

En este sentido, se espera que |os esfuerzos de laindustria automotriz para viabilizar en el futuro la
permanencia del uso del automévil a pesar de la creciente preocupacidn por sus impactos ambientales estén
dinamizados por las regulaciones ambientales de |os paises industrializados antes que por los precios de los
combustibles, como se suponia hace 20 afios.

Sin embargo, la sustitucion de derivados liquidos del petrdleo en € transporte requerird del mantenimiento de
incentivos especiales através de los precios relativos de las fuentes sustitutas. La efectividad de estos
mecanismos dependera, por supuesto, de la diferencia de precios y de las distancias medias recorridas por
cadatipo de vehiculo.

En lo que serefiere alos artefactos utilizados por las familiasy el sector terciario de la economia para
satisfacer sus requerimientos energéticos, se observan resultados contradictorios.

Cierto es que la apertura de laimportacion de artefactos amplio las opciones en € mercado local y forzé alos
fabricantes locales a adaptarse alos estdndares internacional es respecto de la eficiencia energética de los
artefactos, especialmente en |os artefactos el éctricos.

Sin embargo, la diversificacion de la oferta de artefactos no siempre responde a las tradiciones culturales ni a
laracionalidad en el uso de las fuentes energéticas teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos del pais.
El ejemplo mas claro lo constituyen |os artefactos eléctricos para la coccidn de alimentos, tanto para uso
doméstico como para la panificacion.

En e caso doméstico y dejando de lado la penetracion de los hornos a micro-ondas que prestan un servicio
especial, han aparecido en el mercado gran cantidad de cocinas y hornos el éctricos de uso habitual en paises
europeos que atraen por su disefio alos estratos de més alto nivel de ingreso. La penetracion de estos
artefactos, alin incipiente, significa desplazar €l uso directo del gas natural parala coccion que hasta ahora era
cas excluyente en este uso.

Si se considera la cadena completa desde la produccién hasta el servicio energético prestado, en términos de
laenergia (til, la eficiencia eléctrica seria menor que la del gas natural, a pesar del alto rendimiento del



artefacto eléctrico de coccién. La pérdida de eficiencia es alin mayor cuando €l usuario no esté acostumbrado
al uso de laelectricidad y repite las practicas habituales de la coccion a gas.

Podria pensarse que esta pérdida de eficiencia finalmente se reflejard en |os costos energéticos del usuario,
haciéndole rever su decision inicial. Sin embargo, este mecanismo solo impediria que el habito se traslade a
los estratos de més bajos ingresos, ya que para los restantes consumidores 10s costos de la energia no son
determinantes en sus elecciones.

En el caso del uso de laelectricidad parala panificacion, esta asociado a cambios en lamodalidad de
comercializacion de alimentos, pasando de |os locales especificos (panaderias) a supermercadosy cadenas de
negocios orientadas a la venta de productos especial es de panificacion. En este caso, |a penetracion de los
hornos el éctricos esté asociada a problemas de espacio e infraestructura que compensan los mayores costos de
laenergia empleada. Reducir la penetracion eléctrica en |la panificacion pareciera dificil recurriendo
exclusivamente a los precios relativos de | as fuentes energéticas.

Precisamente la competencia entre el gas natural y la electricidad en los usos cal éricos se estd expandiendo a
partir de lareforma debido ala estrategia de las empresas distribuidoras de ambos energéticos por ampliar sus
mercados. Dentro de esta estrategia las empresas de gas natural han apuntado a captar parte del mercado dela
refrigeracion ambiental, hasta ahora considerado como un uso especifico eléctrico. Por su parte, algunas
distribuidoras el éctricas salieron a disputar parte del mercado de la calefaccion ambiental a gas natural .

Esta disputa esta restringida a ni chos especificos dentro de |os nuevos usuarios. Esto es, apunta a orientar la
decision inicial a elegir lainfraestructura que se construira en los nuevos locales, antes que a provocar la
sustitucion en usuarios ya existentes. En el sector terciario se restringe a centros comerciales, supermercados
y edificios de oficinasy en el sector residencial alos nuevos edificios para vivienda.

AUn es prematuro sacar conclusiones definitivas sobre los resultados de esta disputa, pero esimportante
destacar que lo que determinard el éxito de unosy otros reside sobre todo en las diferencias de inversion en la
infraestructura de los nuevos locales antes que en |os precios relativos de ambas fuentes. Esto se ve reforzado
por el hecho de que quien decide la infraestructuray afronta sus costos en general no es la misma persona que
afrontara la factura energética derivada de tal decision, salvo en los supermercados.

2.3. La limitacién de los mecanismos de mer cado

L as oportunidades que ofrecen la competenciay 1os mecanismos de mercado para promover la eficiencia
energética en los usos finales, fueron tenidas en cuenta en el Escenario de Base dentro de la evolucion
previsible. Nos referiremos agqui exclusivamente a las acciones e instrumentos que deberian aplicarse para
profundizar alin mas las ganancias de eficiencia energéticay alcanzar los comportamientos supuestos en las
opciones de mitigacion.

El sector transporte

Lareduccion de los consumos de energia para el transporte no se refiere solamente a la sustitucion entre
fuente, descansara fuertemente sobre la construccién de nuevainfraestructura fisica no solo para permitir la
sustitucion entre medios de transporte, sino inclusive para agilizar €l tréfico y reducir |os consumos
especificos supuestos para los medios carreteros.

Lareformadel Estado realizada a comienzos de |os afios 90 significo la privatizacion de los servicios de
transporte que todavia estaban bajo |a érbita estatal (ferrocarrilesy subterraneos), pero también asignar €l
mantenimiento y ampliacién de lared carreteradel paisa sector privado. Estas privatizaciones no han
eximido, sin embargo, € pago de subsidios alos operadores privados para evitar |os impactos negativos de un
alza generalizada de | os costos de transporte.



A futuro, esta claro que sélo algunos corredores tendran el suficiente atractivo econémico como para concitar
el interés de los inversores privados por realizar las obras. Por tanto se requerird unafuerte intervencion
estatal en el disefio de politicas de transporte y en la promocion de las obras de infraestructura necesarias para
reducir |os consumos energéticos.

Respecto de los mecanismos a utilizar, en primer lugar deben mencionarse los de caracter normativo. En esta
categoria pueden mencionarse, entre otros:

- Laasignacion de carriles preferenciales tanto para el transporte colectivo, como para automoviles
particulares con mas de un ocupante a fin de promover un mayor factor de ocupacion de los
automoviles.

- Ladefinicién de areas de circulacion restringida dentro del jido urbano de las grandes ciudades,
con una adecuada prestacién del servicio publico de pasajeros dentro del &rea.

- El control estricto sobre el estado de los vehicul os rodantes, atendiendo tanto a las condiciones de
seguridad como a su eficiencia energética. Eventualmente podrian establecerse limites de
antigliedad para su habilitacion, aunque en este caso deberian también instrumentarse los
mecanismos financieros para la renovacion del parque especiamente de los utilitarios (el
denominado Plan Canje, si bien con otros objetivos explicitos, es un instrumento valido en esta
direccion).

- Acordar con las empresas terminales automotrices locales las caracteristicas que deberian
satisfacer los vehiculos ofrecidos en e mercado, especiamente los cupos para facilitar la
sustitucion de los derivados del petréleo. Es muy posible que este tipo de mecanismo tenga que
ser complementado con incentivos o penalizaciones econémicas, por gemplo a través de
impuestos diferenciales por categorias.

En lo referente a la penetracion del GNC en el transporte publico urbano de pasgjeros, se requeriran
mecanismos adicionales a los actuales en vigencia, ya que la diferencia de precios relativos entre GNC y gas
oil no parece ser un incentivo suficiente para promover tal fuente en los colectivos urbanos. Una mayor carga
impositiva a gas oil y mecanismos especificos de financiamiento pareciera ser €l reclamo de los sectores que
promueven tal penetracion.

El resto de los Sector es

Si bien las opciones de incremento de eficiencia energética con fines ambientales, solo se evaud
explicitamente para el sector transporte, es de esperar que en €l resto de los sectores de consumo sea posible
implementar acciones del tipo de las que se ha hecho referencia mas arriba, en este mismo capitulo.

Tal como se aclarara anteriormente, la reestructuracion econémica tuvo una incidencia positiva en términos
de la eficiencia energética en € sector industrial debido a la renovacion tecnolédgica y al incremento de la
escala de produccion, si bien el proceso produjo una importante concentracion econdmica. Descansar
exclusivamente sobre la fuerza inductora de la competencia para mejorar la eficiencia tendria a futuro
riesgo de profundizar los ya altos indices de concentracion econémica, poniendo en riesgo la supervivencia de
las empresas pequefias y medianas.

Uno de los mecanismos més promocionados Ultimamente es el de las compafias prestadoras de servicios
energéticos (ESCOs) por su supuesta mejor adaptacion a entornos competitivos. Bésicamente, una ESCO es
una empresa que ofrece auditar y diagnosticar los potenciales ahorros de energia de una firma industrial, y
sobre esta base establecer un acuerdo para efectivizar tales ahorros a cambio de un cierto porcentagje del
ahorro en lafactura energética.

Cierto es que la existencia de estas empresas facilita la actualizacién permanente sobre las tecnologias y
procesos mas eficientes disponibles internacional mente, sobre todo porque puede haber ESCOs especializadas
por rama productiva. Sin embargo, la propia supervivencia de la ESCO descansa sobre la existencia de
cuantiosas diferencias en la factura energéticay la posibilidad de recuperacion de la inversion requerida en un
plazo relativamente breve, afin de poder reciclar lasinversionesy multiplicar su negocio.



Bajo estas condiciones cabria preguntarse si e mecanismo es realmente efectivo para ampliar €l espectro que
ya abarca por si solo € incentivo econdmico de las empresas productivas. En principio pareciera que no
debieran cifrarse demasiadas esperanzas en su efectividad para la promocién de la eficiencia energética en las
pequefias y medianas empresas. Lo que ofrece mayores dudas es saber hasta qué punto las pequefias empresas
pueden ser un mercado interesante para las ESCOs, ya que para las empresas industriales siempre resulta
interesante un mecanismo que sdlo tiene beneficios y no entrafia riesgo alguno.

En este contexto, la posibilidad de apoyar o promover una mayor eficiencia energética en este sector,
potenciales medidas publicas podrian centrarse sobre 3 aspectos. Ellos son: €l acceso a la informacién; un
sistema de auditorias energéticas y € acceso a financiamiento de las inversiones requeridas para la
reconversion.

En lo que respecta a la informacion, la Argentina dispone de un Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI) que fue precisamente pensado para apoyar desde el Estado a desarrollo industrial del pais. Esta
estructura bien podria reforzarse e incrementar los actuales esfuerzos para sistematizar y difundir la
informacion referida alas nuevas tecnologias y procesos mas eficientes.

Aln siendo imprescindible, la informacion por si sola no seria suficiente para efectivizar la reconversion de
las pequefias y medianas industrias y deberia complementarse con un programa de apoyo de las pequefias
empresas que incluya la realizacion de auditorias energéticas a modo de diagnostico para la recomendacion de
medidas concretas en cada empresa analizada. Bajo la propia supervision del INTI, este programa podria
contar con la participacion de las universidades nacionales, como ya ha sucedido anteriormente en
experiencias piloto.

Estos programas facilitarian la toma de conciencia sobre el potencial de ahorro energético y otras ventajas de
la reestructuracion de los procesos productivos en las pequefias y medianas empresas. Sin embargo, quedan
pendientes dos aspectos adicionales. cémo financiar e programa y como trascender de la etapa del
diagnéstico a de laaccion.

Al margen de estos mecanismos dirigidos a superar las distorsiones creadas por la reconversion econémica en
estos afos, es necesario pensar también en formas de propiciar la cogeneracion industrial.

Las propias empresas generadoras han mostrado cierto interés por participar en algunas experiencias de
cogeneracion en industrias, recurriendo a dos modalidades distintas. En un caso |os operadores de una central
térmica llegaron a un acuerdo con un cliente industrial localizado a escasa distancia de la central para
venderle, ademés de la electricidad, calor residual de la central térmica. Si bien la experiencia es interesante y
novedosa para la Argenting, solo es aplicable a clientes a escasa distancia de la central térmica.

La otra modalidad de participacion de generadores en la promocion de cogeneracion fue a través de un
contrato firmado con una empresa industrial para construir, operar y mantener una instalacion de
cogeneracion en e predio del cliente industrial. Mediante este contrato, la empresa industrial compra €l
servicio de calor y electricidad a generador, cediendo el uso de parte de su predio y los derechos para
comercializar los excedentes de electricidad en el mercado mayorista.

AUn restringido a un mercado de grandes establecimientos industriales potencialmente cogeneradores, este
mecanismo parece atractivo porque supera una de las barreras de la cogeneracién, que es la fata de
experiencia en el mangjo de las instalaciones eléctricas por parte de la mayoria de los establecimientos
industriales que prefieren focalizar a sus equipos técnicos en las tareas propias del proceso industrial. Habria
gue analizar con mas detalle los resultados para las partes de esta experienciay buscar la forma de promover
este tipo de prestaciones en € futuro no sélo paralos grandes establecimientos industrial es sino también como
un servicio coman dentro de los parques industriales del pais. Los resultados de este estudio, indican que la
modalidad mas adecuada paralograr unareal penetracidn de la cogeneracion pasa por la “terceriarizacion” de
este servicio a una empresa que cuente con la experiencia suficiente para construir y operar el sistemay, asu
vez, genere beneficios parala empresa en la que se localiza.



En el caso de establecimientos industriales més chicos no nucleados en parques industriales, la promocion de
la cogeneracion podria hacerse en forma conjunta.

3. Laeficiencia energética en € abastecimiento de energia

También en el caso del abastecimiento de energia la politica oficia descansa sobre la idea que €l libre
funcionamiento de los mercados producir4 un progresivo incremento de la eficiencia de las industrias
energéticas, al menos en aquellos mercados que han evidenciado mayores niveles de competencia.

Hasta el momento las experiencias recogidas en la industria eléctrica, tanto en la generacién como en la
distribuciéon, muestran que las empresas intentan aprovechar todas las oportunidades para mejorar su
competitividad en € mercado y sus ganancias reduciendo los niveles de pérdidas del sistema.

En e caso de los generadores eléctricos se observa un interés creciente por incrementar la eficiencia
energética de las unidades. Baste decir que las primeras centrales instaladas por inversores privados después
de la reforma tenian una eficiencia del 33%. Las centrales que recientemente se han incorporado a sistema
tienen una eficiencia del 54%. El nivel de competencia acanzado por los oferentes en el mercado mayorista
eléctrico pareciera ser lo suficientemente amplio como para forzar a los generadores a aprovechar todas las
oportunidades que la tecnologia disponible ofrece para reducir los consumos de combustible en las centrales
eléctricas.

Respecto de las pérdidas de distribucion, la situacion actual es muy heterogénea. El cuadro tarifario de las
empresas distribuidoras del &rea metropolitana les permite transferir a los consumidores finales los costos de
compra de energia en € mercado mayorista incrementado en un 14% en concepto de pérdidas de distribucién
en bgja tensién. En el momento de otorgarse las concesiones las pérdidas alcanzaban a 27% de la energia
inyectada en lared de distribucién. Por tanto, |as empresas trataron de mejorar la medicion de los consumos y
eliminar las conexiones clandestinas lo més rapidamente posible a fin de evitar las pérdidas econdmicas que
tal situacion les ocasionaba. En 4 afios lograron reducir las pérdidas en baja tensién al 14%. Toda reduccion
adicional que sean capaces de lograr en e futuro redundard totalmente en su beneficio, ya que no estan
obligadas atrasladarlo, ni siquiera parcialmente, alos consumidores finales através de reducciones tarifarias.

El tope establecido del 14% todavia parece excesivamente alto, si bien una parte importante de la red de
distribucion es aérea. Cabe esperar que las empresas intenten reducir las pérdidas de distribucion por debajo
de este tope del 14%, siempre que €l costo de la energia ahorrada supere el costo de inversion necesario para
alcanzar esta reduccion de pérdidas. En el futuro, € incentivo para las empresas distribuidoras serd tanto
mayor cuanto mayor seala porcion del mercado final que conserven cautivo dentro de su &rea de concesion.

Los niveles de pérdidas siguen siendo altos en varias distribuidoras del interior del pais. Si bien todas ellas
han mostrado preocupacion e interés por reducirlos drésticamente, los respectivos contratos de concesion
tienen clausulas diferentes para €l tratamiento de las pérdidas y su incidencia en las tarifas, dependiendo de la
jurisdiccién.

En las otras industrias energéticas, la més critica en 1o que a mejoramiento de eficiencia se refiere resulto ser
la produccién de petréleo en e tratamiento del gas natural asociado. La expansion de la produccién de
petroleo a partir de la desregulacion, orientada hacia los mercados externos, produjo un crecimiento del
volumen de gas aventado en yacimientos.

Es claro que el valor del gas venteado, desde la perspectiva de las empresas productoras, no era suficiente
para compensar los costos de captacion y/o reinyeccion. Seguramente en esta percepcion influye la
componente temporal en la apreciacion de las reservas de gas. En efecto, desde €l punto de vista de las
empresas € gas reinyectado sdlo produciria ingresos adicionales una vez que se agotaran las reservas sin
reinyeccion. Por tanto, los costos actuales de reinyeccién deberian ser compensados por el valor presente del



precio de venta del gas a agotarse las reservas. Dado que las reservas tienen un horizonte tempora de
alrededor de 19 afios, es natural que el gas aventado no tenga valor paralas empresas petroleras.

Esta diferente apreciacion del costo de agotamiento de un recurso no renovable como el gas natural eslo que
explica la falta de eficacia de los mecanismos de mercado para promover un menor desperdicio del gas.
Atendiendo a esta caracteristica, las autoridades energéticas recurrieron a normativas muy restrictivas sobre la
explotacion de yacimientos petroliferos, si bien las caracteristicas definitivas de tales medidas estan aun en
negociacion con los actores del sector.

Esta reglamentacion constituye claramente una accién de mitigacion ya implementada por €l gobierno y
puede aterar la ecuacién econdmica de la explotacion petrolera en ciertos yacimientos. Quedard a criterio de
las empresas petroleras decidir en cada caso si la explotacion de crudo mantiene su atractivo econémico bajo
la nueva reglamentacién. Por el momento |o que ya se observa es una importante reduccion de los volUmenes
de gas aventado en yacimientos.

4. La promocién de fuentes ener géticas no emisor as

Nos referiremos aqui exclusivamente a la promocion del uso de este tipo de fuentes para la generacion de
electricidad, que es como se han considerado en las opciones de mitigacion. Por tanto, nos referiremos
especialmente ala hidroelectricidad, la energia nuclear y la energia edlica, revisando |os siguientes aspectos:

- Laspoaliticas vigentes

- Lastendencias del mercado

- Lasprincipales barreras para su uso
- Los mecanismos de promocion

4.1. Las politicas vigentes

Dado €l caréacter federa de la Republica Argentina analizaremos las politicas e incentivos vigentes tanto a
nivel nacional como provincial en los casos que corresponda.

Hidro€electricidad

Aln cuando los recursos hidroeléctricos dentro de su territorio corresponden constitucionalmente a las
respectivas provincias, € gobierno federal entiende en e aprovechamiento de los cursos de agua inter-
provinciales y, en tal carécter, otorga las concesiones para su construccion y explotacion, si bien las
provincias participan en el control de los caudal es desembalsados y sus impactos.

Si bien el gobierno nacional no ha implementado mecanismos especificos para promover la construccion de
nuevas centrales hidroeléctricas, mantiene la responsabilidad sobre la disponibilidad y transparencia de la
informacion publica respecto de las oportunidades para la construccion de nuevas centrales hidroel éctricas.
Esto supone:

- Laevaluacién permanente del potencial hidroel éctrico de las cuencas hidrogréficas nacionales;

- El mantenimiento actualizado del listado de posibles aprovechamientos hidroel éctricos;

- Garantizar la optimizacion del uso del recurso, definiendo emplazamientos posibles y variables de
disefio de las nuevas obras;

- Poner los estudios basicos de las nuevas obras (nivel de prefactibilidad) a disposicion de los posibles
interesados

Algunas provincias se han mostrado més activas en la promocion de la construccion de obras hidroeléctricas
en cursos de aguas provinciales. En los casos registrados hasta e momento, y con posterioridad a la reforma,
los gobiernos provinciales han aceptado participar en las inversiones necesarias, alin cuando la gecucion y
posterior explotacion quedara en manos de inversores privados. Mediante este mecanismo se otorgo la



concesion para construir, operar y mantener las centrales a grupo inversor que solicitara menor inversién
estatal.

Es de destacar, sin embargo, que algunos gjemplos en desarrollo o proximos a desarrollarse demuestran que la
viabilidad de gecucién de las obras bajo “riesgo” privado requiere de aporte significativos por parte del
Estado Provincial, los gemplos de las obras localizadas en las provincias de Mendoza y San Juan son
excelentes giemplos. En el primer caso el aporte provincial para una central de 130 Mw ha sido de 170
millones de ddlares (més de 1300 U$S por Kwi), mientras que en €l caso de San Juan, el Estado provincia ha
aportado 140 millones de ddlares para dos centrales que, en conjunto, tienen una potencia instalada de
alrededor de 180 MW.

L os proyectos del Rio Bermejo, por su parte, de gjecutarse requeririan un aporte del Estado Nacional de 280
millones de ddlares (a ser aportados por la Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable), sobre
unainversion total estimada en 540 millones de ddlares.

La energia nuclear

Si bien el desarrollo nuclear no ha sido considerado como opcién de mitigacion, la existencia de unaley que
prevé la finalizacion y puesta en operacién de la central Atucha Il ha obligado a considerar la misma como
parte del escenario de base. En consecuencia, se considera conveniente desarrollar algunas consideraciones
sobre la potencial utilizacién de esta tecnologia en el futuro.

L os temas relativos a la energia nuclear son de competencia federal. Hasta el momento las centrales nucleares
existentes se mantienen bajo la drbita estatal, alin cuando ya fue aprobada una ley que autoriza a poder
€jecutivo su privatizacion.

La empresa del estado que opera las centrales nucleares recibe en el mercado mayorista e mismo precio que
los demés generadores, pero no esta facultada para firmar contratos de abastecimiento. La nuevaley establece
una serie de responsabilidades de un eventual operador privado en lo referente a:

- Riesgo de accidente nuclear y seguros correspondientes;

- Fondo de prevision parala construccion del repositorio definitivo de elementos irradiados;
- Fondo de previsién para el desmantelamiento de lacentral a final delavida Util;

- Tasade sostenimiento del Ente Regulador Nuclear;

- Tasade contribucion ala Comisién Nacional de Energia Atomica.

Adicionalmente, €l inversor interesado en operar las centrales existentes debe comprometerse a concluir la
construccion de latercera central nuclear cuyas obras estén précticamente paralizadas.

En e contexto actual de precios de la electricidad en el mercado mayorista, estas condiciones reducen
notablemente € interés de los inversores por hacerse cargo de las centrales nucleares argentinas, que ademéas
no tienen una tecnologia homogénea. Pareciera que el propio gobierno, que impulso la sancion de laley para
la privatizacion, tiene dudas sobre |os montos que podrian recaudarse a través de este mecanismo y demora €l
[lamado alicitacion.

Por supuesto, la construccién de nuevas centrales nucleares tiene una serie de condicionantes especiales
referidos especialmente a temas de seguridad para lo cual se requieren autorizaciones de diversos entes antes
del otorgamiento de la concesidn, que involucran a organismos nacionalesy provinciales.

Laenergiaedlicay solar

S6lo para el abastecimiento de pequefios sistemas dispersos y aln no servidos existe una promocion explicita
para el uso de estas fuentes, tanto a nivel nacional como en algunos estados provinciales®. El objetivo

(31) Programa de Abastecimiento a areas rurales dispersas. Secretaria de Energia



esencial de estas medidas, sin embargo, es expandir la prestacidn del servicio eléctrico ala poblacion dispersa
gue aln no esta abastecida.

El programa nacional es similar al que pusieron en préctica algunas provincias del noroeste del paisy consiste
en el otorgamiento de una concesion a un prestador que se comprometa a instalar en forma descentralizada el
equipamiento necesario, manteniendo la responsabilidad por el mantenimiento y operacién de los equipos. La
tecnologia de generacion puede ser elegida por el concesionario dependiendo de los recursos energéticos del
area, pero esta sobretodo orientada a facilitar la penetracion de generacion fotovoltaica

El programa prevé el otorgamiento de subsidios a concesionario durante los primeros 3 afios de la concesion
gue pueden llegar a cubrir hasta el 50% de la factura eléctrica de los nuevos usuarios durante ese periodo. El
programa, que cuenta con fondos del Banco Mundial, es alln muy reciente como para hacer un andlisis de sus
resultados.

Recientemente, noviembre 1998, fue aprobado un régimen especial para promocion de la energia edlica 'y
solar. EI mismo prevé determina un subsidio federal de 1 centavo por KWh generado por sistemas edlicos que
entreguen su energia @ MEM o se destinen a servicio publico, durante quince afios. Adicionalmente se
incluye un régimen impositivo especia con diferimiento del pago del impuesto al valor agregado sobre las
inversiones de capital por el término de quince y la garantia de estabilidad fiscal por e mismo periodo®®?.

El potencial desarrollo y penetracion de la energia edlica, supuesto en las opciones de mitigacion, se apoya
fuertemente en los resultados de este régimen promocional.

4.2, Lastendencias del mercado

Como ya se hadicho, a partir de lareformalos inversores privados mostraron claramente su preferencia por el
uso del gas natural en la generacién eléctrica, apelando a principio a turbinas de gas de ciclo abierto y
ultimamente optando por ciclos combinados.

Salvo el interés en el proceso de privatizacion de |las centrales hidroel éctricas ya construidas, no hubo ninguna
iniciativa privada para continuar la senda iniciada por las empresas publicas hacia € uso del potencial
hidroeléctrico del pais. En este sentido, las Unicas experiencias positivas fueron la construccién de algunas
centrales hidroeléctricas de menor tamafio, viabilizadas por subsidios estatales de gobiernos provinciales
(como ya se mencionara).

Menos interesante alin pareciera resultarle a los inversores privados invertir en la construccién de nuevas
centrales nucleares, cuyos costos resultan poco competitivos en el actual contexto del mercado eléctrico
mayorista. La falta de competitividad de la nucleoelectricidad es tanto mayor cuanto més restrictivas son las
normas respecto de la seguridad nuclear, a su vez influidas por una resistencia creciente de ciertos grupos
sociales a su uso.

La utilizacion de la energia edlica en la Argentina estuvo muy difundida en los medios rurales, especialmente
como fuerza motriz para obtencién de agua para € ganado. Mucha menor penetracion tuvieron los
aerogeneradores para autoproduccion eléctrica en zonas rurales dispersas sin suministro de electricidad de la
red piblica. Solo en los Ultimos afios |os aerogeneradores fueron incorporados como instalaciones de servicio
publico en ciertas areas del pais.

Al no existir mecanismos de promocion ni subsidios para la instalacion de este tipo de equipos, su
incorporacion efectiva depende de las condiciones particulares de la prestacion del servicio (costo de compra
de energia del distribuidor, costos de transporte de la red naciona y de la distribuidora troncal y tarifas a
consumidor final), ademas de la disponibilidad del recurso. Estos factores son los que han permitido en los
ultimos afios que varias cooperativas eléctricas instalaran alrededor de 3.6 MW en aerogeneradores, a pesar
que el costo de la energia producida mas que duplica el precio de mercado de la electricidad en el mercado
mayorista durante el periodo de amortizacion de lainversion.

32) Ley 25019/98 Régimen Nacional de Energia Edlica y Solar — Boletin Oficial 29038 — 7/12/98).



Si en € futuro el mercado de consumidores finales se abriera totalmente a la competencia podria peligrar la
continuidad de este tipo de equipamiento, ya que la diferencia de precios podria inducir alos consumidores a
contratar su abastecimiento con otros generadores, desapareciendo la actual proteccion tarifaria con la que
cuentan las cooperativas eléctricas.

4.3. Lasprincipalesbarreraspara el uso de estas fuentes

Distinguiremos en este andlisis dos tipos de barreras diferentes que pueden obstaculizar el uso de estas
fuentes: la aceptacion popular y las vinculadas con la calidad del negocio desde la perspectiva de los
inversores.

Respecto de la aceptacién popular, debe aclararse que ciertos grupos de opinion estan cambiando
drésticamente su posicion respecto tanto de la energia nuclear como de las obras hidroeléctricas, en funcién
del mal manegjo que se hizo en el pasado de los impactos locales y riesgos de este tipo de obras.

El adecuado manejo y proteccion de los cursos de agua es uno de los problemas ambientales méas importantes
que deberian atenderse en Argentina. Quizés las mas probleméticas desde este punto de vista sean las obras de
la cuenca del Plata, que son precisamente las que fueron consideradas como opciones de mitigacion por el
volumen de la energia generable.

Es importante destacar que se trata de una region de llanura atravesada por 2 rios muy caudal 0sos,
especiamente e Parang, hasta su desembocadura en el Rio de la Platay € Océano Atlantico. En la alta
cuenca del Parana y sus afluentes, en territorio brasilefio, existen humerosas centrales hidroeléctricas, que
pese a su capacidad de embalse son incapaces de regular €l caudal de ambos rios caracterizados por un
régimen pluvial.

Mucho se ha hablado acerca de los riesgos de propagacion de enfermedades favorecidas por ambientes
acudticos estancos (equistosomiasis) para la poblacién de la zona y periddicamente el tema reaparece en la
opinién publica. Sin embargo, las mayores preocupaciones para los pobladores del drea son la inundacion de
tierras fértiles y e desplazamiento de poblacion por efecto de las presas, € drengje de las aguas y la
prevencion de crecidas.

Ciclicamente la zona sufre un gran perjuicio econémico debido a las inundaciones producidas por las intensas
precipitaciones en toda la cuenca. La variabilidad climética asociada al fendmeno del Nifio pareciera estar
reduciendo los ciclos e incrementando su intensidad, o cual despiertalos reclamos de toda la poblacion por la
realizacion de obras que mitiguen sus efectos. En verdad, en ocasiones se han construido obras de defensa que
sblo empeoraron las condiciones de drenagje de las aguas y que generaron conflictos entre poblaciones
aledafias.

Es claro que por las caracteristicas topograficas de laregién y e modulo del rio, los embal ses agregarian muy
poca capacidad de regulacion de la onda de crecida. Sin embargo, una de las obras prevé la construccién de
un dique lateral para proteccion de las tierras productivas en la margen bgja del rio. Sin embargo, ciertas
dudas se han manifestado sobre los efectos de este dique lateral sobre el comportamiento de la napa fredticay
laforma de drengje de esta zona.

Por tanto, habra que garantizar que las obras hidroel éctricas formen parte de un plan general para el adecuado
manejo de los recursos hidricos en cada regién. Sdlo la seriedad de los estudios previos y una amplia
participacion de las organizaciones sociales locales permitiria aventar los temores de los pobladores locales
sobre |os perjuicios que tales obras podrian causarle.

En consecuencia, el disefio de las obras no podra quedar sujeto a los beneficios econdmicos de los inversores
gue las gecuten sino que requerird un amplio compromiso estatal para asegurar que se contemplen €l
conjunto de impactos locales y las aspiraciones de la poblacién afectada. De otra manera, la viabilidad de su
realizacion se veria altamente comprometida.



Respecto de la percepcidn de la opinidn publica sobre los riesgos de la energia nuclear, la situacion también
ha cambiado drasticamente en los Ultimos afios. Las nuevas constituciones en varias jurisdicciones incluyen
declaraciones adversas a esta tecnologia, en general declarando a sus jurisdicciones libres de elementos
nucleares. La mayor resistencia se produce frente a la posibilidad de ser receptores de desechos nucleares, a
pesar de que la operacion de las centrales nucleares existentes viene generando residuos nucleares desde hace
casi 25 afos.

La reconstitucién de la confianza publica sobre esta tecnologia no sera tarea sencilla. Existen demasiadas
incognitas sobre la seguridad en el largo plazo de los repositorios definitivos de residuos de dta
radioactividad. También en este caso se reguerird de un amplio debate y participacion de las organizaciones
locales para viabilizar esta tecnologia no emisora de GEI.

En lo que se refiere a atractivo econémico para construir este tipo de obras, desde la perspectiva de los
inversores privados, varias son las barreras que explican la tendencia mostrada por los generadores en su
eleccion tecnoldgica. En primer lugar, y como marco para este andlisis, es necesario resaltar que los
generadores solo reciben remuneracién en el mercado mayorista por la energia ofertada si sus equipos son
despachados cuando venden energia en el mercado spot o si consiguen firmar contratos de abastecimiento en
€l mercado a término. Adicionamente, pueden obtener una remuneracién por la potencia puesta a disposicion
del sistema si sus méaguinas son aceptadas en la licitacién semana de reserva fria o si logran firmar un
contrato de provision de reserva con algin demandante del sistema.

Respecto del mercado a término y dentro de la diversidad de contratos de concesion, debe decirse que en
general la regulacion intenta que los riesgos de estas transacciones sean asumidos por los distribuidores,
impidiendo que se trasladen a los consumidores finales los mayores costos por diferencia entre los precios
contratados y los vigentes en el mercado spot en cada momento. Si bien esta norma esté destinada a proteger a
los consumidores cautivos de una eventual colusién entre distribuidores y generadores, 1o cierto es que
desdlienta la firma de contratos de provision en un contexto de precios decrecientes en el mercado spot, que
por otra parte son remisos a firmar los generadores cuando se prevé que los precios tengan una tendencia
creciente.

La aversion a riesgo mostrada por los distribuidores en este contexto conduce a que todos os riesgos sobre
las posibles fluctuaciones futuras de los precios de la electricidad en el mercado mayorista sean absorbidos
por los generadores que no puedan contratar con grandes consumidores y por los consumidores finales
cautivos en €l area de concesion de los distribuidores cuya tarifa acompafiard las variaciones de precio en el
mercado spot.

En este contexto todos los generadores afrontan el riesgo de la volatilidad del precio en el mercado spot, que
puede verse atamente influenciado por oscilaciones en la oferta hidroeléctrica. Al respecto es necesario
aclarar que una parte importante de la oferta hidroel éctrica argentina proviene de centrales de pasada que solo
pueden limitarse a turbinar los aportes hidraulicos que reciben, situacion que se veria reforzada en el
Escenario de Mitigacion por €l tipo de centrales hidroel éctricas incorporadas.

Cierto es que en periodos de altos aportes hidraulicos los operadores de centrales hidroeléctricas de pasada
pueden en parte compensar la caida de precios con una mayor generacion, pero €l resultado neto sobre sus
ingresos dependera de la magnitud de ambos fenémenos.

Dificilmente los generadores nucleares vean modificada su produccién de energia bajo estas condiciones
operativas del sistema, gracias a la ventaja comparativa de sus bajos costos variables. Por tanto, |os ingresos
de los operadores de centrales nucleares acompafiarian exactamente las fluctuaciones en e precio spot, si
venden su produccion en ese mercado.

Los generadores térmicos convencionales serian en teoria los mas perjudicados en caso de atos aportes
hidraulicos, ya que disminuirian simultdneamente sus precios de venta y la cantidad vendida. Y en algunos
casos quedarian totalmente excluidos del mercado. Precisamente para mitigar este perjuicio y evitar la quiebra
de generadores cuyas centrales operarian en condiciones hidrolégicas adversas, la reglamentacion fue



cambiada a fin de otorgarle a los generadores térmicos convencionales una retribucion especial por el
manteni miento de su potencia puesta a disposicion del sistema.

El mecanismo consiste en determinar en cada programacion estacional del sistema cudes serian los grupos
térmicos que resultarian convocadas s se presentara el afio hidroldgico mas seco de la serie histéricay €
nivel de potencia generada bajo esas circunstancias. Esa potencia, considerada como reserva de base térmica,
es remunerada siempre, con independencia de los aportes hidraulicos esperados en el corto plazo.

Teniendo en cuenta que en afios hidrol6gicos secos son precisamente los generadores térmicos los que més
ven incrementados sus ingresos (mayor generacion térmica vendida a precios mas altos) cabria preguntarse si
la compensacion por reserva de base deberia calcularse sobre el afio més seco de la serie historica o para una
situacion intermedia. Pero 1o que no cabe duda es que € sistema debe asegurar la permanencia en el mercado
de suficiente potencia térmica de respaldo para poder mantener la continuidad del servicio en periodos de

sequia.

L os periodos secos representaran también mayores ingresos para los generadores nucleares, que no reciben
compensacion por potencia de reserva de base, en e entendimiento de que siempre serén despachados bajo
cualquier condicion hidrolégica. En cambio, €l impacto de afios secos sobre los ingresos de los generadores
hidroel éctricos dependera de la magnitud en la que se reduzca su propia generacion y del aza de los precios
en el mercado spot.

Por supuesto, la magnitud de las fluctuaciones de generacién hidroel éctrica entre afios ricos y secos depende
del caudal maximo turbinable instalado en las centrales. Al respecto debe aclararse que en todas las centrales
disefiadas y construidas por las empresas publicas la potencia instalada era aquella que permitiera aprovechar
la mayor parte del potencial hidréulico. Por tanto, en afios ricos existe, en general, suficiente capacidad
instalada como para turbinar la mayor parte del aporte, ampliando el rango de variabilidad de la oferta
hidroel éctrica seguin las condiciones hidrol 6gicas.

Es dudoso que los inversores privados estén dispuestos a seguir esta regla de disefio. Seguramente el nivel de
equipamiento serd aquél que permita compensar las inversiones en grupos adicionales con mayores ingresos a
pesar de eventuales caidas en e precio. Sera necesario analizar en cada caso particular €l verdadero
significado de esta regla de decisién en términos de la energia hidréulica desaprovechada por vertimiento.

La futura interconexién con € sistema brasilefio podria incrementar la volatilidad de precios en el mercado
spot argentino debida a las variaciones en los aportes hidrolégicos en € pais vecino. Debe destacarse que €
sistema brasilefio es abastecido casi totalmente con generacién hidroeléctrica y, por tanto, estd sujeta a la
distribucion de caudales. La determinacion de las necesidades de expansion de la capacidad de generacién se
hace asumiendo una garantia de suministro el 95% del tiempo. Esto significa que el 5% del tiempo podria
comprometerse el suministro por falta de agua en los embalses, pero € 95% puede esperarse un exceso de
capacidad sin mercado propio para colocar la oferta excedente. Esta energia, cuya magnitud depende de las
condiciones hidrol dgicas de cada afio particular, se denomina energia secundaria.

El valor econémico de esta energia secundaria, en términos de su costo marginal de generacion, es nulo ya
que corresponde a situacion de vertimiento. Por tanto, el precio a cua se ofreceria en e mercado argentino
como importacién contingente podria ser muy bajo con la condicion de que cubra los costos de transporte.

Es claro que este contexto conspira contra la realizacion de centrales capital intensivo y largos periodos de
construccion, ya que €l riesgo empresario induce a los inversores a exigir mayores tasa de retorno de la
inversion. Precisamente, todas las tecnologias consideradas como opciones de mitigacién comparten esta
caracteristica. En el caso de las centrales hidroel éctricas las distancias a los centros de consumo obligan alos
generadores hidroel éctricos a afrontar adicionalmente altos costos de transporte.

Al margen de los riesgos, existen condiciones particulares de la normativa que incrementan los costos de las
opciones de mitigacion desde la perspectiva de los inversores privados. Y a hemos mencionado en €l caso de
las centrales nucleares la constitucion de fondos especiales para €l tratamiento de los residuos y € posterior
desmantelamiento de la central, asi como los segurosy el aporte para el mantenimiento del ente de control de
laactividad nuclear en €l pais.



En € caso de |as centrales hidroel éctricas deben mencionarse:

- la duracién de la concesion para €l usufructo de las obras; que cubre un periodo de 30 afios,
sensiblemente menor que lavida Util del complejo hidroel éctrico estimado en 50 afios;

- €l pago deregalias a las provincias que ceden el uso del recurso hidroeléctrico, que representa el
12% de los ingresos brutos por venta de energia, ya sea en efectivo o0 en especies;

- €l mecanismo de expansion de la red de transporte, que obliga a amortizar los costos de
instalacién de nuevas lineas en un periodo maximo de 15 afios.

Estos elementos afectan la percepcion de los inversores privados sobre los beneficios econémicos que
obtendria con la realizacion de las obras. Por tanto, deberian ser considerados al calcular los costos
incrementales de mitigacion toda vez que se pretenda inducir un cambio en la eleccidn tecnoldgica de los
generadores.

A modo de giemplo sobre la influencia de estos factores sobre los costos incrementales de mitigacion, se
muestra en el Grafico siguiente la magnitud de los costos incrementales de mitigacion correspondientes a la
mas econdmica de las centrales hidroel éctricas incluidas en el Escenario de mitigacion, en funcién de la tasa
de descuento utilizada para evaluar las aternativas y asumiendo un precio futuro del gas natural de 1.8 U$S
por millén de BTU.

La curva identificada en € Gré&fico bao la denominacion “Publica’ corresponde a los costos para una
evaluacion desde la perspectiva publica. Esto es amortizando las inversiones en la central y sistema de
transmision asociado alo largo de la vida Util y con independencia de los impuestos y tasas diferenciales que
se apliquen a las centrales hidroeléctricas, ya que no constituyen costos sino mecanismos de captacion de
renta. La curva “Privada antes de impuestos’ incorpora al andlisis exclusivamente la reduccion de los plazos
de amortizacion de las inversiones a 30 afios para las obras hidraulicas y a 15 afios para la transmision. Por su
parte, la curva “ Privada después de impuestos’ incorpora como costo para el generador hidroeléctrico el pago
delasregdias alas provincias.

Gréfico N° 1X.1
Perspectiva publica versus privada en la cuantificacion de los costos incremental es de Mitigacion
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Como puede apreciarse, existe perjuicio econémico para €l inversor privado ain utilizando tasas de descuento
del 5%, cuando €l proyecto resultaba beneficioso para la sociedad para tasas inferiores al 9%. Con una tasa



del 11%, que es relativamente baja para los esténdares de los inversores privados en la Argentina, |os costos
de mitigacién privados mas que duplican € costo econdmico desde la perspectiva publica (30.4 U$S/Tn de
CO, Vs.14 U$S Tn CO,). Los mecanismos para implementar las acciones de mitigacion deberian ser tales
gue compensen este perjuicio econémico.

4.4. L os mecanismos de promocion

La eleccion de mecanismos adecuados para promover la construccion de centrales el éctricas con tecnologias
libres de emision de GEI se vincula con la determinacion de los siguientes elementos:

- quién deberia absorber 10s mayores costos ocasionados a los generadores,

- cOmo canalizar los subsidios, y

- como combinar la iniciativa privada de los generadores con la obligacion de implementar las
acciones de mitigacion.

Algunos paises del Anexo 1 de la Convencidon Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climético han
implementado distintos tipos de mecanismos para promover el uso de fuentes renovables especialmente
pensados para funcionar en mercados competitivos: impuesto al carbono; penalizaciones ambientales; reserva
de mercado para tecnologias limpias (ya sean centralmente administrados o con un mercado conexo de
certificados de generacion limpia); exenciones o reducciones impositivas, financiacion en condiciones més
favorables que las vigentes en e mercado, creacion del mercado de la electricidad limpia para los
consumidores finales; etc.

Todos estos mecanismos de promaocion son financiados en Ultima instancia por los consumidores finales, ya
sea directamente a través de mayores tarifas para la electricidad o indirectamente mediante sus impuestos
normales.

Pero en el caso de un pais como Argentina que no esta obligado en lo inmediato a reducir sus emisiones de
GEl y cuyos niveles de emision siguen y seguirdn siendo por muchos afios muy inferiores a los de los paises
industrializados, cabe preguntarse si la aplicacion de estos mecanismos de captacion de fondos se corresponde
con minimos principios de equidad internacional parala mitigacion del cambio climético.

En nuestra opinion, la predisposicion favorable del pais para contribuir y participar en los esfuerzos
internacionales para mitigar el cambio climético no deberia significar una carga ni financiera ni econémica
para la poblacion local. En consecuencia, sdlo comentaremos la eficacia u obstaculos para implementar
mecanismos de promocion de tecnologias limpias en e actua contexto del sistema eléctrico argentino,
asumiendo que los fondos necesarios para ello provendran de alguna de las modalidades de canalizacion de
fondos internacionales que aln se discute en la Conferencia de las Partes. De esta forma, quedarian fuera de
aplicacion el impuesto a carbono, la creacion del mercado de electricidad limpia, y todo otro instrumento que
transfieralos mayores costos a los consumidores.

La mayor parte de los instrumentos para la promocion de nuevas tecnologias que hemos comentado son més
apropiados para porciones marginales del mercado y pensados para apoyar generadores independientes cuya
oferta individual es marginal en el sistema (aerogeneradores, minihidro, fotovoltaica, etc.). Quedan serias
dudas acerca de si serian igualmente costo-efectivos para grandes centrales hidroeléctricas y nucleares que
parala promocién de la generacion edlica descentralizada.

Por gemplo, en e caso del establecimiento de cuotas de abastecimiento por tipo de tecnologia habria que
incluir la hidro y nuclear, a diferencia de lo que es préctica corriente en paises que yalo implementaron (Gran
Bretafia, USA, Dinamarca, etc.). Pero algunos de |os aprovechamientos considerados podrian representar cada
uno arededor del 20% del mercado nacional, lo cua genera escalones de oferta y dificultad para la
competencia efectiva por indivisibilidad de las centrales.

Adicionalmente, cabria preguntarse si es legitimo discriminar a los actuales generadores hidroeléctricos y
nucleares en la consideracién de las cuotas correspondientes a estas tecnologias, que aportan alrededor del



50% de la oferta actual. Su exclusion impediria cualquier tipo de compensacion frente a condiciones
hidrol6gicas diversas en las distintas cuencas. Sin embargo esta inclusion no deberia significar bajo ningin
concepto una canalizacion de subsidios hacia ellos.

El otro tema es quién estaria obligado a cumplir las cuotas establecidas. Las posibilidades son: los
generadores, los comercializadores, los distribuidores y los consumidores finales. Los consumidores finales
guedan descartados porque hemos asumido que ellos no asumiran los costos incrementales de mitigacion. Los
distribuidores serian, tedricamente, €l eslabon més adecuado si comercializaran una parte sustantiva del
mercado, pero la tendencia es a separar la funcion de distribucion (manejo de las redes) de la de
comercializacion en un ambiente de competenciairrestricta en el mercado minorista.

Si bien ya estén habilitados para actuar, alin no esta claro la porcion de mercado que podrian captar los
comercializadores para que fuera efectivo que asumieran este compromiso en exclusividad, ya que algunos
generadores pueden optar por lafirmadirecta de contratos de suministro con consumidores finales.

Laimposicion del cumplimiento de cuotas de produccién por tipo de tecnologia no puede imponérsele a los
generadores sobre la base de su generacion propia, dado € nivel de atomizacion acanzado por la oferta, ain
cuando seria e punto de medicién ideal. Un mecanismo de este tipo obligaria a la implementacién de un
mercado de certificados libres de emision en e que los generadores térmicos pudieran asegurar que otro
generador produjo su cuota parte de electricidad limpia.

Pero en este caso los generadores hidréulicos, nucleares y edlicos existentes no podrian negociar sus
certificados ya que significaria un subsidio sin contraparte de inversion. Sin embargo, su generacion serd
imprescindible para cumplir las cuotas establ ecidas.

El mecanismo supone que la obligatoriedad de exhibir los certificados libres de emisién, les permitird a los
generadores no emisores obtener un ingreso extra sobre la venta de energia suficiente para compensar sus
mayores costos. Sin embargo, la existencia de fondos especificos para afrontar 1os costos incrementales de
mitigacion supone que |os agentes que adquirieron los certificados serén compensados por este costo extra.

El problema es cdmo medir y controlar que este costo extra sea razonable y los generadores no emisores no
reciban un superbeneficio. Cuando € generador no emisor contrata la venta de energia limpia a un precio
mayor que el de mercado con un distribuidor, como sucedié en Gran Bretafia, puede tomarse €l precio spot
como referencia del costo de abastecimiento alternativo y determinar la magnitud de las compensaciones &
distribuidor. Pero cuando las transacciones se realizan en el mercado secundario de certificados no existen
sefiales propias del mercado eléctrico y habria que recurrir alafijacion de precios tope, tarea nada sencilla.

El otro tema, vinculado también con a quienes se obliga a cumplir las cuotas, es €l tratamiento que se le daria
alas exportaciones e importaciones. Si la obligacion recae sobre |os generadores, se garantiza el control de las
emisiones de las centrales eléctricas en €l territorio nacional, cualquiera sea el destino de la produccion. Si la
obligacién es sobre los que venden a consumidores finales debera definirse como juegan las eventuales
importaciones, especialmente desde Brasil.

En funcion de estas consideraciones, puede concluirse que el tema requiere un andlisis mucho méas profundo
sobre todas las dificultades instrumentales de este tipo de mecanismo y sobre su efectividad para promover
tecnologias no emisoras de produccion masiva sin generar distorsiones en el mercado.

El otro tipo de mecanismo aternativo a éste para promover la construccion de grande centrales es una mayor
participacion estatal mediante el llamado a licitacion para la construccién de las obras estableciendo un tope
maximo de subsidio dado por € costo incremental calculado por € organismo competente en cada caso
particular y en el cual los oferentes compitan sobre la base del subsidio solicitado dentro del rango admitido,
€l canon que estan dispuestos a pagar por la concesién, obras complementarias ofrecidas y otras mejoras en la
zona.

Este mecanismo mas tradicional y aparentemente més sencillo no esta exento de dificultades. Las principales
son €l espacio que se le reserva a la iniciativa privada (eleccion tecnolégica, deteccion de nuevas



oportunidades, etc.) y la oportunidad en vinculacion con la situaciéon de la oferta eléctrica. El tema de la
oportunidad es especialmente importante porque las centrales a licitar podrian tener un fuerte impacto sobre
las condiciones de funcionamiento del sistema. En caso de optarse por un mecanismo de este tipo deberia
prestarse especial atencidén a la transparencia y anticipacion de la informacion a fin de evitar riesgos
innecesarios. De cualquier forma, un proceso de este tipo requeriria el suficiente tiempo como para conciliar
posicionesy lograr el minimo consenso de las poblaciones local es eventual mente afectadas por las obras.

Estos comentarios sobre los distintos tipos de mecanismos para promover tecnologias no emisoras no son de
aplicacion para la generacion edlica, para la cua si puede reservarse una porcion creciente del mercado
eléctrico. También en este caso el proceso licitatorio con subsidios compensatorios acotados pareciera la
forma més sencilla de implementar, ya que el control de las cuotas presenta dificultades similares a las
sefialadas para | as restantes tecnol ogias.
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