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Introduccién

Las transiciones energéticas estdn marcadas por extensos periodos de innovaciones,
adaptaciones y cambios en los factores institucionales, legales y organizativos de las
sociedades. Las fuentes de energia son centrales en estos procesos de transicion pero por
sobre todo los dispositivos tecnolégicos de uso final tienen un rol estimulador y promotor
de cambios en las fuentes energéticas, siendo estas los que se trasforman mas
rapidamente y sus innovaciones van sustituyendo progresivamente a generaciones
tecnoldgicas antiguas reemplazandolas por oleadas de dispositivos novedosos cuyas

demandas energéticas varian segun sus cualidades de uso y de consumo energético.

La transicibn a una nueva estructura energética en un pais conlleva una serie de

transformaciones en la economia y la vida social.

Uno de los instrumentos de planificacion para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico
acordado a nivel internacional en el marco de las Conferencias de Partes (Paises) de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) es las
Contribucién Nacionalmente Determinada (CND). Las contribuciones se denominaron
inicialmente Contribuciones Previstas Nacionalmente Determinadas (CPND) o Intended
Nationally Deternined Contributions (INDC, por su sigla en inglés). La COP 20 de Lima,
Peru acordd que los paises presentarian sus CPDN a lo largo de 2015. La COP 21 de
Paris defini6 que las CPND se llamaran Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(CND). Algunos paises modificaron, en afios posteriores, sus contribuciones inicialmente

presentadas en 2015, ajustando sus metas renombrandolas como CND.

Las CND (o CPND) establecen objetivos y metas de mitigacién (y en muchos casos
también de adaptacion) en algunos casos expresadas en forma de acciones, en otras en
forma de indicadores de intensidad de carbono por unidad de PIB o en forma de
reducciones absolutas (porcentaje de gases de efecto invernadero respecto de sus
emisiones del afio base). En todos los casos se establece un afio base respecto del cual

se miden los avances hacia la consecucion de las metas.

Los procesos que encarnan las Contribuciones Previstas Nacionalmente Determinadas en
la ruta de transicién de las fuentes de energia fésil a las energias renovables implican la
introduccion de dispositivos tecnolégicos, la construccion de infraestructura nueva y la
reconfiguracion de las empresas publicas o privadas que administran econémica y
técnicamente las nuevas tecnologias y cambios en la gobernanza estatal. Estos procesos

van acompafiados, en la linea de las Contribuciones, de procesos de innovacion en el uso
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final, el transporte y la distribucién de energia, y en la generacion, asi como en el consumo

eficiente.

La hipétesis que nos planteamos en la presente investigacidbn es la siguiente: Las
Transiciones Energéticas de Bolivia y Argentina implican procesos de alta coordinacion y
planificacion en el marco de sus politicas macroeconémicas, Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (CND) y planes energéticos, reconfigurando la estructura
socio técnica con adaptaciones transformativas de sus atributos constitutivos que incluyen:
i) insercibn de nuevas tecnologias energéticas, y ii) conformacién de una nueva
gobernanza del sistema energético con nuevas estructuras institucionales, normativas,

planes e instrumentos de gestion.

La tesis se propone identificar y analizar los avances en la implementacién de politicas de
transicion y las oportunidades de aprender de ellas ofreciendo insumos para los ajustes de
las CND de Argentina y particularmente de Bolivia.

La tesis estd organizada en cuatro capitulos. El Capitulo | desarrolla el marco tedrico y
conceptual sobre el Régimen Socio Técnico, las Transiciones Energéticas y su relacion
con la mitigacién climatica. El Capitulo 1l desarrolla un andlisis de las caracteristicas del
proceso de transicion energética de Argentina, hace un repaso de politicas econémicas y
energéticas, y en particular de la Contribucion Nacionalmente Determinada (CND). El
Capitulo 1ll realiza un analisis del proceso de transicidbn energética de Bolivia, la
Contribucién Nacionalmente Determinada (CND), los planes energéticos y los avances en
su implementacion asi como las transformaciones institucionales y normativas. Finalmente
el Capitulo Il plantea un analisis conclusivo, abordando los procesos de reconfiguracion
energética, tecnoldgica y de politicas de ambos paises, e identificando los cambios en los

atributos constitutivos de la estructura socio técnica.
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Régimen Socio Técnico, Transiciones Energéticas y Cambio Tecnolégico

1.1. Antecedentes

Dos grandes transiciones marcaron la estructura del sistema energético mundial. La
primera transicion de tecnologia energética se produjo entre el siglo 18 hasta 1920 y se
caracteriza por la emergencia del poder del vapor basado en el carbén. Esta transicion

tomo un siglo; en este periodo el vapor ocupaba dos tercios del sistema energético global.

La segunda transicion tecnoldgica se caracteriza por el desplazamiento del cluster
tecnolégico carbdén-vapor por las tecnologias basadas en petréleo y electricidad. Esta
transicion aun no ha sido completada pues cerca de 2 billones de personas no tienen
todavia acceso a energia y la cobertura de dispositivos y aplicaciones eléctricas y
electronicas esta aun en proceso de expansion quedando una gran parte de la humanidad
carente aun de estos dispositivos no obstante su rapido avance. (Wilson y Grubler, 2011;
8)

Los procesos gue distinguen la transicion energética pueden expresarse de la siguiente
manera (Wilson y Grubler, 2011, pag. 8):

1. Dispositivos de uso final promueven cambios en las formas y tecnologias de
distribucion
2. Laimplementacion domina el costo en los nichos de mercado

3. Las tecnologias no cambian de manera individual, sino en clisteres que luego se

expanden y difunden

4. Los tiempos constantes de los cambios tecnolégicos son largos. Duran décadas no

afnos.

5. El aprendizaje y la experimentacion preceden al escalamiento y la difusién

generalizada.

6. La magnitud tecnolégicay la velocidad de expansion de la capacidad de conversion

energética estan inversamente relacionadas.

7. Ladifusién en &reas de baja densidad tecnoldgica y baja complejidad socio técnica

es mas rapida que en las regiones de innovacion inicial.

En areas, regiones o paises con un stock, vamos a decir, voluminoso y denso de
infraestructura técnica y tecnoldgica instalada, expandida y enraizada territorial vy

socialmente, stock que ademas tiene una larga vida Gtil y donde se han construido redes
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de dependencia técnica y de conocimientos, de servicios de proveedores, procesos de
capacitacion y formacién, conocimientos asociados a la funcionalidad del stock, sistemas
tributarios, instituciones, gobernanza, habitos sociales, patrones de consumo, logistica, asi
como un universo de empresas o entidades articuladas al mantenimiento, operacion,
administracion, tercerizacion, en fin, la transicion a una nueva estructura socio técnica
requiere prescindir, dar por obsoleto (dar de baja) y reemplazar (a una aceleracion y con
un plazo determinados) el stock construido con un stock distinto (soft, de flujo, virtual,

renovable, versétil, adaptable, menos costoso, mas dinamico, eficiente, en fin).

El tiempo y velocidad de esa transicion tienen implicaciones en la rotacion del capital social
en el sistema energético, en la recuperacion del costo de inversion ademas de otros
cambios en la estructura socio técnica articulados al viejo stock. Es dificil desalojar una
tecnologia con alta complejidad y densidad sin asumir altos costos de inversion hundidos.
Aqui se observa lo que Wilson y Grubler (2011) llaman factores de “bloqueo” que también

podriamos denominar factores de freno.

Concluimos que en &reas, regiones o0 paises con baja densidad tecnoldgica y baja
complejidad socio técnica la velocidad y los plazos de transicion hacia una estructura
energética renovable es mas rapida si se cuenta ademas con una direccioén y planificacion

vigorosa del estado.

China es un claro ejemplo de esa transicion porque logré incorporar a extensas regiones
de ese pais que aun no contaban con stocks de energia densa y de gran cobertura y que
transitaron abruptamente, saltando etapas, hacia estructuras energéticas de transicion

(gas) y renovables.

Las regiones orientales de China por ejemplo transitaron rapidamente a generadores de
ciclo combinado y plantas de energia nuclear. Es digno de citar también la acelerada
construccion de gasoductos para instalar termoeléctricas de ciclo combinado para proveer
energia a 7 millones de personas sin acceso a electricidad y a otros 23 millones con acceso

limitado en regiones del nordeste de china e incluso Beijing. (Palazuelos y Garcia, 2007).

Podriamos citar también casos de areas rurales dentro de paises que no contaban con
interconexion a redes de energia y por tanto con infraestructura y tecnologia densa que

transitaron rapidamente al uso de sistemas domiciliarios de energia solar.

Las innovaciones en dispositivos de uso final, que inicialmente son procesos micro y que
se generan por miriadas a lo largo de la historia en distintos momentos, germinando en

nichos tecnoldgicos (Heidenreich, S. et al, 2017, p. 7) van demandando usos, fuentes y
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flujos distintos de energia; por tanto motivan e impelen procesos de innovacion y de
cambios en fuentes energéticas para proveer la energia suficiente en calidad y cantidad

para el uso y generalizacion de dichos dispositivos.

Las formas y fines de uso de los dispositivos, su formato y disponibilidad, su grado de
socializacién y su alcance para fines comunicacionales, econémicos y productivos tienen
incidencia en los ritmos y formatos de la evolucién de las nuevas fuentes energéticas. Por
consiguiente, en tanto las innovaciones de nicho -en la creacién de nuevos dispositivos y
el proceso de inundacion de los mismos en las dinamicas sociales asi como su capacidad
expansiva en el uso- van trasformando las sociedades y estimulan las transiciones en las
fuentes energéticas, las transformaciones de instituciones y de la gobernanza energética,

modificando lo que llamaremos Nivel Socio Técnico (Geels y Schot, 2007, p. 400).

Los procesos de implementacion de dispositivos y tecnologias nuevas de generacion de
energia tienen incidencia en los precios y nichos de mercado, es alli donde
progresivamente iran ocupando un lugar en las preferencias y utilidades de los usuarios
finales y creando nuevas necesidades y patrones de conducta social, incluyendo
expectativas de comunicacién, de adopcion y adaptacion de los dispositivos a sus practicas
cotidianas. La economia y la sociedad empezaran a marcar las particularidades de dichos

usos y disposiciones.

Ciertamente, las tecnologias cambian en grupos de dispositivos mutuamente compatibles
y mutuamente dependientes, generando racimos de dispositivos de uso final que
articulados van presionando sobre los usos sociales y sobre la conformacion de marcos de
gobernanza normativa, reguladora e institucional. Lo mismo podemos decir de los clusteres
tecnolégicos de energias renovables donde un conjunto de dispositivos asociados a dichas
tecnologias se entrelazan y se instalan en paquetes articulados a otros, cada uno
incorporando artefactos diferentes cuya interconexién garantiza el funcionamiento de los

dispositivos centrales.

De esta manera se configuran las interconexiones de clisteres, articuladas a centrales,
con brazos expansivos compuestos a su vez por multiples artefactos de distinto grado y
caracteristica. Cada cluster, a su vez se articula a otros, de modo que la innovacién de uno

exige la evolucién del otro.
1.2.  Nuevos Patrones de Cambio Tecnolégico y Transicién Energética

Como hemos observado con respecto a las transiciones tecnoldgicas de energia, los

tiempos de cambio son extensos y duran décadas pues suponen no sélo cambios en las
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tecnologias sino en el conjunto interconectado e interdependiente de instituciones, normas,
hébitos y usos, en suma, en la gobernanza energética que se construye en funcion de las

tecnologias y sus cualidades intrinsecas.

Precisamente el aprendizaje y la experimentacion constituyen procesos previos a la
generalizacién de las tecnologias tanto de dispositivos de uso final como de fuentes
energéticas. Las nuevas tecnologias generadoras de energia tienen incidencia en los
procesos de formacion técnica y académica que requieren de adaptacion, incorporacion y

modificacion de los atributos propios de los procesos socio técnicos.

Los clusteres tecnoldgicos se incrustan con dificultades en un sistema energético duro,
encontrando resistencias en los distintos componentes de los sistemas energéticos. La
incrustacién de artefactos en los sistemas poco flexibles y porosos confronta resistencias
y no puede facilmente infiltrase en procesos de aprendizaje y experimentacién, mucho

menos en procesos de implementacién masiva, escalamiento y difusion generalizada.

En consecuencia, podemos inferir que las estructuras energéticas sélidas, tienen mas
factores renuentes a la adopcién y adaptacion, y requieren de decisiones politicas para
generar dos procesos: Renovacion Endégena y Transformaciones deliberadas (Geels y
Schot, 2007, p. 402).

GRAFICO 1. Tipologia de Procesos de Transformacién

Recursos *
Internos
Reorientacion Renovacion
de Trayectorias Endégena
Baja Alta
Coordinacion Coordinacion
Transformacion Transicion
Emergente Deliberada
External
resourcesY

Fuente: Berkhout et al, 2005, p. 21
Por renovacion enddgena entendemos los procesos de trasformacion de regimenes a

través de esfuerzos planificados. Y por reorientacion de trayectorias entenderemos la
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implementacion de medidas de shock interno al régimen socio técnico reorientando las

transformaciones y por tanto la transicién (Berkhout et al, 2005).

Si los sistemas energéticos son rigidos y poco sensibles a los cambios tecnologicos, la
adopcion y adaptacion seran tardias alli donde las estructuras de gobernanza energética
son poco dispuestas y sensibles a cambios y por tanto afectas a conservar su formato. No
obstante, es también cierto que los flujos innovadores de tecnologias encontraran
resquicios en los sistemas y anidaran en regiones donde las innovaciones son convocadas
e insertadas en los procesos de recreacion, de reorientacion de trayectorias y de

renovacion endogena.

Los cambios tecnoldgicos que golpean las portentosas puertas de las estructuras de
gobernanza energética requieren, en consecuencia, la presién/conduccion de operadores

politicos y técnicos en el sistema energético o régimen socio técnico
1.3. Ciclos Historicos y Factores de Transicion Energética

Los paises desarrollados construyeron su infraestructura energética en periodos
temporales extensos; sus sistemas de gobernanza, sus entrelazamientos e
interdependencia de clusteres tecnolégicos son poco flexibles. Cambios en el régimen
socio técnico requieren reorientaciones en trayectorias tecnoldgicas que pueden implicar
un conjunto de shocks en distintas partes del cuerpo del régimen socio técnico. Se trata de
regimenes hard renuentes a convertir partes de sus componentes en lo que

denominariamos cllsteres soft.

Justamente transitar de un régimen socio técnico hard a un régimen soft requiere un
desmontaje de sistemas duros y una programacion de regimenes socio técnicos con zonas
y regiones regulatorias, normativas, institucionales y de habitos sociales del sistema de
gobernanza tecnoldgica que sean blandas, flexibles, no solo permeables a las
innovaciones sino también con capacidad para comandar cambios internos en el régimen

si las innovaciones son adoptadas y adaptadas.

Para los paises desarrollados, pasar de sistemas energéticos basados en el vapor primero
y luego, en la llamada economia café o marrén (carbon y petréleo), a una economia de
energias renovables entrafia transformaciones trauméaticas dadas la rigidez o dureza de

sus regimenes socio técnicos.

La lentitud de las transiciones energéticas en estos paises esta justamente relacionada con

esta rigidez. No obstante las decisiones politicas, en muchos casos externas (como las
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decididas en el marco de acuerdos internacionales; tal es el caso del acuerdo de Paris, por

ejemplo), pueden constituirse en poderosos propulsores de transformaciones nacionales.

Una cultura tecnoldgica y energética congelada tiene el efecto de bloquear y desacelerar
la disrupcién de innovaciones tecnoldgicas que generan cambios en el régimen socio
técnico. De hecho el régimen socio técnico es por definicion conceptual, una cultura
tecnoldgica y energética o una conjuncién de culturas con componentes dominantes, asi
como un marco institucional, normativo de gobernanza y un cuerpo de tecnologias.
Tomemos el cabo de este hilo de reflexion aportado por los mencionados autores: la
dependencia de ruta o de trayectoria tecnolégica (para decirlo en los términos de Dossi,
Giovani, Citado por Bruun y Hukkinen, 2008, p. 190) respecto de ciertos cllsteres
tecnolégicos cuyo acople con otros clisteres ha generado cierta supeditacién en su
configuracion, funciones y usos, puede retrasar la incorporacion de nuevos clusteres
tecnolégicos que requieren, para su implementacion descomponer el conjunto. Este
proceso de desconfiguracién y reconfiguracion supone un cambio en la cultura del régimen
socio técnico. Ahora bien, esto comporta reorientaciones de trayectorias y transiciones
deliberadas (Geels y Schot, 2007, p. 402). Lo primero requiere un shock tecnoldgico interno
gue desmonte progresiva y drasticamente algunos clisteres del entramado y luego

reconfigure el régimen socio técnico total.

La transicion deliberada implica entre otras decisiones politicas voluntades de
transformacion de érdenes juridicos e institucionales; y requiere en gran medida de un actor

central, el Estado.

Las transiciones saltando etapas parecen haber sido mas rapidas en paises en desarrollo
cuyo arribo tardio a las corrientes histdricas de innovaciones tecnolégicas les permitié
navegar en las tendencias recientes y construir sus sistemas socio técnicos mas o menos
adaptados a las nuevas tecnologias y sus infraestructuras de soporte. Muchos paises en
desarrollo pasaron del vapor raudamente al petréleo y al carbon, y dltimamente a las

energias renovables.

En el siguiente grafico se puede observar el ingreso de los paises en desarrollo a las

nuevas corrientes tecnoldgicas en términos de uso primario de energia.

20



GRAFICO 2. Crecimiento del Uso de Energia y Poblacién (1800-2009).
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Fuente: Wilson y Grubler, 2011, p.6. Figure 1. (Traduccion Propia)

Los periodos de transicion en tiempos constantes son largos y de hecho los ciclos (vamos
a denominarlos asi) de las grandes transiciones se solapan en algunos momentos
histéricos y continan su trayectoria tecnoldgica configurando distintos paradigmas
tecnoldgicos en convivencia simultanea (Dossi, Giovani, Citado por Bruun y Hukkinen,
2008, p. 190).

GRAFICO 3. Dos Grandes Transiciones en Sistemas Energéticos Mundiales (1850-

2008)
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El ciclo de la biomasa empieza su decadencia en 1850, periodo en el cual entra en escena
el carbdn. El ciclo del carbén vinculado al vapor comienza su declive hacia 1930 y en 1975
alcanzan un pico destacado las fuentes de energia moderna como el petréleo, el gas y la
electricidad. Las energias renovables acompafiadas inicialmente del gas iniciaran un nuevo

ciclo configurado por una curva ascendente en los afios 2010 para adelante.

“En la historia de las transiciones energéticas pasadas resalta la importancia critica del uso
final de tecnologias, los consumidores y la demanda de servicios energéticos como

calefaccion, iluminacion, movilidad...

Historicamente, el suministro de energia ha seguido a la demanda energética en
tecnologia. Las aplicaciones y los mercados de dispositivos de uso final han sido los

asuntos mas importantes para la nueva energia...

La difusién del vapor y motores de gasolina, de motores eléctricos y electrodomeésticos
pueden considerarse los factores impulsores determinantes, desencadenando importantes
respuestas de innovacion en el sector energético y conduciendo a profundos cambios

estructurales en el suministro de energia. “(Wilsony Grubler, 2011, p. 8. Traduccién propia)

El cluster carbon/vapor es sustituido por el cluster petréleo/gas/electricidad. Esta transicion
ha requerido un periodo de mas de 125 afios. En los afios 40 ingresa en escena la energia

nuclear que marca una diferencia tecnolégica central.

Los flujos de capital en tecnologias energéticas y dispositivos tecnoldgicos en general
suponen procesos industriales engarzados a su vez con procesos de estandarizacion,
economias de escala, maquinizacion y robotizacién, creacién de rutinas productivas,
cadenas productivas, escalamiento y difusiéon de tecnologias, construccion de habitos, en
fin. La eclosion de dispositivos innovados fractura las cadenas productivas requiriendo

nuevas inversiones de capital y cambios en los bucles conocimiento/ciencia/tecnologia.
Los ciclos de inversion de capital son también extensos.

“La rotacion del capital social en el sistema energético varia en un rango de varias décadas
hasta mas de un siglo (Grubler et al. 1999). La energia de vapor en el Reino Unido requirié
cerca de 100 afios (hasta la década de 1860) para lograr una participacion en el mercado
del 50% en la potencia total instalada, desplazando gradualmente el viento y energia
hidraulica (Crafts 2004). Se requirieron 40 afios (hasta la década de 1920) para que las
unidades eléctricas representen el 50% de todos los motores principales en la industria
estadounidense (Ausubel y Marchetti 1996). Los efectos sustanciales a nivel del capital y

la productividad laboral surgieron solo después que se pasé ese umbral (Devine 1983). ..
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En una variedad de transiciones energéticas del Reino Unido desde la Revolucion
Industrial, el tiempo promedio desde la primera comercializacion hasta el dominio del
mercado fue de alrededor de 50 afios (Fouquet 2010). Desde la invencion hasta la primera
comercializacion el tiempo constante es de alrededor de 100 afios. ” (Wilson y Grubler,

2011, p.12. Traduccién propia)

En este nuevo periodo (particularmente a partir de 2010), los tiempos de transicion son
mas cortos. La transicion al clister de gas/energia solar, eodlica, geotérmica e
hidroeléctrica® continuara por un tiempo acompafiada de energia nuclear no obstante la
tendencia de esta Ultima a ser abandonada por ser altamente contaminante. Las
tecnologias de energia solar y edlica entraron en la escena energética tempranamente en
los afios 80 e incluso antes, en pequefios nichos de innovacién pero su fuerza de

escalamiento y difusiéon se multiplicé exponencialmente en los afios 2.000.

El nuevo ciclo que se abre precisamente apuntalado por una marea emergente de
innovaciones que han comenzado a generalizarse en términos de dispositivos de uso final
y por externalidades que forman parte del ambito internacional con los acuerdos de cambio
climatico, acelera mas el proceso de difusién de las nuevas tecnologias. El gas natural es
sin duda una energia de transicidn en este nuevo ciclo dado que constituye una fuente de
energia con bajas emisiones y, como veremos a lo largo de esta investigacion, es un

componente central en la estructura energética socio técnica de Bolivia y Argentina.

El tiempo de rotacion y desplazamiento energético tendré la tendencia a ser mas corto en
los préximos ciclos, dependiendo de si la infraestructura institucional, juridica y regulatoria
es flexible y adaptable, es decir, si tiene una configuracion soft como la que tiene la

infraestructura de energias renovables, excepcion hecha de la hidroeléctrica.

El ciclo energético de las fuentes renovables se solapa aln con el ciclo actual del
petroleo/gas teniendo el potencial de rapido escalamiento, y moviéndose en clisteres que
pueden acoplarse a las estructuras de transporte y distribucién de energia ya construidas.
Otra caracteristica de este ciclo energético es justamente su simultaneidad con un periodo
de dispositivos y tecnologias soft y virtuales que requieren cada vez menos materiales,
energia mas sofisticada y componentes de carga rapida y eficiente de energia ademas de
sistemas ahorradores y optimizadores de energia. Se trata de un ciclo particular en el que
la productividad energética, a saber, la relacion energia-producto es mayor por el

requerimiento de menor cantidad de energia por producto fisico o virtual producido, ciclo al

1 En este cllster hay que incluir en una etapa tecnolégica mas madura la energia mareomotriz y undimotriz,
entre otras.
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gue se adiciona otro componente: el hecho que los productos son a la vez flujos y procesos

mMAas que objetos. Y es en estos flujos donde la energia se optimiza.

En el nuevo ciclo histérico, en el que entramos, los dispositivos de uso final tendran tiempos
de innovacioén y difusién mas rapidos y generaran vinculos de dependencia mas ddctiles y

permeables con las estructuras tecnoldgicas energéticas.

La temporalidad en los ciclos serd mas corta y no de 130 o de 80 afios como en periodos
anteriores.

Las tecnologias de dispositivos de uso final y las de fuentes de energia han ido
trasformando los regimenes socio técnicos energéticos en agrupaciones de innovaciones
de nichos tecnoldgicos, es decir numerosas innovaciones aglomeradas, asociadas e
interdependientes han formado ensamblajes de dispositivos, acoples y luego enlaces y

conjunciones en el ciclo de tecnologias soft, sobre el que hemos comentado anteriormente.

Si la disrupcién generada por la emergencia de clUsteres de tecnologias que se originan
en nichos, van irradidndose en un régimen energético socio técnico, la reconfiguracion del

régimen requiere lo que hemos denominado “transformaciones emergentes”.

Los sistemas energéticos se transforman en fases. Las tasas de transicién observadas en
el sistema energético estan influenciadas por varios factores lo cual, ceteris paribus, puede
implicar transformaciones mas lentas o mas aceleradas. Estos factores incluyen segun
Wilson y Grubler (2011, pags.12,13):

i. Intensidad de capital. Las inversiones en tecnologias energéticas se encuentran
entre las que requieren mas capital intensivo en todas las industrias, caracterizadas
por altos costos iniciales, un alto grado de especificidad de la infraestructura, largos
periodos de recuperacion y una fuerte exposicion a riesgo financiero.

ii.  Vida util del stock de capital, que implica el tiempo de vida funcional de los sistemas
de energia, tecnologias de conversion (refinerias, plantas de energia) y sobre todo
la infraestructura (redes ferroviarias, redes eléctricas, etc.).

iii. Periodos tecnologicos formativos, que comportan tiempos extendidos de
experimentacion, aprendizaje y desarrollo tecnoldgico.

iv.  Efectos derrame/esparcimiento (spillover), que implican cambios organizativos,
institucionales y sociales necesarios para que las tecnologias se realicen todo su

potencial productivo.

1.4. Transicion Energética Sostenible. Transiciones Suaves y Traumaticas

24



La transicibn a una nueva estructura energética en un pais conlleva una serie de

transformaciones en la economia y la vida social.

Los procesos que encarnan las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND o
Nationally Determined Contributions — NDC) en la transicion de las fuentes de energia fésil
a las energias renovables implican, por otra parte, la introduccion de dispositivos
tecnoldgicos, la construccién de infraestructura nueva y la reconfiguracién de las empresas
publicas o privadas que administran econémica y técnicamente las nuevas tecnologias.
Estos procesos van acomparfados, en la linea de las CND, de procesos de innovacién en
el uso final, el transporte y la distribucién de energia, y no sélo en la generacion, asi como

en el consumo eficiente.

En las areas rurales y en las areas urbanas se viven procesos de adaptacion a las nuevas
tecnologias probablemente de distinta forma y en distintas dimensiones. Si a estas
diferencias en el uso y adaptaciébn a nuevas tecnologias energéticas sumamos, por
ejemplo, la introduccién de redes inteligentes y sistemas aislados de energia para
poblaciones dispersas con fuentes renovables (como energia solar familiar, por ejemplo)

se observan reconfiguraciones ain mas interesantes.

Vamos a denominar a los procesos de adecuacion y readecuacion de los grupos sociales
a nivel urbano y rural a las nuevas tecnologias, a la implementacion de dispositivos
inteligentes para el uso eficiente de la energia, “adaptaciones transformativas”, debido a
los cambios que estos implican en los atributos constitutivos de ciertas estructuras
economicas/sociales/culturales que forman parte de la dimension energética en nuestras

sociedades.

Vamos a denominar Atributos de Transicibn Energética a un conjunto propiedades
estructurales del Régimen Energético Socio Técnico que contribuyen a configurar, acelerar,
limitar o bloquear el proceso de transicion hacia regimenes de energias renovables. Dichos
atributos forman parte de cierta complejidad relacional en la estructura del régimen,
transformando la estructura a través de interacciones y dependencias reciprocas de dichas
propiedades. (Rodriguez y Arnold, 1990, pag.101). La transformacion de la estructura se

desarrolla en un contexto de interacciones reciprocas de los atributos.

Entenderemos la adaptacién transformativa como “un proceso de ajustes progresivos para
enfrentar la variabilidad y el cambio climatico (intensificar las acciones que normalmente

se llevan a cabo) y mantener los valores existentes...” (O. Magrin, Graciela, 2015, p. 51)
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La adaptacion transformativa implica también: cambios en los procesos en gestion del
recurso energia, cambios en las visiones de las técnicas y las tecnologias energéticas,
generalizacion de los usos de dichas tecnologias en el &mbito social; introduccion y
desarrollo de nuevas tecnologias o préacticas; formacibn de nuevas estructuras,
instituciones y sistemas de gestion; cambios normativos, cambios en las percepciones
sociales (O. Magrin, 2015, p. 51).

Un cambio estructural, vamos a decir, en el proceso de transicibn energética esta
expresado en el desarrollo de lo que denominamos la configuracibn de una nueva
gobernanza de la energia con co-beneficios en adaptacion y mitigacion climatica. Esto
supone, en consecuencia, cambios en los atributos fundamentales de los sistemas
naturales y humanos. La transformacion refleja paradigmas sociales y culturales, objetivos
o valores reforzados, alterados o armonizados dirigidos a promover la adaptacién en el

contexto del desarrollo sostenible, en particular la reduccién de la pobreza.

La transformacion econdmica y social que implica la transicién energética incide en el
desarrollo de una sociedad mas resiliente, entendiendo la Resiliencia como la “Capacidad
de los sistemas sociales, econémicos y ambientales de afrontar un fenébmeno, tendencia o
perturbacion peligrosa respondiendo o reorganizandose de modo que mantengan su
funcién esencial, su identidad y su estructura, y conserven al mismo tiempo la capacidad

de adaptacion, aprendizaje y transformacion.” (IPCC, 2014, p.137)

Desde una perspectiva de gestiéon de la energia, la transicién — que entrafia pasar de una
economia basada en los stocks o reservas de energia a una economia basada en flujos de

energia- requiere un cambio de paradigma social (Sgouridis y Csala, 2014, p. 2601).

Ahora bien, una transformacion econémica y social como la que hemos planteado en el
marco de las CND de los paises debe entenderse como un proceso planificado, inscrito en
la aplicacion gradual y sistemética de planes y politicas definidas por los paises, como un
proceso racional, que incluye un conjunto de inversiones y de inserciones tecnologicas, asi
como el desarrollo de capacidades y cambios de practicas y habitos sociales, asi como de

perspectivas y visiones.

La transformacion entrafia un proceso sostenible, por lo cual vamos a asumir el concepto
de Transicion Energética Sostenible (TES), entendido como “... un momento definitorio
para la sostenibilidad a largo plazo de las sociedades basadas predominantemente en
combustibles fésiles de recursos limitados. Marca la transformacion de una economia
basada en stocks o reservas de energia a una economia basada en flujos de energia

renovable. La primera esta limitada por la capacidad de extraccion en el corto plazo, pero
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muestra amplios margenes para aumentar la disponibilidad de energia antes de que se
alcance el pico del recurso; mientras que la Ultima tiene un limite de potencia dura: el
rendimiento de la capacidad de generacion de energia renovable existente en
determinadas condiciones ambientales mas.” (Sgouridis y Csala, 2014, pag. 2601.

Traduccién Propia)

La reconfiguracién progresiva y planificada de las estructuras energéticas de los paises en
el marco de su plan de adaptacion y mitigacion al cambio climatico comporta un proceso
temporal de larga duracion que va en consonancia con un proceso de desarrollo planificado
y conlleva lograr el crecimiento econdmico y a la vez el desarrollo social y humano sin verse
afectado por los impactos negativos que pudiera implicar un cambio intempestivo de la

dependencia de fuentes de energia.

Las sociedades han vivido ya transiciones energéticas y transformaciones de este tipo a lo

largo de la historia.

“Las transiciones de energia pasadas nunca fueron absolutas en términos de recursos de
energia primaria. Por ejemplo, aunque cominmente se percibe que la era de los
combustibles fosiles ha suplantado el uso de la biomasa, la biomasa tradicional sigue
siendo un importante recurso de energia primaria que excede la energia primaria nuclear
a escala global. Lo mismo es cierto para las transiciones de carbén a petréleo y gas natural.
En otras palabras, las transiciones ocurrieron en ciertos sectores econémicos (por ejemplo,
no hay barcos o locomotoras ferroviarias de vapor de carb6n comerciales) pero el recurso
se mantuvo en uso en otros sectores (electricidad) debido al precio y la disponibilidad.
Incluso esta transicion parcial necesité 100 afios de innovacion y mas de 50 afios de

difusion para escalar lo suficiente”. (Sgouridis y Csala, 2014, p. 2601. Traduccion Propia)

Sgouridis y Csala, siguiendo a Grubler (2012), identifican tres factores clave en la transicion

energética y las consiguientes transformaciones socio-econémicas:

1) La capacidad de uso final de energia, por regla general, es mucho mayor que la
capacidad de generacion. Esto significa que las transiciones en los servicios de energia
son capaces de liderar las transiciones de suministro de energia. También significa que el

stock de equipos que utilizan energia puede crear un bloqueo para el suministro de energia.

2) Las tasas de transicion de energia varian segun las naciones (por lo general son mas
lentas en las economias grandes y desarrolladas, pero mas rapidas en las mas pequenas),

lo que en consecuencia implica una infraestructura mas pequefa y menos extensa.
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3) Los patrones de transicion de energia son similares a los procesos de difusion
experimentacion y adopcion de tecnologia, asimilando, en el caso de empresas
productoras y consumidoras, costos nuevos con tendencia a la estandarizacién, creando

economias de escala y de red, diseminando las innovaciones en las sociedades.

Ahora bien, las transiciones pueden ser suaves 0 traumaticas, dependiendo de la
complejidad de las estructuras socioeconémicas de los paises y de la configuracién
tecnoldgica de las mismas y sus perfiles productivos. Esta visto que los paises de
estructuras tecnoldgicas, econdmicas y energéticas duras, es decir, de estructuras rigidas
producto de procesos de desarrollo con cierta identidad configurada en largos procesos
histéricos, con redes y flujos econdmico-comerciales resistentes internamente y con el
exterior, vivirdn de manera mas traumatica los procesos de transicion en términos de
reconfiguracion productiva, cambios tecnolégicos acelerados pero dificiles de asimilar;
cambios drasticos en las practicas sociales y productivas y reconfiguraciones sociales y
culturales. Las estructuras de sociedades méas simples, vamos a decir, podran
seguramente transitar con menos traumas socio-productivos internos a una sociedad

basada en energias renovables.

“La teoria econdmica anticipa que las transiciones de energia deben ser suaves, confiando
en el cambio entre productos sustitutos, ya que la escasez de un recurso aumenta su costo
e impulsa la utilizacién de otro similar a las pasadas transiciones de energia parciales. Sin
embargo, las pruebas empiricas corroboran que las complejidades en el sistema energético
crean una inercia significativa en el mecanismo de precio-respuesta, por ejemplo, los
precios del petréleo muestran un comportamiento no lineal con respecto a la disminucién
del rendimiento energético sobre la energia invertida. Esta no linealidad e inercia en el
comportamiento del sistema energético plantea un importante problema politico a escala
mundial y regional, ya que se requiere una intervencion politica para abordar el potencial
de un fallo de mercado en una transicion energética exitosa, ademas delimitada por
consideraciones de cambio climatico”. (Sgouridis y Csala, 2014, p. 2605.Traduccion

Propia)

Las caracteristicas temporales y socio econdmicas del proceso de transicion energética se
relacionan con la rigidez o flexibilidad de la estructura productiva distributiva y de consumo
de la energia fésil, con la capacidad de instalacion y de gestion de la energia renovable,
los habitos de uso y précticas de consumo, la demanda doméstica productiva e industrial

y productiva.
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El grado de cerrazdn o apertura de una economia, es decir sus articulaciones con redes y
flujos comerciales y de energia de otros paises determina también la ductilidad o la dureza
de lo procesos de transicién, su proceso temporal y la capacidad de acompasar la
reconfiguracion de las economias y las sociedades. Las articulaciones globales de las
economias nacionales, los encadenamientos de valor también incidiran en los procesos y

las velocidades de reconfiguracion.

Otra medida para la inclusion de tecnologias de energias renovables se relaciona con la

inversion en energia vis a vis retornos econdmicos que implican dichas inversiones.

“A medida que se expande la demanda, se accede a los recursos de menor calidad y, como
resultado, la cantidad marginal de energia requerida para la extracciéon de la misma
cantidad de energia aumenta segun lo medido por el retorno de energia sobre la energia
invertida: EROEI.” (Sgouridis y Csala, 2014, p. 2605. Traduccién Propia)

Siguiendo a Sgouridis y Csala vamos a denominar la relaciéon inversion-retorno como
EROEI (por su sigla en inglés; Energy Investment to provide Energy Returns) que equivale

a Inversion en Energia para proveer Retornos en Energia.

“La energia renovable (con la excepciéon de la biomasa) actua como un extensor de
energia: permite una inversion de energia inicial para proporcionar retornos de energia
(igual al EROEI multiplicado por la inversion inicial) durante la vida util de la instalacion
como se muestra graficamente” (Sgouridis y Csala, 2014, p. 2606. Traduccion Propia). Esta
relaciébn entre inversiones en energia, desarrollo de capacidades y adecuaciéon o
adaptacion transformativa implica un proceso de Transicion Energética Sostenible.

GRAFICO 4. Flujo de Inversiones y Retornos de Energia.
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Por Transicién Energética Sostenible entendemos un proceso controlado que lleva a una
sociedad técnica avanzada a reemplazar todos los principales insumos de energia primaria
de combustibles fosiles con recursos renovables sostenibles, manteniendo un nivel de
servicio de energia final suficiente per cépita. Una Transicion Energética Sostenible
requiere una transformacion coordinada del suministro de energia y del lado de la demanda
de energia (economia), mientras que los niveles de servicio de energia per cépita (equidad)
se mantienen suficientemente para la duracion y se cumplen las restricciones ambientales
(ambiente). (Sgouridis y Csala, 2014, p. 2606). Afiadimos que la TES incluye un conjunto
de variables sociales relacionadas con la erradicacion de la pobreza, la construccion de

igualdad y con el desarrollo integral.

Tres principios basicos implican la gestiébn sostenible de los recursos energéticos:
sostenibilidad social, ambiental y econdmica. La adecuacién transformativa implica por
consiguiente una relacion interactuante y sinérgica entre las actividades econdémicas, las

funciones sociales y la disponibilidad de energia.

Sgouridis y Csala (op cit, p. 2014) plantean cinco proposiciones de un proceso sostenible

de transicion:

1) Latasa de emisiones de contaminacion es menor que la capacidad de asimilacion

del ecosistema.

2) La generacién de energia renovable no excede la capacidad de carga del

ecosistema a largo plazo ni la compromete irreparablemente.

3) La energia disponible per cépita permanece por encima del nivel minimo requerido
para satisfacer las necesidades de la sociedad en cualquier momento durante el

TES y sin discontinuidad disruptiva en su tasa de cambio.

4) La tasa de inversion para la instalacion de capital de generacion renovable y de
capital de consumo es suficiente para crear una base de suministro de energia
renovable sostenible a largo plazo antes de que se agote el recurso no renovable

con seguridad recuperable.

5) El compromiso de consumo futuro (es decir, la emision de deuda) esta acoplado y

limitado por la disponibilidad futura de energia.
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1.5. Perspectiva Multinivel. Analisis de los Cambios en los Regimenes Socio

Técnicos y Nichos Tecnologicos

Un contexto de impulso y direccion con base en politicas y regulaciones que constituyen
parte del régimen socio técnico es en consecuencia un factor impulsor de gran poder
facilitador y creativo para reconfigurar el régimen socio técnico. EI componente Policy
Driven en la transicion energética sobre todo en la fase de escalamiento y de crecimiento

en el marco de una transformacién emergente es importante para la transicion energética.

A lo largo de la presente investigacion, vamos a abordar el andlisis desde el enfoque de la
Perspectiva de Multiples Niveles en adelante MLP por su sigla en inglés (Multilevel
Perspective) desarrollado por Geels y Schot (2007, pag. 400). Tres conceptos son

centrales en este enfoque:
1. Régimen Socio técnico
2. Innovaciones de Nicho
3. Paisaje Socio técnico.

Estos tres conceptos son a la vez tres niveles heuristicos que emplearemos a lo largo de

la presente investigacién aplicandolos a los casos de Bolivia y Argentina.
Régimen Socio Técnico

Los regimenes Socio técnicos son un conjunto de rutinas cognitivas, de regulaciones y
estandares, estilos de vida adaptados a sistemas técnicos, maquinaria, infraestructura
competencias. Afadiriamos a esto, Tecnologias en todas sus formas, no s6lo maquinarias
fisicas sino todas aquellas que forman parte de procesos comunicacionales y productivos

las que prefian y hacen a las dinamicas sociales y habitos sociales e institucionales.

El régimen socio técnico es por tanto el sistema y la estructura socio tecnolégica normativa
en si. No debemos verlo necesariamente como un estadio mas o menos estatico en la
evolucion de las tecnologias en conjuncién con las sociedades sino como procesos en

curso.
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GRAFICO 5. Régimen socio técnico en la produccién industrial.
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Hemos observado péaginas atras, cuando repasabamos los ciclos tecnoldgicos, que un
régimen socio técnico se traslapa con otros y las tecnologias emergentes van
reconfigurando procesualmente los regimenes. No se trata, en consecuencia, de

regimenes congelados, sino de regimenes en permanente transicion.
Innovaciones de Nicho Tecnolégico

Los nichos tecnolégicos constituyen el micro nivel donde las novedades tecnoldgicas y las
innovaciones germinan y emergen. Son nichos no solo por el espacio estrecho en el que
se crean sino por el espacio social en el que se expanden con grandes limitaciones; se
trata, por consiguiente, de micro terrenos de fertilidad innovadora y usuaria, micro espacios
creadores y creativos con bajo performance social pero con potencial expansivo si tienen
empatia de disefio para agruparse con otros nichos. Las innovaciones tecnolégicas
gregarias, es decir, las que se asocian y se hacen interdependientes e interconectadas,

empoderan su capacidad de influencia dentro el régimen socio técnico.

Los nichos tecnolégicos son por definicibn dimensiones de innovacién donde las
novedades no son alteradas o constrefiidas si tienen el potencial expansivo para

transformar el régimen socio técnico.

Las innovaciones de nicho son usualmente administradas por pequefios grupos de actores
gue en funcién de su potencial tecnoldgico transformador y expansivo pueden cambiar el

régimen socio técnico.
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Paisaje Socio Técnico

Por paisaje socio técnico, Geels y Schot (2007) entienden que se trata del ambiente
exbégeno que estd mas alla de la influencia del nicho tecnoldgico y del régimen socio
técnico. Se trata de un ambito mas general que puede en algunos casos leerse como una
suerte de contexto internacional con el cual un contexto nacional intercambia informacion

y se relaciona. Los cambios en el paisaje socio técnico son por tanto mas lentos.
Procesos Interactivos de Multiples Niveles

Un régimen socio técnico estd compuesto por multiples elementos culturales,
organizativos, tecnologias de generacion de energia, tecnologias de trasmisién y
distribucion energética, infraestructura de edificios, herramientas y maquinas, materiales e
insumos para las tecnologias, reglas y normas, instituciones, procesos productivos, usos y
habitos sociales, entre otros. En cuanto a reglas, el régimen esta compuesto por Reglas
regulatorias, reglas normativas y reglas cognitivas. Las primeras (regulatorias y normativas)
incluyen las normas llamadas a regular o administrar los procesos socio técnicos. Las
segundas establecen el marco de roles, valores y normas y las terceras establecen las

creencias, las pautas y principios guia.

GRAFICO 6. Rutas de Transformacion del Régimen Socio Técnico
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Fuente: Geels y Schot, 2007, p. 407. (Traduccion Propia).

En el gréfico anterior pudimos observar que una avalancha de innovaciones de nicho logra

tener impacto transformador en el régimen socio técnico

La Perspectiva Multinivel plantea que las transiciones tecnolégicas energéticas se realizan
en tres procesos interactivos: Innovaciones de Nicho, cambios a nivel del paisaje socio

técnico y desestabilizaciones en el régimen socio técnico. Si estos tres procesos
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interactdan, las innovaciones de nicho penetran en el régimen socio técnico y lo

transforman (Geels y Schot, 2007).

Smith et al, citados por Geels y Schot (Ibid) sugieren el cambio de régimen socio técnico
como una funcién de dos procesos; 1) presién sobre el régimen para cambiar en la
seleccidn de tecnologias; y 2) ordenacion de los recursos disponibles dentro y fuera de

régimen para adaptarse a estas presiones.

Las innovaciones de nicho que se generan de manera numerosa y a veces dispersas
presionan sobre los procesos tecnoldgicos del nivel socio técnico (nivel meso) y promueven
cambios en el mismo si logran integrarse y ser acoplados o asimilados El régimen en
consecuencia adopta asi estas numerosas innovaciones y estas se compatibilizan con los
clusteres tecnolégicos existentes. El paisaje socio técnico al contrario encubre de manera
general y a cierta distancia el régimen socio técnico pudiendo influenciar en él,

dependiendo de las corrientes transformadoras que son creadas por el mismo.

Ahora bien, si las innovaciones de nicho se agrupan de manera complementaria
conformando conjuntos de clusteres, tienen potencial de transformacion del régimen socio
técnico y su impacto transformador es considerable siempre y cuando el factor Policy
Driven o Direccion/Conducciéon de politicas (en el marco de una transicién deliberada)
contribuya en esa direccion. Configurdndose asi el contexto, se prefian de dichas
innovaciones los ambitos industriales, productivos, comerciales los usos sociales y los
habitos y practicas de las sociedades. La fuerza de esta trasformacion de nivel socio
técnico puede recibir y a su vez ofertar influencias con el nivel del paisaje socio técnico.

GRAFICO 7. Transiciones en Perspectiva Multinivel
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Ahora bien este proceso requiere la disponibilidad de recursos y talentos, de cientistas, de
innovadores de conocimientos y ciencia y la coordinacion entre los niveles de policy driven

que contribuyen con la gobernanza socio técnica necesaria para alentar la transicion.

II. Transicion Energética en la Republica de Argentina
2.1. Ciclos Energéticos y Proceso Histérico de Transicion Energética

El gas natural entra en escena con fuerza en la matriz energética Argentina en particular
en los afios 60. En 1960 existian 769 mil usuarios de este energético y es notable que este

energético se usa para la generaciéon de energia eléctrica (Buccieri, 2018, p.7).

Buccieri afirma acertadamente que “la introduccion del gas en la matriz energética bajara
la presion sobre el petréleo” (Buccieri, 2018, p.8) y por tanto bajarian las emisiones de

Di6xido de Carbono.

Entre 1960 y 2010 se habia incrementado la extensién en gasoductos de 3.000 Kms a
25.000 Kms. La construccion de las redes de gasoductos que conectan con Bolivia y a
poblaciones de Argentina con un complejo sistema de transporte y distribucion esta
contemplada en las prioridades. Lo que da cuenta que la transicion al gas, aunque no
planeada con esos objetivos en los afios 60, empezd a configurarse en larga data. La
exploracion y descubrimiento de varias reservas de gas en ese periodo también daban
cuenta de la creciente importancia de ese energético. Este es el caso del yacimiento de

Loma de Lata en 1977 en Neuquén (Buccieri, 2018, p.12).

Un proceso similar se observa en el caso de la energia hidroeléctrica que toma un particular
impulso en los afios 70. Este es el caso de la hidroeléctrica de Yacireta que provee el 45%
de la energia hidroeléctrica de Argentina y que fue construido en el marco de un tratado

suscrito entre Argentina y Paraguay (Buccieri, Ibid.).

La energia nuclear entra en escena en 1974, con la Central Atucha |, seguida de la central
Embalse de 1984. El periodo de construccion de estas centrales fue de 6 afios y de 10
afios respectivamente. Estos emprendimientos son promovidos en el marco del Plan
Nuclear Argentino aprobado en 1979 (Buccieri, Ibid). La tercera central nuclear Atocha Il
entra en escena en 2014 después de varios tropiezos y detencion de su construccién que
se inici6 en 1981(Buccieri, Ibid). Est4 claro que el plan nuclear no ha avanzado tan
aceleradamente como las otras fuentes energéticas que fueron priorizadas. En total,

Argentina cuenta con 3 plantas nucleares.
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En el siguiente gréfico podemos observar que el petréleo ocupa un lugar relevante en la
oferta de energia primaria entre los afios 80 y 90, superando el 80% y el 47%

respectivamente.

Sin embargo, el gas va ocupando un lugar central en la oferta primaria de energia y se
consolida entre los afios 2005 y 2010, superando el 50%, en tanto el petrdleo va
disminuyendo su incidencia en la canasta total de energia. La energia hidraulica se
mantiene mas o menos constante y la energia nuclear tiene el mismo comportamiento,
excepto un repunte en los afios 90. La energia nuclear va ascendiendo a finales de los

afios 80 pero luego se mantiene constante hasta finales de 2010.

GRAFICO 8. Oferta Interna de Energia Primaria — Republica Argentina (1980 — 2010)

W Energia Hidraulica

50% -+ ) i W Nuclear
» i [ B Gas Natural
% 4 i :

W Petroleo

0% . i
30% ® Carbon Mineral

B lena
Bagazo
Aceltes

0% - - - . - x - 3
1980 1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: Secretania de Energia de la Nacion. Serie de Balances Energéticos
& o

Fuente: Rabinovich, 2013, p.10. Figura N°1

Ahora bien, el comportamiento de esta oferta energética primaria es el que nos dira sobre
el cambio del ciclo a una suerte de posmodernidad de fuentes de energia en el que las
energias llamadas ERNC (Energias Renovables No Convencionales) en la jerga de

Argentina ocupan un lugar mas relevante.?

Observemos que la energia nuclear en la oferta energética no juega un rol destacado vis
a vis el petréleo y el gas pero si tiene un rol mas resaltable respecto a aceites, carbon

mineral y bagazo.

2 La normativa introduce el concepto de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) las mismas que
incluyen: Edlica, Solar Fotovoltaica, Geotermia, Biomasa, Corrientes Maritimas. En este concepto no se incluye

la Energia Nuclear ni la energia hidroeléctrica. La Energia Renovable (ER) seria la Energia Hidroelectrica.
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El gréfico ademas nos dice que el ciclo de la biomasa tradicional (lefia principalmente) y el
ciclo del carbén mineral ha quedado atras y, no obstante solaparse adn en la estructura
energética, van disminuyendo en su importancia y van dando lugar a otras energias

primarias.

La imagen de la participacién de fuentes de energia en la oferta interna primaria es
interesante. El gas Natural ocupa el 51%, el petréleo el 35% y las energias renovables el

11% (Biomasa, hidroeléctrica y otras) (Rabinovich, 2013, p.10).

La relevancia de la energia nuclear se ha mantenido mas o menos constante a los largo

de los 30 afios previos a 2010.

GRAFICO 9. Participacion por Fuentes en Oferta Interna de Energia Primaria
Republica Argentina (2010)
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El gas natural sera relevante a lo largo de los afios posteriores. Ahora bien, la tasa de
crecimiento de la oferta primaria de energia medida en toneladas equivalentes de Petréleo
(tep) en los 30 afos anteriores a 2010 ha sido de 1,96% (Rabinovich, 2013, p.10).

En adelante usaremos como medida el tep y sus equivalencias en funcién de fuentes

energéticas y del potencial de emisiones de Diéxido de Carbono medido en toneladas
(tCO2).
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CUADRO 1. Tabla de Conversion de Fuentes Energéticas en Toneladas
Equivalentes de Petréleo (tep)

FACTORES DE CONVERSION ENERGIA FINAL -ENERGIA PRIMARIA y
FACTORES DE EMISION DE CO; - 2010

CARBURANTES
CONSUMO FINAL DIRECTO ENERGIA PRIMARIA FACTOR DE EMISION'™

FUENTE ENERGETICA tep Volumen especifico tep MWh tCO,/tep
Gasolina 1 1.290 | 1.10 12,79 2,90

Gasoleo Ay B 1 1.181 | 112 13,02 3,06

Gas natural 1 910 Nm' 1,07 12,44 2,34
Biodiesel 1 1.267 | 1,24 14,42 neutre
Bioetanol 1 1.968 | 1.70 19,77 neutro

Gases Licuados de Petroleo (GLP) 1 1.763 | 1,05 12,21 1,72
Queroseno 1 1,213 | 112 13,02 3,01

Fuente: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo de Espafa, 2010
Volvamos al andlisis: En cuanto a la oferta interna de energia secundaria es decir, la que
se pone a disposicion de los consumidores, el afio 2010, el total de la oferta es de 52,8
millones de Tep. Ese mismo afio los biocombustibles (bioetanol y biodiesel) representan el
5% aproximadamente. La preeminencia del gas distribuido por redes es notable en la oferta
secundaria que representa el 49%, seguida de 15% de gas oil y 13% de energia eléctrica.

GRAFICO 10. Fuentes en Oferta Interna de Energia Secundaria Republica
Argentina (2010)
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Es importante prestar atencion a la oferta primaria porque ella da cuenta de las emisiones
en la generacion de gases de efecto invernadero, pero también a la oferta secundaria,
porgue nos dice de la optimizacion del consumo, la eficiencia energética y la introduccién
de dispositivos tecnoldgicos de uso final de energias asi como su difusion entre los
usuarios. Alli también se miden las emisiones evitadas y por tanto la reduccion total de

emisiones de gases de efecto invernadero.
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Ahora bien, entre 2008 y 2010 la produccion de biocombustibles crece significativamente.
El biodiesel producido entre 2008 y 2009 se exportd casi en su totalidad y en 2010 se

exportd el 73%. El resto fue usado en el mercado interno.

GRAFICO 11. Produccién de Biocombustibles (Bioetanol y Biodiesel)
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Argentina tiene una alta dependencia de importacion de energéticos destinados a la oferta
secundaria de energia. Precisamente por ello desarroll6 varios emprendimientos para
producir gas y energia eléctrica. Desde el afio 2006 se ha incrementado la importacion de
gas natural, electricidad y gas oil, y el afio 2010 fuel oil. El gas natural esta orientado mas
bien al consumo domiciliario y también al consumo industrial y la electricidad tiene la misma

estructura de consumo.

GRAFICO 12. Evolucion Comercio Internacional Energia 2006-2011
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Argentina no ha podido cubrir la demanda de gas con su propia produccion y los
emprendimientos relacionadas con Vaca Muerta® se orientaban justamente a producir gas
para su propio consumo, no obstante, aun considerando Vaca Muerta, las previsiones
futuras de requerimientos de gas han incluido la importacion de este energético,

principalmente desde Bolivia.

Como podemos observar en el grafico anterior, la tendencia a partir de 2006 es la creciente

incapacidad de cubrir la demanda interna de gas y de electricidad.

La presion de la demanda doméstica, particularmente para uso residencial de gas y energia
eléctrica ha obligado a Argentina a importar estos energéticos. En la canasta energética,
se puede observar que los productos energéticos de exportacion han sido el petroleo, el
gas licuado, las moto naftas, el fuel oil y el biodiesel. No obstante, incluso los cuatro

primeros antes mencionados fueron decreciendo en la exportacién entre 2006 y 2011.

“La tasa de crecimiento de la oferta de productos energéticos entre 1980 y 2010 ha sido
del 2,4% anual acumulado, con un crecimiento de la oferta de gas distribuido por redes del

4,8%, mientras que la electricidad crecio a un ritmo del 4,14%.” (Rabinovich, 2013, p.10).

Con respecto al sector eléctrico, son mas evidentes las emisiones resultantes del uso de
ciertas fuentes de energia, unas mas y otras menos contaminantes. De hecho podriamos
hacer una valoracion estimativa de los combustibles o fuentes energéticas usadas para
producir energia primaria. Y podriamos hacer igualmente una estimacion de las emisiones

por consumo de energia, por ejemplo de gas en términos de emisiones.

El afio 2010, el consumo de energia final fue de 53,7 millones de tep. El transporte
consumi6 el 30% de esa cantidad de energia, la industria el 27%, el uso residencial el 23%
(Rabinovich, 2013, p.10).

La industria y el transporte ciertamente ocupan un lugar destacado en el consumo, pero el
uso residencial va ganando terreno a lo largo de los afios y entrando el afio 2019

observaremos el peso significativo que representan en términos de tep.

3 Vaca Muerta es considerada la segunda reserva mundial de gas; se encuentra ubicada en Argentina. Se trata
de una formacién geoldgica de petréleo de esquisto y gas de lutita, abarca un area de 30 000 kilémetros
cuadrados. Sus reservas se estiman en 23 billones de metros cubicos de shale gas y 27.000 millones de barriles

de shale oil.
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GRAFICO 13. Consumo de Energia por Sector Econdmico — Argentina 2010
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No obstante, si analizamos el peso sectorial en el consumo en términos de fuentes de
energia, el escenario es llamativo: el afio 2010, el sector residencial tiene al gas natural
como fuente principal en un 62%, en tanto la electricidad es usada en 26%. En cambio el
sector comercial usa principalmente energia eléctrica en un 58% y el sector agricola usa
gas oil en un 91% (Rabinovich, 2013, p.13).

En el sector de transporte, el 42% de la energia consumida es el gas oil, 32% la nafta y
14% la energia eléctrica, en este Ultimo caso se trata del transporte ferroviario, el metro
principalmente; los aero combustibles ocupan el 7%. La industria por su parte consume

gas natural el 48%, energia eléctrica 28% (Rabinovich, 2013, p.13).

2.2. Infraestructura de Generacion y Transporte de energia eléctrica

La infraestructura de generacion y de transporte de energia eléctrica, la explotacion y
produccion de gas natural, asi como la distribucion de este ultimo han permitido una
cobertura eléctrica de 98% y de 50% de gas de los hogares de Argentina para 2010.

Esto ultimo justamente da cuenta de la referencia que haciamos a la construccién de una
infraestructura solida de larga vida util y de alto costo de inversién cuya ductilidad y

adaptabilidad hay que evaluar en la perspectiva de la transicion.

Un proyecto notable que se ejecuté en Argentina en las areas rurales en el marco de la
implementacion de energias renovables es el programa PERMER (Programa de Energias
Renovables en Mercados Rurales). Este proyecto se implementa para distribuir energia a
poblaciones rurales dispersas con participacion de actores privados. El proyecto fue
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financiado por el Banco Mundial con 30 MM $us y una donacion de 10 MM$us del Fondo
de Medio Ambiente Mundial. (Fernandez, s.f., p.7)

Los resultados de este programa a diciembre de 2010 son altamente relevantes:

“4.932 viviendas con energia solar, 1.615 viviendas con energia edlica, 1.377 escuelas y
200 establecimientos de servicios publicos con energia solar. También se desarrollaron 21
proyectos de mini redes que prestan el servicio eléctrico a aproximadamente 1.840
viviendas... se instalaron 257 sistemas termo solares en escuelas y servicios publicos que

se utilizan para la coccién de alimentos y para agua caliente sanitaria” (Rabinovich, 2013,
p.6).

En este programa rural (PERMER) observamos un paquete de normas y de medidas
ademas de financiamiento que acompafiado de tecnologia induce a las comunidades y
usuarios no soélo a incorporar las nuevas fuentes energéticas sino a participar en su gestion.
Las regiones rurales tienen una baja magnitud tecnoldgica estructural, y requieren de un
paquete de instrumentos de gobernanza y de insercion tecnoldgica premeditada y
preconcebida, se trata de lo que hemos denominado una transicion deliberada en regiones

rurales.

Podemos percibir que en regiones en las que no existe infraestructura energética dura, de
ciclos histéricos anteriores (petroleo, carboén, etc.), la transicion es mas rapida y estas
regiones y sus usuarios son ductiles en la adopcién y adaptacion de fuentes de energia y
tecnologias de uso de dispositivos finales. En regiones en las que la infraestructura, las
practicas o habitos de uso de ciertos dispositivos de uso final estan mas arraigadas y los

cambios son mas lentos.

Ciertamente no ha habido una cobertura plena del area rural pero este programa se
complementa y amplia con otros que permitirdn expandir estos paquetes que han tenido
éxito en muchas partes del pais. Resaltemos los sistemas termo solares en escuelas y
servicios publicos, por el componente térmico y por el impacto en la educacion y su
incorporacioén a redes virtuales nacionales y globales que permite ampliar y profundizar el

conocimiento ademas de mejorar la gestion de servicios basicos.

También es resaltable la incorporacion de energia edlica y la articulacion de varias fuentes
energéticas en forma de redes en sistemas aislados. Este es sin duda un avance notable
que data de 2010, iniciAndose su implementacion en periodos anteriores, lo que da cuenta

de los avances de Argentina en energias renovables con una anticipacion destacada.
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Con respecto al uso productivo e industrial de la energia y los avances en productividad
medidos en términos de intensidad energética y valor agregado se observan avances
notables en el periodo 2006-2010. Percibimos un salto aun mas significativo en 2020 con

una visién por otra parte ambiciosa en metas hacia el 2030.

Los sectores industrial, agricola y transporte evidenciaron avances en intensidad
energética para el periodo 2006-2010. Notamos con respecto a este tema un incremento
de la productividad global del uso de energia dada la mayor articulacion de este sector a la
electricidad y al gas natural, lo cual le afiade un valor agregado a este sector. La intensidad
energética (indicador de eficiencia energética) evidencia que este sector transita mejor a la

incorporacioén de flujos energéticos de procesos de transicion.

Este proceso es apalancado por un marco normativo como es el caso de las leyes 26.190
(Ley de Fomento de la Participacion De Las Energias Renovables En La Generacion De
Energia Eléctrica) y 26.093 (Ley de Promocion para los Usos Sustentables de los
Biocombustibles). La primera establece que el 2016 el 8% de la energia seria generada
por fuentes renovables y la segunda denominada Promocién Sustentable de los
Biocombustibles establece como objetivo la mezcla de 7% de biodiesel en el gas oil y 5%
de etanol en las gasolinas para 2010. En el marco de la Ley 26.190 la empresa Energia
Argentina S.A. (ENARSA) implementé el Programa para Desarrollar la Generacion de
Electricidad a partir de Fuentes Renovables (GENREN) con el objetivo de incorporar 800

MW de potencia al sistema con recursos renovables no convencionales.

Un apunte necesario que nos insinda sobre la construccion normativa es que la Ley 26.190
tuvo como predecesora la Ley 25019 de 19 de octubre de 1998, denominada Ley de

Energia Edlica y Solar (Fernandez, s.f.).
2.3. Avances en latransicidon energética. Estadio temporal energético 2010

En el régimen socio técnico energético (para decirlo en los términos de nuestro enfoque
tedrico conceptual) de Argentina en 2010, observamos que en la estructura energética de
Argentina predominan las fuentes de energia fosil con particular preeminencia del petréleo
y del gas. No obstante, el gas natural ocupa un lugar central no sé6lo para el consumo final
residencial e industrial sino como insumo de generacién de energia. La tendencia es, como
comprobaremos mas adelante, que el gas natural ocupara un lugar fundamental en la
transicion energética, siendo esta fuente el principal soporte energético para conducir la

transicion hacia energias renovables y energias no convencionales
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CUADRO 2. Facetas del Consumo, la oferta y las fuentes energéticas en 2010

Energia Primaria

La Oferta de Energia Primaria fue de

83,5 millones de Tep.

El consumo de energia final fue de
53,6 millones de TEP en 2010.

Exportaciones de petroleo

crudo del orden de las 5,3

millones de Tep

Composicion de la
oferta de energia

primaria

Gas natural con 51%, y petréleo con
el 35% de la oferta total.

Gas y Petréleo cubren el 86%
del abastecimiento energético.

Energias Renovables

Baja representacion en el balance

energético.

Representan alrededor del 11%

de la oferta de energia primaria.

Oferta de
Biocombustibles.

A partir del afio 2010 crece la oferta
interna de biodiesel. Entre 2008 y
2010 se
crecimiento de la produccion de

destaca el fuerte

biocombustibles.

Gran parte de la produccion de
biodiesel en los afios 2008 y
2009 fue exportada.
El afio 2010 se exporto el 73%
de la producciéon y el 27%
restante se destind al mercado
interno para cumplir con la
disposicion que obliga a
7% de

biodiesel con el gas-oil.

mezclar hasta el

Consumo de energia

final

El consumo de energia final en los
distintos sectores de la economia en
el afio 2010 fue de 53,7 millones de

Tep.

El sector transporte es el
30% del

de energia,

responsable del
consumo final
seguido por la industria con el
27%, y el sector residencial con

el 23%.

Fuente Energética
Predominante en los
sectores Residencial y

Comercial.

En el sector Residencial la fuente
energética mas importante es el gas

natural con el 62% del total

consumido, seguido por la

electricidad con el 26%,

En el sector comercial, la
energia eléctrica es la primera
fuente de consumo (58%) y en
el sector agropecuario la
primera fuente de consumo es

el gas oil (91%).

Sector Transporte,
Agropecuario e
Industrial

El gas oil representa el 42% del total
consumido en este sector, las naftas
el 32%, la energia eléctrica el 14%
(sistema ferroviario y subterraneos,
esencialmente)

y los agro

combustibles el 7%.

La industria, consume gas
natural en un 48%, y energia

eléctrica en un 28%.

Fuente: Sistematizacion con datos de Rabinovich, 2013, p.10

Como veremos en la evaluacion que hagamos del periodo 2017-2020, el gas natural se

habra constituido en un factor fundamental de la estructura energética, persistiendo aun la

44



presencia de petrdleo y derivados pero con un avance progresivo del gas tanto en la

generacién eléctrica como en el consumo final.

Sin embargo, un dato particular es la dependencia de la importacion de gas natural, en
particular por los volimenes requeridos, pero también de energia eléctrica, gas oil y fuel

oil.

La produccion de biocombustibles constituye un atributo notable del proceso de adaptacion
transformativa. Es de resaltar también el hecho que para 2010 una parte importante del

gas se destind a la exportacion y una porcion menor al mercado interno.

El gas natural asi como las energias renovables junto a las hidroeléctricas y la energia

nuclear tienen un lugar central en la generacién y en el consumo final de energia eléctrica.

En el sector residencial, el gas es una de las fuentes energéticas relevantes con 62% del
total de sectores de uso. La electricidad también ocupa un lugar destacado e ira
desempefiando un rol méas importante en el proceso de transicion; en 2010 representa el
26% del sector residencial y 58% en el sector comercial. Este esquema ird cambiando a lo

largo de los afios en el proceso de transicion energética.

Debemos reiterar que estamos observando una fotografia de un momento de la transicion
que se explica a partir de cambios en la gobernanza energética (aln en proceso de
maduracién), en las politicas de soporte e impulso iniciadas en afios anteriores y en la
incorporacién de tecnologias energéticas y de dispositivos de uso final que para ese afo
no representan aun el nivel de sofisticacién y el grado de eficiencia que irdn teniendo para
fines de la década, hacia 2020. No obstante, esta claro que la incorporacion de tecnologias
de generacién, asi como de dispositivos de uso final avanza vigorosamente en el ambito
del consumo final. Ciertamente el gas sigue siendo el energético principal en el consumo

residencial que tiene un peso significativo en volimenes demandados.
2.3.1. Marco Institucional en el sector Energético

La entidad encargada de gestionan el sector energético es el Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios, de esta entidad depende la Secretaria de Energia
de la Nacion, esta secretaria ejerce de Autoridad de Aplicacién de normas y politicas
destinadas al sector energético. La Secretaria de Energia de la Naciéon se compone de la

Subsecretaria de Energia Eléctrica y la Subsecretaria de Combustibles (Rabinovich, 2013,
p.6).
Una generacién de leyes, decretos y resoluciones administrativas hace de soporte juridico

al régimen socio técnico que pretende ser construido para agilizar el proceso de transicion.
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Este soporte juridico crea una gobernanza nueva que constituye un atributo creciente y

central en el proceso de construccion de la transicion.

Este marco normativo nutrido se conforma ciertamente de autoridades e instituciones pero
también prescribe usos y habitos sociales, tecnologias para el consumo de energia y para
la generacion, transmision y distribucion. Se trata de un soporte facilitador de las
innovaciones de nichos tecnoldgicos que abre las puertas a las mismas y las incorpora en
el régimen socio técnico en proceso de construccion. Una parte de las competencias y
atribuciones de este nuevo marco juridico es justamente promover la creacion y
fortalecimiento de los mercados energéticos de energias renovables no convencionales,

impulsar el uso racional de energia y la eficiencia energética.

Con respecto a la Subsecretaria de Energia Eléctrica es importante precisar que entre sus
responsabilidades esta la de dirigir el programa Iniciativa de Desarrollo Sostenible para
Todos (SE4ALL) y, a través de la Direccién Nacional de Promocién, desarrollar proyectos
de energias renovables y coordinar la eficiencia energética, la investigacion y el desarrollo

tecnolégico.

Asimismo, es notable la competencia de promover la incorporacion de la oferta
hidroeléctrica convencional, desarrollar procesos de planificacién para la incorporacién de
nuevas tecnologias energéticas en base a estudios de viabilidad econ6mica y

disponibilidad técnica.

La coordinacion de eficiencia energética implica la difusibn de acciones de eficiencia
energética a nivel nacional, el desarrollo y fortalecimiento de convenios de cooperacion con
provincias, la formulaciéon de propuestas de politicas de eficiencia energética, la creacion
de mercados sustentables de tecnologias de eficiencia energética, el desarrollo de normas

técnicas y la capacitacion entre otras (Rabinovich, 2013, p.40 - 41).

La meta del 8% de la energia generada con fuentes renovables en el Sistema Argentino
de Interconexion establecida para el afio 2016, estaba en gran medida bajo la
responsabilidad de la Direccion Nacional de Promocion a través de la Coordinacion de

energias renovables.

2.4. Marco institucional de cambio climéatico

En el contexto de la planificacion de adaptacion y mitigacion climatica se conformaron
varias entidades y grupos de trabajo, uno de ellos es el llamado Gabinete Nacional de

Cambio Climético compuesto por doce ministerios. Este Gabinete tiene un rol cada vez
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mas protagonico y ha ejercido un particular liderazgo en la elaboracion del Plan Nacional
de Adaptacion (PNA). El Consejo Federal del Medio Ambiente —-COFEMA- ha tenido un rol
también determinante en la preparacion del PNA, identificando prioridades de acuerdo a
los sectores productivos y de las provincias.

En la elaboracion del PNA, a lo largo de 2016 se desarroll6 un proceso participativo con
protagonismo de distintos ministerios entre los que se debe mencionar al Ministerio de
Energia, Ciencia, Agroindustria, Salud, Tecnologia e Innovacion Productiva, Defensa,

Interior y Transporte, Seguridad, Hacienda y Finanzas Publicas.

El proceso ha implicado también la creacién de nuevas instituciones y entidades en el nivel
ejecutivo de gobierno, entre otras la creacion de un nuevo Ministerio de Medio Ambiente

fortaleciendo el gabinete nacional de cambio climatico.

“En diciembre de 2015 se constituyd el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable,
fortaleciendo la estructura institucional para la gobernanza del cambio climético, con una
Secretaria, una Subsecretaria y una Direccion Nacional con competencia especifica en la
materia. A partir de marzo de 2016 entré en funciones el Gabinete Nacional de Cambio
Climatico (Decreto 891/2016) que agrupa a doce ministerios. Esta decision permitié contar
con una instancia de participacion, revisiéon y validacion politica del mas alto nivel para
definir las medidas sobre las que se construye la NDC revisada.” (Republica de
Argentina. 2016)

El Gabinete Nacional de Cambio Climatico coordina su trabajo en mesas tematicas
sectoriales (Energia, Agro y Bosques, Residuos, Transporte e Industria) y en mesas
transversales (Concientizacion y Educacion, Adaptacion, Financiamiento). También incluye
una instancia formal de participacién de las provincias a través del Consejo Federal de
Medio Ambiente (COFEMA) y con organismos no gubernamentales (ONGSs), asociaciones
de trabajadores, sector privado y académico cientifico y municipios, a través de la mesa
ampliada del Gabinete Nacional de Cambio Climatico. (Republica de Argentina. 2016)

En el &mbito energético, la coordinacion del manejo y operacion del sector depende del
Ministerio de Planificacion Federal, Inversiébn Pudblica y Servicios. A este Ministerio
corresponde la Secretaria de Energia de la Nacion, la cual cumple el rol de Autoridad de
Aplicacion de las normas y politicas destinadas al sector energético. Esta entidad esta
organizada en dos Subsecretarias, la Subsecretaria de Energia Eléctrica y la Subsecretaria

de Combustibles.
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2.5. Instrumentos de Planificacién en Mitigacion y Adaptacién al Cambio
Climatico
El Estado Argentino ha desarrollado no sélo un marco normativo complejo sino también un

paquete diverso y nutrido de planes para fortalecer las acciones encaminadas a acometer

los objetivos previstos en su INDC. Algunos de estos planes son los siguientes:

e Plan de Accion Nacional de Energia y Cambio Climatico.
e Plan de Accion Nacional de Bosques y Cambio Climatico
e Plan de Accion Nacional de Transporte y Cambio Climatico

e Plan Nacional de Mitigacion y el Plan Nacional de Adaptacion.

Los planes sectoriales fueron desarrollados en el marco del Gabinete Nacional de Cambio
Climatico. Participaron en el proceso bajo el paraguas del Gabinete mencionado 17
ministerios nacionales, gobiernos provinciales, ONGs, Universidades y representantes del

sector privado.

Segun Virginia Scardamaglia (2019), los planes sectoriales junto a otros tres planes en los
sectores de Industria, Agricultura y Ganaderia, e Infraestructura y Territorios seran
componentes del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y contribuiran a la meta
incondicional de no exceder los 483 millones de Toneladas de Dioxido de Carbono
equivalente (tCO2eq) para 2030 establecidos en la CND (Republica de Argentina, 2016).

Con respecto al sector eléctrico, Scardamaglia (2019) sefiala que se trabaja en cuatro
ejes: 1) Eficiencia Energética (eficiencia en electrodomésticos, calefones eficientes,
calefones solares, bombas de calor, economizadores de agua, alumbrado publico,
iluminacién residencial, envolvente térmica en edificios); 2) Energia Renovable (generacion
eléctrica a partir de fuentes renovables conectadas a la red, generacién eléctrica distribuida
y generacion eléctrica aislada de la red); 3) Combustibles (corte con biocombustibles); y 4)
Generacion a Gran Escala (nuclear, hidroeléctrica, sustitucion de combustibles fosiles por
gas natural en generacion eléctrica, mejora en la eficiencia de centrales térmicas).

Finalmente, durante 2018 se pretende trabajar en medidas de adaptacion para el sector.

El Plan de Accioén Nacional de Bosques y Cambio Climatico, por su parte, se propone
alcanzar 27 MtCO2eq de emisiones netas evitadas para 2030 de forma incondicional, y
81 MtCO2eqg de emisiones netas evitadas, condicionadas a financiamiento y tecnologia
(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2017, p. 41). Entre las medidas
de mitigacién proyectadas, las cuales fortalecen asimismo la adaptacién al cambio

climatico, se encuentran la conservacion, el uso sostenible de recursos forestales (manejo
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de bosque con ganaderias integradas), la restauracion y recuperacion, la prevencion de
incendios forestales y la deforestacion evitada. Debe tenerse en cuenta que la meta
incondicional de este plan sectorial esta intimamente ligada a la implementacion de la Ley
de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos (Scardamaglia,
2019).

Con respeto al Plan de Accion Nacional de Transporte y Cambio Climatico, se propone
alcanzar una meta de 5,9 MtCO2eq de emisiones evitadas para 2030, con ahorros
acumulados de 13,3 mil millones de litros de diésel (2011-2030). Entre las medidas de
mitigacién proyectadas, se trabajara en tres ejes: 1) Transporte Urbano de
Pasajeros (jerarquizacion del ferrocarril, desarrollo de movilidad baja en emisiones,
desarrollo de movilidad no motorizada, priorizacion del transporte publico); 2) Transporte
Interurbano de Pasajeros (rehabilitacion del ferrocarril, modernizacién de la flota
aerocomercial); y 3) Transporte de Carga (mejora de la eficiencia en el transporte de carga,
jerarquizaron del ferrocarril). Al igual que en el sector de energia, durante 2018 se pretende
trabajar en medidas de adaptacion (Scardamaglia, 2019). El sistema de transporte
ferroviario fue optimizado a través de la electrificacion de trenes de cercania y se realizaron
inversiones en modernizacion de la infraestructura de trenes de carga (Deloite, 2019, p.
34).

En noviembre de 2019, el Congreso Nacional de la Republica Argentina aprob6 la Ley de
Presupuestos Minimos de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico.

Segun Scardamaglia (2019), los principales puntos que aborda la ley son los siguientes:

e El desarrollo de un Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico,
que debe actualizarse al menos cada cinco afios.

e Institucionalizacion del Gabinete Nacional de Cambio Climético, que ya estaba en
funciones a partir de su creacién mediante el Decreto 891/2016.

o El Gabinete debe convocar un Consejo Asesor Externo del Plan Nacional de
Adaptacién y Mitigacion al Cambio Climatico, que estara conformado por cientificos,
expertos e investigadores, representantes de organizaciones de la sociedad civil y
de los partidos politicos con representacion parlamentaria.

e Se crea el Sistema Nacional de Informacion sobre Cambio Climéatico.

e Alseruna ley de presupuestos minimos, se requerira que cada provincia desarrolle

un plan de respuesta al cambio climatico.

49


http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/135000-139999/136125/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/135000-139999/136125/norma.htm
http://ambiente.gob.ar/wp-content/uploads/04_Infografia-TRANSPORTE_Esp_v05.pdf

e En este sentido, se estableceran medidas y acciones minimas de adaptacién y
mitigacion tanto a nivel nacional como provincial.
e Cada jurisdiccién debe promover procesos de participacion para el desarrollo de las

politicas de cambio climatico.

2.6. Metas de Generacion de Energias Renovables (ER) y Energias Renovables
No Convencionales (ERNC)
Dos normas legales destacan en la fijacibn de metas de incorporacién de energias
renovables, la Ley 26.190 Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes
Renovables de Energia destinada a la Produccién de Energia Eléctrica. Correspondiente
al 6 de diciembre de 2006 y la Ley 27.191 modificatoria de la ley 26.190del 23 de
septiembre de 2015.

La Ley 26.190 establece como objetivo la participacion de las Energias Renovables (ER)
con el 8% del consumo de energia eléctrica nacional, a ser logrado en un plazo de 10 afios,
es decir para 2016. No obstante, los avances no fueron suficientes para acometer ese
objetivo y la mencionada ley tuvo que modificarse 9 afios después muy cerca de cumplirse
el plazo fijado por ley. En 2015 se modifica la ley y se amplia el plazo hasta el 31 de
diciembre de 2017 y se establece un objetivo posterior de 20% de participacién al 31 de
diciembre de 2025 y el 25% en 2030 con energias renovables no convencionales (ERNC).

(Buccieri, 2018; Ministerio de Energia y Mineria, 2017).

El afio 2011 la demanda de electricidad del Sistema Argentino de Interconexiéon (SADI) fue
de 121.216 GWh. Se estimaba por entonces que un crecimiento del 4% anual de la
demanda, implicaria que en 2016 se requeriria 147.477 GWh con una participacion de
energias renovables no convencionales de 11.798 GWh en los términos establecidos en la
norma legal (Rabinovich, 2013, p.7). El crecimiento sin embargo no siguié el curso

planificado por lo cual se replantearon las metas.

2.7. Barreras parala Transicion Energética

Un conjunto de limitantes frenan la transicion energética, es decir, la hacen mas lenta, y
estan relacionadas con la gobernanza energética. Las limitaciones técnicas, financieras,
institucionales, legales, tecnolégicas, de conocimientos y ciencia, practicas burocraticas,
se constituyen en frenos para el avance del proceso de transicion, de hecho ralentizan el
mismo ya en 2010, afio en el que se identificaron estas limitaciones definidas por entonces

como “barreras”.
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Rabinovich (2013) identifica las siguientes barreras al inicio de la implementacion politicas
de transicion en Argentina:

e Barreras Institucionales relacionadas con la falta de coordinacién y de capacitacion
de los recursos humanos del ambito de energia renovables y de eficiencia
energética.

e Barreras econdmicas financieras: sefiales de precios, reticencia de la banca privada
a proveer financiamiento y aceptar garantias compatibles con actividades de capital
intensivas, limitaciones de conocimiento del sector financiero respecto de las
caracteristicas de los proyectos de eficiencia energética y de energias renovables.

Estas limitaciones nos dicen que el proceso de transicion se inicia con fuertes rasgos de
gobernanza energética rigida por las siguientes consideraciones:

e Lafalta de conocimientoy desarrollo de capacidades hace poco flexible la adopcién
de tecnologias de generacion eléctrica.

e Las destrezas y conocimientos tecnolégicos estan aun vinculadas a tecnologias de
generacion y distribucién antiguas.

¢ Una institucionalidad poco flexible a adquirir nuevos conocimientos y nuevas
tecnologias, aferrada a rutinas de gestion y gerencia que no se adectan facilmente
a la incorporacién de nuevas tecnologias que exigen, por consiguiente, nuevas
conductas alineadas o concordantes con nuevas practicas tecnolégicas.

e Un cuerpo normativo legal que no se alinea 0 que, a pesar de mutar a tono con los
cambios tecnoldgicos, no logra convertirse en norma de uso social y prefia la
institucionalidad y su praxis de generacion y de gestion de procesos, no tendrd la
eficacia que se requiere para la transicion, y sera por consiguiente resistente a los
cambios.

La transicién energética requiere de un disefio complejo y riguroso de gobernanza
energética flexible/ductil y adaptable. El camino que Argentina decidié seguir fue desarrollar
progresivamente su marco normativo, construyendo su nueva institucionalidad a lo largo
de varios afios, planificando minuciosamente los pasos y fases, y desarrollando e

incorporando tecnologias energéticas.

2.8. Stock de Capital energético y periodos formativos para generar cambios

en el régimen socio técnico

Siendo el gas una fuente de energia de transicion, la infraestructura tecnolégica y la
institucionalidad que se construya para su produccion para la generacion de energia
eléctrica y la distribucion de este energético para uso residencial e industrial facilitaran el

transito hacia un régimen socio técnico descarbonizado.
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Los sectores industrial y residencial tendran una transicion mas limitada por las siguientes

consideraciones:

a) En cuanto a intensidad de capital se construyé infraestructura de envergadura
y después de 2010 se invirtié en importantes volimenes de capital en transporte
y generacion, incluyendo la infraestructura que facilita la importacion de gas de
paises vecinos como Bolivia. Existia y existe un alto grado de infraestructura
con largos periodos de transicibn que son compatibles con el proceso de
inversion en infraestructura de energia no convencional. Los periodos de
recuperacion de capital son largos, pero son complementarios al proceso de
inversiones de infraestructura de otras fuentes de energia renovables.

b) La vida util del capital invertido es de un tiempo significativo pero no tiene la
dimensién, en el caso del gas, como la tiene un stock denso de infraestructura
cuya larga duracién y sustitucién supondria una barrera para la transicion.

c) Los periodos formativos, entendidos como periodos de experimentacion,
aprendizaje, desarrollo tecnolégico y adopcién social acompasan la transicion a
través del uso de dispositivos de uso final de eficiencia energética y por habitos
de consumo ahorrativos.

Estos factores contribuyen a preparar el régimen socio técnico para una transicion
adaptativa y maleable ante la emergencia de otras fuentes energéticas renovables con las

cuales puede ensamblarse para la transicion.

Con respecto al transporte, cambiar la fuente energética requiere procesos mas complejos
porque implica sustituir el parque automotor. Cuestién que esta planteada en el marco de
la planificacion. Por lo expuesto, son los sectores industriales y residenciales los que

aceleran la transicion en la dimensiéon del consumo final.

Ahora bien, la ductilidad o dureza de la estructura energética y de la gobernanza energética
que compatibilizan el consumo final y la produccion primaria pueden facilitar un régimen
socio técnico empatico con las innovaciones y que se adapta a ellas modificando de esa

manera el régimen socio técnico,

Es en el consumo final donde se encuentran los detonantes o conductores que presionan
cambios en las fuentes primarias de energia. Este analisis se aplica igualmente al caso del

sector de transporte que se encuentran en transicion hacia el transporte eléctrico.

La importacion de energia limpia o energia de transicion, como es el caso del gas natural,

también permite introducir un factor conductor poderoso para la transicion. El gas es luego
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distribuido para uso final (doméstico e industrial por ejemplo) o es usado para la generacion

de energia eléctrica en termoeléctricas de ciclo combinado.
2.9. Sistemade Subsidios. ¢ Promotores o Restrictivos de la Transicién?

Una limitaciébn en la transicibn energética son los subsidios que pueden constituir
limitaciones a la transicion si implican altos costos no asimilables y fuerte exposicion al
riesgo financiero en este caso para el estado. Y por otro lado si frenan la adopcion de

nuevas tecnologias y el desarrollo e implementacién de las mismas.

Los subsidios pueden tener dos facetas, una virtuosa y otra restrictiva; o ambas a la vez.
Cuando nos referimos a la faceta virtuosa aludimos a que puede permitir perentoriamente
el avance en la adquisicion y adopcién de nuevas tecnologias y la expansion, por otra parte,
de la utilizacion de ciertos dispositivos de uso final que emplean energéticos de transicion
o generalizan el uso de electricidad forzando (o constituyéndose) en detonantes del cambio

en las tecnologias de las fuentes energéticas y de la gobernanza energética.

Pero también pueden ser restrictivos si se vinculan a energias fosiles que forman parte de
regimenes socio técnicos articulados a fuentes energéticas altamente emisoras y
contaminantes que a su vez se sustentan en gobernanzas energéticas rigidas poco
flexibles para modificar el régimen socio técnico, nos referimos a gobernanzas ancladas en
factores de dependencia de ciertas tecnologias, usos, experticias, destrezas y sistemas de

conocimientos conservadores.

Los problemas emergentes de los subsidios y de la distribucion comercial del gas en
general estan relacionados con las inversiones. Los problemas asociados a la necesidad
de incrementar las inversiones se expresan en la baja disponibilidad de gas para cierto
periodo e incluso para periodos posteriores que exigen hacia fines de 2020 incrementar
las inversiones en gas, lo cual tiene implicaciones en términos de costos de inversion y
costos de distribucion de gas domiciliar para incrementar la cobertura. Adicionalmente, se
requieren inversiones importantes en infraestructura de transporte y distribucion de gas
que incluye la construccion de gasoductos de gran envergadura con redes de distribucion
en varias regiones del pais. Lo cual representa la instalacion de un stock de infraestructura

dura, largos periodos de vida del mismo y alto costo asociado con riesgos financieros.

“Entre 2010 y 2011, el gasto publico se incremento un 33%, y el gasto en energia crecio
un 38%, pasando de 7.700 millones de u$s en 2010 a 10.600 millones de u$s en 2011, por
lo que el peso relativo del gasto en energia se mantuvo alrededor del 9,5%, cifra que es

histéricamente el mayor valor registrado para el sector energético en la composicion del
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gasto nacional. Los principales rubros del gasto en energia han sido los subsidios
econdmicos que se incrementaron un 56%, para el mantenimiento de las tarifas de

electricidad y gas natural.” (Rabinovich, 2013, p.15).

Como podemos observar, el peso de los subsidios en el presupuesto publico fue creciendo
y se constituyé en una limitante financiera del estado. Si a esto se suman los costos
crecientes por importacién de combustibles y en particular de gas, el peso del gasto publico
se incrementa. Esto acrecienta la “vulnerabilidad energética” (Rabinovich, 2013, p.16),
particularmente por la presion del componente financiero. La vulnerabilidad energética se
mide en: importaciones de energia (Miles de $us)/PIB, o como importaciones de
electricidad (GWh)/Generacion de Electricidad local (GWh). (Rabinovich, Ibid., p.15).

Permitanme aqui una breve digresion. La vulnerabilidad energética (con uno de sus rasgos
principales que es la dependencia de importaciones de energia) no debe verse como la
variable principal para medir el impacto acelerador, bloqueador o freno de procesos de
transicion. Si se mide la vulnerabilidad, por ejemplo, en términos de PIB y se considera que
el peso de importacion de combustibles fosiles por los precios bajos es menor respecto del

PIB, se podria introducir una imagen falsa del indicador de vulnerabilidad como positivo.

Veamos por ejemplo el contexto del precio de los hidrocarburos en el primer semestre de
2020 producto del COVID-19: podria decirse que la vulnerabilidad medida en términos
financieros es baja, ello sin embargo no significa que ese factor contribuye a la

vulnerabilidad sino todo lo contrario, constituye un factor de blogueo.

Ahora bien, la importacion de electricidad no necesariamente es un factor negativo si ésta
es generada con fuentes renovables. No debemos pensar que la autosuficiencia energética
es necesariamente un factor central de la transicion. La importacion de energia no
necesariamente se constituye en un factor de pérdida de capacidad de gestion de la
transicion, si se piensa la importacion en el marco de la complementariedad entre paises y
se compensan las importaciones de energia con el intercambio de otros bienes que
carecen los paises vecinos, entonces se produce una suerte de complementariedad que
es virtuosa no sélo por los equilibrios de la importacién de bienes que se puede medir
incluso en términos de balanza comercial de bienes o incluso en términos de balance

comercial de productos energéticos.

En efecto, la importacion de energia no hace necesariamente vulnerable a un pais, maxime
si la energia importada es renovable o de transicion. Un andlisis adicional en la linea de

esta reflexion podria plantearse en términos de intercambio energético,
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Pensemos por ejemplo en la relacion entre Bolivia y Argentina, el segundo importa gas del
primero y éste importa otros carburantes y bienes en general de Argentina. Si los otros
bienes importados por el pais del que se adquiere energia son producidos con energias
renovables o energia de transicion importada del pais mencionado entonces la intensidad
de carbono de cada bien es sin duda menor, con lo cual la vulnerabilidad energética se
transforma en un factor de fortaleza para la transicion. Por ello mismo es importante
promover acuerdos de complementariedad donde la ganancia mutua en términos
financieros y energéticos sea importante pero, por sobre todo, donde la mayor ganancia es
el apoyo mutuo para la transicibn energética y para la construcciébn de economias

descarbonizadas.

Volvamos al tema central de esta seccion. Los subsidios tuvieron un peso significativo en

el presupuesto publico:

“El costo de produccion de la energia eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista en el afio
2011 fue de 318,6 $/MWh12. El precio promedio pagado por el 80% de la demanda fue en
promedio en ese afio de 58,2 $/MWh. La diferencia ha sido cubierta por un mecanismo de
transferencias desde el Tesoro de la Nacién al sistema eléctrico, que se denominan

subsidios presupuestarios (ver punto 4).” (Rabinovich, 2013, p.18).

Los subsidios de esta dimensién constituyeron en su momento barreras a la transicion
debido a los altos costos y a la fuerte exposicion al riesgo financiero. Sin embargo, es
también evidente que estos subsidios tienen varias facetas: i) tienen implicaciones sociales
importantes en el proceso de erradicacion de pobreza y construccion de igualdad; ii)
pueden constituirse en anclas a la transicion en el gas; iii) pueden asumirse en la

planificacion como conductores-puente si se asume que son eventuales.

Esta ultima faceta implica una limitacion al tiempo de los subsidios, condicionados a que el
acceso de otras fuentes de energia en el mercado puedan aligerar el peso financiero y -
mediante economias de escala y disminucion de costos de produccion, transporte y
distribucibn acompafiados de eficiencia energética- puedan acortar el tiempo de los

subsidios; y gradualmente contribuir a bajar el peso financiero en el estado.

La exposicion financiera por tanto seria menor si el tiempo de los mismos se acorta en
relacion inversamente proporcional al tiempo de incorporacion de energias renovables con

menores costos.

2.9.1. Proyectos Innovadores para Impulsar la Transicion Energética
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El afio 2010, segun el censo, el 50% de los hogares tenia acceso al servicio de gas natural.
El resto de hogares utilizaban GLP en garrafas (Rabinovich, 2013, p.17). Esta es digamos
la linea de base con la que se inicié el proceso de transicion deliberada y de renovacion

endogena que ha sido planificado por Argentina como politica de Estado.

El afio 2019, el consumo de energia final fue de 53,6 millones de tep. El sector Residencial
tuvo una participacion del 23% de este consumo, el Comercial un 8%, el sector Transporte
el 30%, el Agricola 8% vy la Industria 27%. En el sector residencial, el gas natural es la
fuente de energia térmica principal con 7,6 millones de tep, lo que representa el 62% de la
energia empleada. EI GLP a nivel residencial tuvo un consumo de 962 mil TEP

representando el 8% y el kerosene el 3%. (Rabinovich, 2013, p.17)

Volvamos a la linea de base temporal. EI afio 2010, Argentina habia avanzado
significativamente en la interconexion eléctrica, conectando el noroeste con el nordeste del
pais el sistema de transporte extra alta tension de 500 Kv. La interconexion NEA-NOA
(Noreste — Noroeste) transportaba ya energia eléctrica por una extension de 1.208 kms
logrando la interconexidn eléctrica. De hecho es importante resaltar que la construccion de
lineas de trasmisiébn hacia Bolivia estaba ya acordada y se habia avanzado en la
interconexion a Tartagal. Adicionalmente el programa de generacién distribuida instalé 68

centrales en 18 provincias con una potencia de 1.270 MW (Rabinovich, 2013, p.19)

Argentina desarrollé, en particular desde 2010, proyectos innovadores que promovieron
energia no convencional en el area rural; uno de esos proyectos es el PERMER que tenia
como objetivo distribuir electricidad a poblaciones rurales dispersas y a 6.000 instalaciones
de servicios publicos entre los cuales se encontraban escuelas, salas de emergencia
médicas. Para este fin se implement6 un conjunto de tecnologias diversas de generacion
de energia entre las que se mencionan: “a) mini centrales hidroeléctricas en el sentido de
la corriente, b) turbinas edlicas, c) centrales diésel o centrales hibridas operadas por
medios diésel/edlico o diésel/solar o solar/edlico en pequefias comunidades asi como d) la

instalacion de sistemas fotovoltaicos y/o edlicos individuales.” (Rabinovich, 2013, p.21)

Hagamos un alto aqui para observar con cierto detalle la composicién y la participacion de
diferentes actores en el financiamiento de este tipo de proyectos que aunque la escala en
términos de numero de usuarios no sea comparable con las grandes urbes de
consumidores y con la alta demanda de energia de diferentes componentes en canastas
mas diversificadas, se trata de un caso que puede constituir un modelo ejemplar incluso

para paises vecinos como Bolivia que intenté implementar este tipo de proyectos sin éxito.
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CUADRO 3. Estructura de Financiamiento programa PERMER.

Inversién total PERMER es de aproximadamente u$s 58,2 millones

Financiamiento de la inversién, de acuerdo al tipo de sistema y usos:
Sistemas residenciales y pequefios usos productivos: Contribucién Nacional: 70 %, préstamo del BM
y donacioén del GEF.
Usuarios: Pago de derechos de conexion: 2% del subtotal.
Aporte provincial: a través de fondos eléctricos (FEDEI — FCT): 9%.

Concesionario: 19 % a lo largo del primer periodo de gestion (15 afios).

Pago de Tarifa: La tarifa se cubre parcialmente con el aporte de los usuarios y el resto con aporte provincial

a partir del Fondo de Compensaciones Regionales de Tarifas (FCT) o fondos de la Provincia.

Establecimientos educacionales rurales: Contribucién nacional: 100%, a través del préstamo del BM: 80
% y a través del Ministerio de Educacion de la Nacion el 20 % restante.

Mini redes: a) Contribucion Nacional: 75 % a través del préstamo del BM; b) Concesionarios: 10 %
estimativo. Provincia 14% (fondos eléctricos y otros) Usuarios 1% estimativo.

Sistemas residenciales e6licos en pequefias comunidades: Contribucién nacional: 70 % Contribucion
provincial: 30 % restante. En cada provincia, el monto de la inversion total se integra con fondos del gobierno
nacional financiados por el BM, la correspondiente contrapartida de los fondos FEDEI, FCT u otros fondos

provinciales, y los aportes que realice el usuario al momento de la conexién.

Fuente: Elaboracién Propia en base a datos de Rabinovich, 2013, p.22
Estos emprendimientos tecnoldgicos en racimos de innovaciones de nichos tecnoldgicos
de generacién, desarrollados en zonas dispersas en beneficio de familias campesinas
tienen la virtud de invertir en infraestructura energética en areas territoriales de difusiéon
tardia pero de rapida adopcién y adaptacion energética, integrando tecnologias nuevas.
Ahora bien, no se trata solamente de introducir dispositivos de generacién y distribucion
aislados sino de incorporar a las comunidades y los usuarios organizados en la gestion de

los mismos, pero también se trata de la incorporacion de dispositivos de uso final.

Este tipo de proyectos son ejemplos de modelos de transicion energética en el area rural,

en particular en poblaciones dispersas. Por las siguientes razones

d) En cuanto a intensidad de capital tienen bajos costos, bajo grado de
infraestructura, cortos periodos de recuperacion de costos, baja exposicion a
riesgos financieros.

e) En cuanto a la vida Gtil del capital, se trata de stocks de capital de sistemas de
energia de duracion media pero de reposicion de mejoramiento y escalamiento
tecnoldgico flexible y agil dada la adaptabilidad de los sistemas.

f) En cuanto al periodo formativo, se trata de periodos de adaptacion social cortos,
de rapida adopcién y uso social, de alta participacién en la gestion, de

aprendizaje y experimentacion igualmente corta y accesible.
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Esto hace que la transicién de areas rurales carentes de sistemas energéticos modernos
se acelere y por tanto el tiempo de la transicién sea corto. Otra ventaja resaltable es la
facilidad con que los dispositivos de uso final de energia pueden acoplarse a estos
sistemas y adaptarse los usos de los mismos en el marco de practicas sociales de eficiencia

energética. La participacion social en la gestion permite la sostenibilidad de los mismos.

2.10. Cambio de ciclo en el sector eléctrico. Transicion de combustibles
liquidos a energias de flujo
Para el afio 2010, la cobertura de gas natural por redes en Argentina era de 50%; en la

provincia de Gran Buenos Aires era de 60%.

El gas natural es el energético considerado como factor central en la transicion, de modo
que la construccion de gasoductos e infraestructura en general con un horizonte de largo
plazo es parte de la planificacién. Desde 2010 ya estaba en licitacion la construccion de
construccién de cerca de 800 km de un Gasoducto de 24 pulgadas de diametro en el marco
del proyecto “Gasoducto del Noreste Argentino”. Este proyecto tiene como objetivo final
instalar mas de 4.000 Km de gasoductos, en las provincias de Salta, Formosa, Chaco,
Norte de Santa Fe, Corrientes y Misiones. Tendra una capacidad de transporte de 11,2
millones de m3 por dia de gas natural integrando 165 localidades, y beneficiando a 3,5
millones de habitantes (Rabinovich, 2013, p.24)

Esta red de gasoductos se construye para recibir y distribuir gas desde Bolivia. Esta
infraestructura tiene caracteristicas notables: tiene un alto costo y una infraestructura con
largos periodos de recuperacion de la inversion, constituye un stock de capital de larga
vida util. Es importante sefialar la importancia de esta fuente energética como factor puente
hacia un escenario de energias renovables y no convencionales, no obstante la magnitud
del stock de infraestructura puede demorar en el futuro la incorporacion de energia eléctrica

que deberd reemplazar al gas.

El transito del gas a la electricidad puede implicar mayor tiempo. La velocidad de transicién
seria menor y la penetraciébn de nichos tecnoldgicos de dispositivos finales de uso
encontrarian un freno en la tecnologia ya instalada del gas y el efecto de presion de las

nuevas tecnologias sobre el régimen socio técnico seria menor.

El gas es un factor energético sustancial para apoyar la economia familiar, por eso en 2010,
estaba en vigencia la Ley 26.020 que tenia el objetivo de garantizar el GLP a las familias

gue no tenian acceso a gas por redes.
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Con respecto a la intensidad energética, la planificacion y los instrumentos normativos
empiezan a tener incidencia notable a partir de 2002, afio en el que se observa una
incidencia importante en términos de incremento de la productividad global.

GRAFICO 14. Evolucion de la Intensidad Energética (Consumo de Energia
Final/PBI) Republica Argentina 1980 — 2010
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La Intensidad Energética se expresa en tres efectos (Rabinovich, 2013, p.28):
g) Efecto Contenido Energético (Consumo Final en cada sector de la Economia
sobre el Valor Agregado de ese sector (2CFi/VAI))
h) Efecto Estructura (valor agregado sectorial en el PBI (XVAI/PBI))
i) Efecto Crecimiento (Valor del PIB)

Ya en el periodo 2006-2010 el indicador de Intensidad Energética relacionado con el Efecto

Contenido Energético daba cuenta de avances importantes:

GRAFICO 15. Evolucion de la Intensidad Energética Sectorial (CEFi/VAI) Republica
Argentina 2006 - 2010
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Dos normas legales son importantes en la trayectoria de renovacién enddgena y la
transicion deliberada:

i) “ley 26.190 de fomento de la participacion de las energias renovables en la
generacion de energia eléctrica, proponiendo como objetivo que en el afio 2016
el 8% de la energia generada provenga de fuentes renovables en el Sistema
Argentino de Interconexion ha sido un paso importante.” (Rabinovich, 2013,
p.29).

k) “ley N° 26.093 de promocién para los usos sustentables de los biocombustibles
que establece el objetivo que se alcance una mezcla del 7% de biodiesel en el
consumo de gas oil, y del 5% de etanol en el consumo de gasolinas. El primer
objetivo fue alcanzado y se busca alcanzar una meta del 10% de biodiesel por
cada metro cubico de gas oil consumido. La industria del biodiesel alcanz6 a
fines de 2011 una capacidad instalada de produccién de 3 millones de
toneladas, y mas del 80% de la produccion se exporta a mercados
internacionales.” (Rabinovich, 2013, p.29).

Estas dos leyes han generado cambios sustanciales en el régimen socio técnico,
incluyendo la gobernanza energética que forma parte de él. Diez afios después, hacia

2020, estos cambios son visibles y hay avances notables.

Debemos observar que el énfasis en el gas natural tiene implicaciones en el proceso de
transicion, y la preeminencia progresiva de este energético en la generacion de electricidad
refleja dos cambios: i) transicién de los combustibles liquidos hacia el gas; y ii) reduccién
progresiva de los primeros respecto al segundo y respecto de la electricidad. Por lo
expuesto, es importante analizar la energia como una canasta cuando abordamos el tema
de la transicion y no concentrarnos solamente en le emergencia de las fuentes de energias

renovables.

En 1990 el gas natural constituia el 46% de la generacion de electricidad y esta
participacion se increment6 a 66% en 2000. En la generacion de electricidad el uso de

liquidos habia bajado sustancialmente hacia 2010.

En 2010, el gas natural y la hidroelectricidad participan juntos con casi el 70% las fuentes

energéticas para producir electricidad.

60



GRAFICO 16. Oferta de Energia Primaria para la produccién de Electricidad
Republica Argentina: 1970 - 2010
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Fuente: Rabinovich, 2013, p.31. Figura N° 13.

Podemos referirnos aqui entonces a un cambio de ciclo en el subsector eléctrico, en el que
la transicion de liquidos a energias de flujo (gas e hidroelectricidad) marca un cambio
notable. No obstante es importante observar los cambios que se generardn mas adelante
y que tienen relacién con factores macroecondémicos. De hecho ya en 2010, la participacion
del gas natural se redujo a 56% respecto del afio 2000, habida cuenta de la reduccién de
disponibilidad de gas. Esto nos dice que la transicion de los liquidos al gas natural en la
generacion eléctrica es vulnerable y depende de la disponibilidad del recurso, cuestién que

marcara la historia energética de Argentina.

El fuel oil y el gas oil que habian reducido al minimo su participaciéon en el afio 2000

volvieron a recuperar su participacion importante en 2010.

Para cambiar esta trayectoria, Argentina debia mejorar su disponibilidad de gas a través
de importaciones. Con respecto a la hidroelectricidad es importante el avance. En 1970
participaba con el 3% y en 2010 participaba con 20%

La generacion de energia con fuentes ERNC es aun baja en 2010. En ese afio, la energia
generada con biomasa (residuos vegetales, lefia y otros) es de 1.664 GWh (I-31, 32) que
equivalia al 1,5% de la generacion total de energia eléctrica que era de 10.662 Gwh. La
potencia instalada en 2010 de la energia basada en biomasa era de 570Mw, es decir, el
2% de la potencia total. Gran parte de esta energia se genero en instalaciones privadas de
autoproductores. Esto es llamativo porque nos da una imagen de la participacion del sector
privado, un actor importante en la transicion. El sector privado que participa en el mercado
eléctrico mayorista (MEM) y que también es autoproductor de energia tiene la habilidad de

incorporar clusteres tecnoldgicos de fuentes de ERNC en el SADI y fuera del SADI.
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GRAFICO 17. Oferta de Energia Renovable por fuente en Argentina. Afio 2010
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Podemos observar que en la oferta de energia renovable la mayor participacion la tenia la
energia hidraulica con 56% seguidas del bagazo (15%) y la lefia (10%). El bioteanol y el
biodiesel representaban el 1% y el 8% respectivamente. Las ENRNC tenian aun una
presencia poco relevante. Cuestion que cambiara en los afios venideros justamente por el

impulso de las politicas y hormas legales antes mencionadas.

El escenario de instalaciones de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) en

2012 era el siguiente:

“...han entrado en operacion en el Sistema Argentino de Interconexion en base a recursos
renovables no convencionales... los parques de energia eolica Necochea, Arauco,
Diadema, Rawson | y Rawson Il suman una potencia de 111,8 MW16 edlicos. En el caso
de la energia solar, Cafiada Honda | y Il suman 5 MW y San Juan Fotovoltaico 1,2 MW. A
ello hay que sumarle las instalaciones de generacién de energia edlica que no forman parte
del Sistema Argentino de Interconexién (SADI), por no estar interconectadas: se trata de
una potencia de 17,5 MW en la provincia de Chubut, 5,7 MW en la Provincia de Buenos
Aires, 2,4 MW en la Provincia de Santa Cruz y 1,8 MW en la provincia de La Pampa, lo que
lleva a un total de potencia edlica instalada en el pais cercana a los 140 MW.” (Rabinovich,
2013, p.31).

Entre noviembre de 2011 y octubre de 2012, las fuentes edlica y solar representaban aun
el 0.2% (257 MWh) de la generacion eléctrica total que en ese mismo periodo fue de
124,319 TWh. El 30% correspondia a la hidroeléctrica. (Rabinovich, 2013, p.33).
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La capacidad instalada en 2012 era de 31.067 MW; para entonces el 37% correspondia a
la energia Hidraulica (111.8 MW) y el 0,4 % a la energia edlica en tanto la energia solar
ocupaba una parte mucho menor con 6.2 MW.
2.11. Participacion Privada y Mercados Eléctricos Mayoristas

En 2010 se considero la necesidad de promover la participacion del sector privado en la
generacion de energia eléctrica en un contexto de metas ambiciosas de participacion de
energias renovables en la canasta energética total®. La politica de Mercados Eléctricos
Mayoristas forma parte de politicas de promocion e incentivo al consumo eficiente de
energia. Esta politica incluia entre varios aspectos la otorgacion de Certificados de
Eficiencia Energética, como instrumentos concebidos para facilitar el acceso al crédito a
las empresas privadas que participan en el MEM. Esta iniciativa fue impulsada desde 2008
y se inscribe en un conjunto de incentivos que, entre otros, promueve la realizacion de
acuerdos, entre agentes industriales, universidades, empresas, distribuidores de energia,
etc. (Rabinovich, 2013, p.42).

En 2011 la demanda de energia eléctrica fue de 121.216 GWh. Se habia estimado que
para 2016 la demanda seria de 147.477 GWh, requiriéndose una produccién adicional de
11.798 GWh para alcanzar la participacion planeada para las energias renovables
(Rabinovich, 2013, p.44).

Precisamente esta meta ambiciosa plante6 la necesidad de promover la participacion del

sector privado. Para este fin se establecié la figura de Contratos de Abastecimiento

4 En dicha canasta incluimos gas, hidroeléctricas, biocombustibles y ERNC. (I-41)
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CUADRO 4. Mercado Eléctrico Mayorista y Contratos de Abastecimiento en 2010

Marco Normativo y
Administracién de
Contratos de

Abastecimiento

Contratos de Abastecimiento a partir de Fuentes Renovables (Resolucion
712/2009). Se MEM,
Administradora del Mercado Eléctrico Mayorista (CAMMESA) y ofertas de

realizan entre el representado por la Compaifia

generacion presentados por la empresa ENARSA (Energia Argentina S.A.)

Licitaciones de
Abastecimiento en

La empresa ENARSA, siguiendo instrucciones del Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios, realizé en el afio 2010 una licitacion

2010 especifica por un total de 1.015 MW de potencia. Se recibieron ofertas por 1.436,5
MW, superandose en mas del 40% la potencia solicitada.
Empresas Participaron en este concurso 22 empresas, presentando 51 proyectos, de los

participantes para
oferta de
abastecimiento de

energia

cuales 27 correspondieron a Energia Edlica (1.182 MW), 7 a Térmicas con
Biocombustible (155,4 MW), 7 a Energia Solar Fotovoltaica (22,2 MW), 5 a
Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos (10,6 MW), 3 a Biomasa (52,3 MW)
y 2 a Biogéas (14 MW).

Adjudicacion de
abastecimiento en
2010

Se adjudicaron 895 MW de potencia: Eodlica 754 MW; Térmica con
Biocombustibles 110,4 MW; Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos 10,6
MW:; Solar Fotovoltaica 20 MW. 44

Precios de
generacion en el
marco de la
adjudicacién del
abastecimiento en
2010

Los precios por MWh de energia eléctrica entregados en el punto de conexion,
fueron los siguientes: para los 17 proyectos de Energia Eélica seleccionados
desde u$s/MWh 121 a u$s/MWh 134 (promedio ponderado del conjunto u$s/MWh
126,9); para los 4 proyectos Térmicos con Biocombustibles seleccionados desde
u$s/MWh 258 a u$s/MWh 297 (promedio ponderado del conjunto u$s/MWh
287,6); para los 5 Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos seleccionados
desde u$s/MWh 150 a u$s/MWh 180 (promedio ponderado del conjunto u$s/MWh
162,4); para los 6 proyectos de Energia Solar Fotovoltaica seleccionados desde
u$s/MWh 547 a u$s/MWh 598 (promedio ponderado del conjunto u$s/MWh
571,6).

Fuente: Sistematizacién con datos de Rabinovich, 2013, p.44 — 45.

El modelo de participacion privada y el de mercados eléctricos mayoristas es interesante

porque da cuenta de la participacion de un actor al cual se considera como un transportador

e inyector de tecnologias de nichos que luego se acoplan al régimen socio técnico. Los

generadores se adjudican a una cantidad de Mega Watios (MW) de generacion, los cuales

son luego vendidos a Energias Argentina S.A. (ENARSA) para su distribucién, esto incluye

como lo hemos visto a todas las fuentes energéticas incluyendo biocombustibles e

hidroeléctricas en pequefia escala.

Evidentemente la introduccion de energia fotovoltaica y de energia edlica tienen una

connotacion importante porque impulsan la introduccion de tecnologias nuevas de

generacion.
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La adjudicacién de generacion de energias renovables es un mecanismo a través del cual
participan los privados en una suerte de mercado de generacion, un mercado regulado y
mediatizado por procesos de licitacion de un cupo de energia eléctrica. Este mecanismo
implica la venta directa de la energia al estado. Segun Buccieri (2018, p.12), la Camara
Argentina de Energias Renovables registra en enero de 2018 lo siguiente:

a) “147 proyectos adjudicados en 21 provincias por un total de 4.466,5 MW

b) 41 proyectos solares, 34 eolicos, 18 de biomasa, 14 pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos, 36 de biogas y 4 de biogas de relleno
sanitario.

c) Se asume un crecimiento de la potencia instalada de 83,3% acumulado entre
2017 y 2030 hasta casi 65.000 MW al final del periodo.

d) Las energias renovables deberan multiplicarse para alcanzar la meta, la
duplicacion de la potencia nuclear.

e) Crecimientos acumulados de 26,7% en el caso de los proyectos hidraulicos y
41,4% en los térmicos.

f) En 2030, la participaciébn de cada tipo de energia sobre el total quedaria
determinada de la siguiente manera: 47,4% térmica, 25,0% renovable, 21,7%
hidraulica y 5,7% nuclear.

g) Estas proporciones significan una fuerte caida de 14,1 p.p. en la potencia
térmica y de 9,7% en la hidraulica a gran escala que son compensadas por un
aumento exponencial de 23 p.p. en las energias renovables y un leve

incremento de 0,8 p.p. en la generacion nuclear.”

La participacion del sector privado con este modelo tiene virtudes en generacion de

conocimiento e investigacién/formacion asociadas.

Por otra parte, es importante notar que este modelo privado de mercados mayoristas
implica la conformacion de componentes de la gobernanza energética que tengan roles
especificos respecto a la regulacion y la administracion de los procesos de contratacion y
el control de dichos contratos. Adicionalmente, implica también la elaboracion de un
soporte juridico que permita impulsar no sélo la participacion privada como actores

empresariales sino también la tecnologia que se introduce en el sistema energético.

La gobernanza construida a partir de este modelo supone un disefio complejo de

institucionalidad, normativa, sistemas administrativos, planificacion, etc. Observamos aqui
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como se disefia uno de los componentes del régimen socio técnico en el marco de una
transicion deliberada en la que se definen los ritmos y formatos de la introduccion de las
fuentes energéticas y contribuyen a aumentar la velocidad de expansion de la conversion
energética. Conversion que ciertamente es gradual y tiene un horizonte largo en cuanto a
ERNC pero que si articulamos los clusteres de ERNC y energias renovables en general al
cluster del gas podemos entender que, en conjunto, nos referimos a clisteres mutuamente

compatibles y articulados a un mismo proceso de transicion.

Para contrastar la informacion, observemos la hip6tesis que se plante6 ENARSA con
respecto a la generacion de electricidad con fuentes renovables en 2016. Hipétesis que

debia ser la orientacién de la planificacion y del proceso de transicién energética.

CUADRO 5. Hipoétesis de produccion de electricidad con fuentes renovables afio
2016 y participacion en el cubrimiento total de la demanda del SADI.

Potencia FC Energia Anual % total
MW % GWh

Energia Edlica 754 40 2.642 1,8%
Térmica con Biocombustibles 110 75 723 0,5%
PAHidroeléctricos 10 50 44 0,0%
Solar Fotovoltaica 20 50 88 0,1%
Total Nuevas Centrale GENRE 894 3.496 2,4%
Actual con Centrales Biomasa 570 1.663 1,1%
Total Energias Renovables 1464 5.159 3,5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ENARSA

Fuente: Rabinovich, 2013, p.45. Cuadro N°4

Por otra parte, debemos destacar el rol de las cooperativas de servicios. Las cooperativas
eléctricas en Argentina tienen su origen histérico en la primera mitad del siglo XX en
pequefias poblaciones. Inicialmente participaban en la la cadena completa de generacion,
transporte y distribucién. Hacia finales de 2000 existian cerca de 600 cooperativas
eléctricas, representando el 12% de la distribuciébn Con la articulaciéon al sistema
interconectado, las cooperativas se concentraron en la distribucion. Con respecto a la
generacion con proyectos edlicos, destacan cooperativas en cuatro provincias: Comodoro
Rivadavia y Rada Tilly (Chubut); Cutral-Co (Neuquén); General Acha (La Pampa); Punta
Alta, Tandil, Mayor Buratovich, Darregueira y Claromecé (Buenos Aires). Hacia el afio
2013 la Secretaria de Energia identificO 28 centrales de generacion de cooperativas
eléctricas, 11 de ellas con parques eolicos y 2 con hidroeléctricas. (Moreira y Garrido,
2013, pags. 4,6, 7)
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La legislacion argentina reconoce y fortalece las cooperativas de servicios en general. Una
norma basica que regula el sistema cooperativo es la Ley 20.337 de Cooperativas del 15
de mayo de 1973. En el sector energético citemos como ejemplo el Decreto N° 1398/92
del 6 de agosto de 1992 que reglamenta las leyes 24.065 y 15.336, considerando (en su
articulo 10) a las cooperativas eléctricas como grandes usuarios pudiendo celebrar
contratos de energia eléctrica en blogue con los generadores cuando estén conectadas al

sistema de interconexion.

Como corolario del andlisis de la participacion privada, debemos destacar que el marco
normativo y las politicas publicas en general han permitido construir un marco institucional
y normativo de gestion y regulacién de la participacion privada y cooperativa en
articulaciéon con la publica, orientandose a la complementariedad en todas las instancias
de la actividad energética. No obstante, existen aldn barreras y limitaciones en el
fortalecimiento de esa complementariedad y el fortalecimiento de los actores privados
tanto en la distribucion como en la generacion. Mas adelante abordaremos con una vision

critica las barreras.

2.12. Eficiencia Energética e Introduccion de Innovaciones Tecnoldgicas en el
Régimen Socio Técnico
Se desarrollaron, con especial impulso a partir de 2010, varios programas y proyectos con

un enfoque de eficiencia energética y energias renovables.
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CUADRO 6. Programas y Proyectos de Eficiencia Energética

Programa/Proyecto Metas Caracteristicas
Programa de | Mejorar la competitividad de PYMES mediante gestién energética productiva y | En la industria azucarera se generé una reduccion de costos de mas de 1
Incremento de | ambiental. millén de € anualmente, ahorrando 60 millones de m3 de gas natural.

Eficiencia Energética y
Productiva (PIEEP-

PYMES)

También se contribuyd a una reduccién significativa del consumo de agua

y materias primas y de la produccion de desechos solidos.

Proyecto de Eficiencia
Energética-Experiencia
Piloto. (Secretaria de
Energia - Unién

Industrial Argentina)

Lograr un aumento de la produccién, con una menor intensidad energética

Se orienta a reducir el costo de la energia en el precio final de los productos
y contribuir a la vez a una relacion méas amigable del uso de la energia con

el medio ambiente.

Programa de Calidad
de Artefactos Eléctricos
(PROCAE)

Reducir el consumo de la energia eléctrica mediante la utilizaciéon de artefactos
eléctricos méas eficientes a través de los sistemas de etiquetado de eficiencia

energética.

Etiquetado de Eficiencia Energética obligatorio para la comercializacién de
artefactos eléctricos que cumplan las funciones de refrigeracion y
congelacién de alimentos, iluminacién, acondicionamiento de aire, lavado
y secado de ropas, fuerza de accionamiento eléctrico, etc. A partir de mayo
de 2012 comenzo a regir el etiquetado obligatorio en lavarropas eléctricos.
Desde septiembre de 2012 rige etiquetado para lamparas fluorescentes de

iluminacién general con simple y doble casquillo.

Programa de
Reemplazo de
Lamparas.

Preveia el cambio de 25 millones de lamparas incandescentes de entre 60W y 100W,

por lamparas de bajo consumo de 18-20 W. que se presenta en el

Se proyecta un ahorro del consumo de energia eléctrica y de demanda de

potencia al sistema.

Proyecto de Eficiencia

Energética

El objetivo del proyecto es incrementar la eficiencia en el uso de la energia mediante el
fomento de un mercado de servicios de eficiencia energética, contribuyendo a reducir
los costos de la energia de los consumidores. El objetivo global del proyecto es reducir

las emisiones de gases de efecto invernadero eliminando las barreras regulatorias.

Con el apoyo de recursos de una donacién del
Medioambiente Mundial (FMAM) por un monto de US$ 15,155 millones,
financiados por del Banco Mundial.

Fondo para el

Fuente: Sistematizacion con informacion de Rabinovich, 2013, p.36, p.49, p.51, p.52.
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Como podemos observar en el contexto de un complejo marco normativo se implementaron
varios programas y proyectos que prepararon el camino para la implementacion de fuentes

de energias renovables y para la implementacién de proyectos de eficiencia energética.

Es notable el Programa de Calidad de Artefactos Eléctricos (PROCAE) que a través de la
Direccion Nacional de Promocion (DNPROM) promovio la introduccion de artefactos de
alta tecnologia para el etiquetado de eficiencia energética a partir de septiembre de 2012.
El etiquetado permite establecer la eficiencia de los electrodomésticos. Esta es una
evidencia respecto de la forma en que las innovaciones de nicho en eficiencia de

electrodomésticos presiona sobre el régimen socio técnico y genera cambios en este.

Es notable también que este programa de eficiencia energética se implementa con un
enfoque de acuerdos con Municipios y promueve que estos se adhieran al mismo. Ya en
2008, en el marco del Proyecto de Eficiencia Energética, se habian adherido a la inciativa
48 municipios del Gran Buenos Aires. Este es un hecho importante porque la agregacion
de gobiernos subnacionales contribuye a fortalecer la gobernanza energética de la
transicion debido a que desarrolla capacidades de conversidn energética en el nivel local,
articula las tecnologias eficientes de uso final a la generacién energética, contribuye a una
gobernanza local adaptativa que es sensible a los cambios tecnolégicos y que promueve
nuevos habitos sociales de eficiencia energética. Contribuye por otra parte a desarrollar
nuevos conocimientos y destrezas en el nivel local y a presionar sobre el desarrollo de
conocimientos y ciencias asociadas a las nuevas tecnologias. Facilita que los clusteres

tecnolégicos locales se inserten en los regimenes socio técnico a nivel local.

También es importante mencionar el Plan RENOVATE que se implementd entre marzo y
diciembre de 2015 que promovia el cambio de heladeras y lavarropas de tecnologia antigua
por artefactos mas eficientes fomentando la industria argentina. En el marco de este plan
se establecié como incentivo que “los comercios obtengan una compensaciéon econémica
para comercializar los bienes a precio promocional a cambio de retirar sin costo el equipo
viejo hasta los centros de desguace, mientras que los compradores podian renovar sus
equipos con descuentos y con financiamiento en cuotas sin interés.” (Buccieri, 2018, pag.
22, 23). El plan no obstante tuvo un periodo muy corto de implementacién con un impacto

gue requiere una evaluacién sobre sus impactos.

El ahorro proyectado en el alumbrado publico mediante la introduccién de luminarias

publicas coadyuva a reducir el 30% del consumo. Usando lamparas de ahorro.
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GRAFICO 18. Ahorro de Consumo de Energia Eléctrica en Alumbrado Publico

2006-2016
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Fuente: Sistematizacion con datos de Rabinovich, 2013, p.50. Figura N° 17.

Es importante mencionar también los artefactos a gas que pueden permitir mejorar entre
el 10% y el 20% del consumo de calefaccién. El etiquetado de los artefactos a gas para
calefaccion que incluye estufas y calefactores esta previsto como obligatorio a partir del
afio 2020 segun la resolucion NAG 315 - ENARGAS. (Ministerio de Energia y Mineria, Abril,
2018; ENARGAS, 2015)

2.13. Mercados Energéticos y Limitaciones en la Participacion Privada

La provision de energia para uso residencial esta concesionada a operadores privados,
nos referimos particularmente a los concesionarios de distribucion de energia eléctricay a
los concesionarios de gas natural. Gran parte de los operadores privados operan en

Buenos Aires y el Gran Buenos Aires (Rabinovich, 2013, p.152 - 53).

El estado ha abierto un espacio notable para que los operadores privados desarrollen sus
actividades contribuyendo a la transicién energética y a la reconfiguracion del régimen
socio técnico mediante la introduccion de tecnologias de nicho y los cambios en la cultura
energética en particular con usos y habitos distintos asociados a nuevos artefactos y a una

red de operadores privados.

Como podemos observar se han abierto varios mercados: i) mercado de licitaciones de
energia mayorista; ii) mercado de artefactos de eficiencia energética; iii) mercado de

servicios de eficiencia energética. En este ultimo operan distribuidores de energia y gas.

Ahora bien, estos mercados tienen tres orientaciones desde nuestra perspectiva de
andlisis: reducir costos para consumidores, reducir emisiones de gases de efecto

invernadero y eliminar barreras financieras y de gobernanza. Las entidades de regulacion
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que tienen competencias especificas respecto a estos mercados son el Ente Regulador de
Electricidad (ENRE) y el Ente Regulador de Gas (ENARGAS).

No obstante se han identificado barreras que pueden constituirse en frenos para la
transicion en particular en relacion a la participacion privada. Algunas de las barreras que
pueden constituirse en limitantes al proceso de transicién tienen componentes regulatorios,
financieros e informativos y también aquellas que limiten la eficiencia energética y la

conservacion de energia.

Las limitaciones que se tenian hacia mediados de esta Ultima década en relacién al impulso
de los operadores privados en la generacién y distribucion de energia se relacionan con

los siguientes aspectos (Rabinovich, 2013, p.54 - 55):

a) “Una banca privada que no entiende el sector y no tiene criterios o referentes
de apoyo a las empresas.

b) La debilidad en politicas financieras de fortalecimiento de PYMES para su
participacién en el sector energético

c) La debilidad en mecanismos financieros que provean fuentes sostenibles a los
operadores desde el estado hoy el sector privado.”

2.14. Déficit Energético y Balanza Comercial Energética

El déficit energético en Argentina ha seguido un curso bastante erratico y la balanza

comercial energética ha sufrido cambios variables a lo largo de los ultimos 10 afios.

La dependencia de importacién de gas natural principalmente tiene implicaciones en
términos de planificacion para largo plazo en Argentina, maxime si asumimos que las
reservas de gas (y petréleo) no convencional de Vaca Muerta no podran ser aprovechadas
en el mediano plazo dada la crisis del Shale gas y el Shale oil (en 2020, en el contexto del
COVID-19) conocidos también como petréleo y gas de esquisto, considerando que los

costos de produccion de estos hidrocarburos no convencionales son altos.
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CUADRO 7. Balanza Comercial Energética 2010 - 2011

Exportacién de energia 2010 representaron el 9,6% de las exportaciones

totales por un valor de 6.500 millones de u$s

2011 las exportaciones fueron de similar valor a
2010, pero con una participacién de 7,9% respecto

del total de las exportaciones.

Importaciéon de energia 2010: 8,4% de las exportaciones totales por un valor
de 4.800 millones de u$s,

2011: 12,7% de las importaciones totales con un
valor de 9.400 millones de u$s.

2011: Los productos importados fueron el gas oil
(42,5%) y el gas natural (26,5%).

Del total dela importacion de gas natural, 20%
correspondié a importaciones de Gas Natural
Licuado, y el 6,5% a gas natural por gasoducto
desde Bolivia.

Estado de la Balanza Comercial Energética 2010: superavit comercial externo por 1.760 millones
de u$s
2011: déficit por 2. 800 millones de u$s.

Fuente: Sistematizacion con informacion de Rabinovich, 2013, p.5

Las exportaciones de petréleo crudo en 2010 fueron de 5,3 MM tep, de un total de 83,5
MM tep, la oferta de energia primara en 2010 era de 76,4 MM tep. El 51% de esta oferta
correspondia a gas natural y el petr6leo ocupaba el 35% de la oferta total. (Rabinovich,
2013, p.9).

Desde 2011 la balanza comercial energética ha evidenciado datos negativos
acrecentandose 6.543 MM $us en 2014. En 2015 sin embargo el déficit fue de 4.602 MM
$us, favorecido eventualmente por una caida en los precios de los hidrocarburos. En 2016
el déficit bajé ain mas a 2.984 MM$us pero en 2017 volvié a aumentar a 3.272 MM$us.
(Buccieri, 2018: p.4).

La dependencia del petréleo se incrementa por la presién del consumo, particularmente de
los sectores industrial y automotriz, esto genera un incremento en las importaciones y

presiona sobre la balanza comercial energética y la balanza comercial total (Buccieri, 2018:
p.8).

La tasa de conversién energética en estos dos sectores es baja porque tiene un stock de

infraestructura y equipamiento de larga vida util en el caso de la industria y un parque
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automotor numeroso (16.5 millones de automoviles para 2020) que pesa sobre la demanda
de combustibles.

En 2011, el escenario de déficit energético empieza a complicar la economia y pesar sobre
los recursos publicos. A partir de 2011 las importaciones superan a las exportaciones y el
déficit se acrecienta con una fuerte demanda de gas y electricidad particularmente para
uso residencial y doméstico.

GRAFICO 19. Exportaciones e importaciones de energiay saldo energético
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Saldo energét o

Fuente; Elaboracion propéa en base a ICA-INDEC

Fuente: Buccieri, 2018: p.19. Gréfico 2.

El concepto de “vulnerabilidad energética™ no debe verse como un obstaculo si existe
complementariedad regional o multilateral. De hecho las redes eléctricas entre paises
podrian generar articulaciones coadyuvantes de la transicién, como en el caso del gas e

incluso de la importacién de electricidad y no necesariamente dependencias negativas.

Volvamos al tema de la dificultad y la imposibilidad de lograr plena autosuficiencia
energética. Las dependencias virtuosas, vamos a llamarlas asi, deberian ser detonantes
de acuerdos transnacionales que permitan la cooperacion, el intercambio de conocimientos
asi como los negocios. El bucle de Inversion en Energia y Retornos o Ganancias de la
Inversion en Energia (EIER, Energy Investments-Energy Returns) que hemos planteado
en el capitulo tedrico-conceptual debe verse también desde una perspectiva de retornos
economicos/tecnolégicos y ganancias de disponibilidad energética para coadyuvar a la
transicion y no frenarla.

Ciertamente la dependencia de precios internacionales en el caso del gas representa un
peso significativo cuando las coyunturas de precios altos afectan a los importadores, sin

embargo, es importante hacer un balance de largo plazo. La presencia del Estado como

5 Medida en términos de importaciones de energia (Miles de u$s)/Producto Interno Bruto (PIB) o como
importaciones de electricidad (GWh)/Generacién de electricidad local (GWh).
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actor central en la conduccién de emprendimientos energéticos en sociedad con privados
puede ser un factor consistente en la planificacion y el aprovechamiento de Retornos no
financieros (en el corto plazo) de las llamadas dependencias energéticas. ¢Qué sinergias
se pueden construir en este sentido? es un asunto que se debe determinar, en particular
en el contexto histérico post coronavirus, en el cual la complementariedad y los acuerdos
de ganancia mutua estaran en la agenda multilateral de los préximos afios dejando atras
un mundo de cerraz6n y encapsulamiento nacionalista al menos en el marco de esfuerzos
de recuperacién de las economias que han sido drasticamente dafiadas por el impacto de
la crisis de salud que ha generado la caida drastica de los precios del petréleo (por
disminucién de demanda, por guerras de precios, de mercados y por la competencia de
petréleo y gas convencional vs. no convencional). Esta es una veta de analisis que hay que
ciertamente trabajar a mayor profundidad.

2.15. Ley de Convertibilidad y Proceso de Privatizacién de Empresas Publicas

Hacia 1988 tres problemas se avizoraron en el contexto de la crisis energética de esos
afios (Buccieri, 2018: p.12 - 13): los subsidios y su peso en las finanzas publicas, las
limitaciones financieras estatales para realizar nuevas inversiones y la insuficiencia de
fuentes de generacion eléctrica que se vio agravada por la sequia de finales de los ochenta
y gener0 a fines de 1988 una crisis de abastecimiento de electricidad y los equipos térmicos
obsoletos que no habian tenido cambios ni actualizaciones en los afios 80.

A partir de los afios 90 se hace un giro en las politicas publicas y en el marco de la Ley de
convertibilidad se inicia un proceso de privatizacion de empresas publicas (Buccieri, 2018:
p.13).

Las nuevas politicas en el sector energético tienen las siguientes caracteristicas (Buccieri,
2018: p.13):

a) “En el ambito del petréleo y el gas, una serie de decretos del Poder Ejecutivo —
1 055/89, 1 212/89 y 1 589/89- se orientaron a desmonopolizar y desregular la
produccion de petrdleo y gas, y establecian incentivos para captar inversiones
de largo plazo.

b) En efecto, se establecia la libre disponibilidad del petréleo extraido y la libre
disponibilidad del 70% de las divisas de exportacion, se eliminaba la mesa de
crudos —mediante la cual el petréleo producido era anteriormente distribuido por
las autoridades entre YPF y las refinadoras privadas—, y se establecia la libre
importacion y exportacion de petréleo y sus derivados sin aranceles ni

retenciones.
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c) YPF fue privatizada mediante la Ley 24145 de octubre de 1992, que ademas
federaliz6 los hidrocarburos restituyendo el dominio originario a las provincias.

d) En cuanto a Gas del Estado, la empresa fue privatizada a fines de 1992. Las
razones aducidas para su privatizacion fueron los problemas en exploracion y
produccion por diferencias en costos de produccion y contratos de compra de
gas a precios politicos, gasoductos troncales en mal estado y capacidad
operativa limitada, deterioro en redes de distribucion, fijacion de precios que no
contemplaba los costos y gestion comercial sujeta a factores politicos. El precio

del gas fue desregulado en 1994.”

Las inversiones no habian sido suficientes para garantizar la disponibilidad de energia. Una
de las condiciones de un proceso sostenible de transicion es justamente gque la tasa de
inversion para la instalacién de capital de generacién renovable y de capital de consumo
sea suficiente para crear una base de suministro de energia renovable sostenible a largo
plazo antes que se agote el recurso no renovable (Sgourdis y Csala, 2009).

Las inversiones, por entonces, tanto en fuentes energéticas con tecnologias de generacion
de electricidad no habian sido suficientes como para garantizar la sostenibilidad de la

provision de energia.

El proceso de privatizacion implica la construccién de una gobernanza particular que puede

facilitar o construir barreras a la transicion energética.

Aqui se inicia, en cuanto a configuracibn de gobernanza, lo que Buccieri llama
desintegracion vertical y horizontal de empresas de servicios publicos y su reconfiguracion

como empresas del mercado (Buccieri, 2018: p.13).

El enfoque de politicas privatizadoras incluye integralmente la canasta energética, a saber:
el petroleo y derivados, la electricidad, el gas, la energia nuclear, la hidroelectricidad y otros

bienes y servicios energéticos.

En el sector energético, las empresas estatales Segba S.A., Hidronor S.A. y Agua y Energia
Eléctrica Sociedad del Estado fueron estructuradas en los segmentos de generacion,
transmision y distribucion y transferidas al sector privado. La generacion se organiz6 en un
mercado de oferentes, organizadas en 15 empresas de las cuales 7 se privatizaron en
1992.Las redes de alta tension y la distribucion fueron concesionadas a varias empresas.
(Gerchunoff, Greco y Bondorevsky, 2003, p. 34)
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En este proceso, la gobernanza sufre reconfiguraciones importantes. Siguiendo a Buccieri
podriamos decir que esta reconfiguracién se caracteriza como la “desregulacion de

interacciones entre productores distribuidores y grandes consumidores”. (Buccieri, Ibid.).
2.15.1. Modelo de convertibilidad y medidas macroecondémicas

Existen variables macroeconémicas que tenemos que considerar en el andlisis de la
transicion energética. En el caso de Argentina el periodo del modelo de convertibilidad
(1991 - 2001) y la post-convertibilidad iniciada después de 2001, marcan las politicas que
tienen relacion con el sistema energético. El periodo de la convertibilidad termin6 con un
escenario social complejo: pobreza del 50% y desocupacién del 20% (Semilla/Etcheverry,
2019)

El modelo de convertibilidad se caracterizd6 por la desregulacion, la privatizacién de
empresas publicas y la dependencia de la deuda para mantener la paridad del délar
(Varesi, 2010: 145). La orientacion a la exportacion de hidrocarburos se vio confrontada
con el crecimiento de la demanda de energia y este desencuentro exigié un cambio
drastico, particularmente para satisfacer las demandas industrial y comercial. Ante la falta
de gas en 2004 el gobierno empez6 a proveer combustible a las termoeléctricas (Buccieri,
2018, 15-16).

Los resultados del modelo generaron una menor dependencia circunstancial del gas
boliviano. En 1972 las importaciones eran del 20% del total del gas disponible y eso se
redujo a 5% en 1998. Esto podria entenderse como uno de los impactos iniciales de la
aplicacion del modelo, no obstante, las inversiones en exploracion no fueron priorizadas y
los efectos de esto se verian a posteriori. Una fuerte tendencia a reforzar el gas como
fuente energética fue, segun Buccieri (2018: p.15) uno de los efectos de este periodo. La
tendencia de este periodo es en consecuencia fortalecer la inversion en gas y energia
eléctrica. Esto implica también la introduccion en el régimen socio técnico de ciertas

tecnologias, usos, destrezas y conocimientos asociados.

2.15.2. La macroeconomia en el periodo de post-convertibilidad y el sistema
energético

El periodo denominado pos convertibilidad se inici6 en 2002 La escasez de gas en el

mercado fue respondida por el gobierno con restricciones a la exportacion y se fortalecieron

los acuerdos con Bolivia para la importacion de gas que en 1999 habian sido sustituidas

por la produccién local. En 2004 se empieza a observar un desplazamiento de la demanda

hacia combustibles mas baratos como es el caso del gas y la electricidad (Buccieri, 2018:
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p.17). Se cred un sistema de subsidios congelando la tarifa residencial, lo cual cambio6 en
2016, afio en el cual se incrementaron las tarifas. Podemos observar que las politicas
macroeconomicas desplazan a la demanda hacia el gas y la electricidad.

Los cambios en el régimen socio técnico suponen adaptaciones transformativas, es decir
cambios en los atributos constitutivos de estructuras econémicas, sociales y culturales y
por tanto generan una nueva gobernanza. Esos incluyen configuraciones vy
reconfiguraciones en los atributos constitutivos de la estructura econémica, en este caso

macroeconomicas.

El contexto macroeconémico es decisivo e influyente en el proceso de transicion y se
articula al paisaje socio técnico. En consecuencia, la influencia macroeconémica de este
ultimo puede detener o acelerar la transicidn de los sistemas energéticos impactando sobre
la intensidad de capital, por el tiempo de vida util del capital fijo, es decir, del stock de

infraestructura, los periodos formativos de las tecnologias implementadas en ese periodo.

Por otra lado la gobernanza macroeconémica incide en los cambios en el régimen y puede
ser mas 0 menos porosa y adaptativa la estructura del régimen socio técnico respecto de
la penetracion de los nichos de innovacion tecnolégica. Los cambios macroeconémicos
incidiran también sobre la inversion para la instalacién de capital de generacién renovable

y de capital de consumo.

No debe verse, la importacion de energia de paises vecinos como un problema si estas se
dan en un contexto de equilibrio fiscal y de condiciones sostenibles. Las interdependencias
energéticas pueden ser edificantes. Decimos edificantes porque pueden coadyuvar a una
transicion mutuamente estimulada si se articula a la generaciéon de energias renovables y

energias de transicion, incidiéndose en particular en energia eléctrica y gas.

Ahora bien, estas interdependencias sumadas a subsidios tienen impacto en el costo fiscal
y pueden crear un escenario de largos periodos de recuperacion de inversiones, fuerte

exposicion al riesgo financiero.

Abadia y Lerner, citados por Buccieri (2018: p.17), sugieren que el régimen iniciado en el
periodo poscovertibilidad implicaba que el sistema eléctrico tenia: un sistema de precios
administrados, es decir, regulados por el estado y las inversiones se realizaban con

criterios de incentivos.

La Ley 27.191 (Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de

Energia) establece un 20% de participacion en 2025 y un 25% en 2030. Para hacer realidad
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esta meta es necesario un fuerte despegue de la inversién en energias renovables en los
primeros afios a raiz de un crecimiento de 40,3% por afio hasta 2025 y luego un crecimiento
menor pero sostenido de 8,7% por afio hasta 2030. (Buccieri, 2018: p.48).

La creciente demanda de energia y las limitaciones para satisfacerlas implicaron una serie
de medidas como la instalacion de pequefias centrales termoeléctricas y la aceleracion de
los plazos de construccién de otras fuentes. Las ERNC y las ER no fueron suficientes para

superar la dependencia de los hidrocarburos, en particular de los hidrocarburos liquidos.

Es importante apuntar que el marco normativo permiti6 promover todo tipo de energias
renovables entre las que se cuenta energia edlica, solar térmica, solar fotovoltaica,
geotérmica, mareomotriz, undimotriz, de las corrientes marinas, hidraulica (hasta 50 MW),
biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracién, biogas y biocombustibles
(Buccieri, 2018: p.48). Las Leyes 25.090 (Régimen Promocional de Energia Edlica y Solar)
y 27.191 (Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de Energia)

permitieron impulsar estos emprendimientos.

2.16. Postconveribildad y Nacionalizacién
Un giro histérico importante que hace el periodo de post convertibilidad estd marcado por
la Ley 26.741 de mayo de 2012, la misma que apunta a lograr el autoabastecimiento
nacional de hidrocarburos, un dato importante que da cuenta del cambio en politicas
publicas. Esta ley estableci6 la expropiacion del 51% de YPF S.A. y YPF Gas S.A. Estas

empresas se convirtieron en sociedades mixtas con participacion del estado.

La toma de control de estas empresas buscaba incrementar la produccién de petréleo y
gas y revertir el incremento del déficit energético que como hemos visto tenia un peso-
significativo en las finanzas publicas. El impacto de este cambio fue importante: la
produccion de gas y petroleo se incrementd progresivamente revirtiendo la caida de
produccion. La produccion de gas entre 2011 y 2015 se incrementé en 23% y en 20,3% el
petroleo (Buccieri, 2018: p.48) no obstante tener la mayoria en la produccion de gas y

petréleo, YPF no quedd como el Unico operador petrolero.
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CUADRO 8. Produccién de Gas y Petréleo 2011 - 2015

Cuadro 2, Produccion de Petréleo y Gas — YPF, Resto y Total
Variacion % onual

: . Petdleo | GasNatwral
Periodo
__YPE_ | Resto | Total | VYPF | Resto | Total

2011 -7,6% -5,3% -6,1% -9,6% -1,3% -3,4%
2012 3,1% -2,3% -0,5% -2,6% -3,2% -3,1%
2013 3,0% -4,7% -2,0% 2,0% -7,8% -5,5%
2014 8,9% -7,5% -1,4% 12,5% -5,0% -0,5%
2015 4,0% -2,7% 0,1% 10,2% 0,7% 3,4%
Acumulado 2011-2015 20,3% -16,3% -3,8% 23,1% -14,5% -5,8%
Equiv. Anual 2011-2015 4,7% -4,3% -1,0% 5,3% -3,9% -1,5%

Fuente: Elaboracion propia en base a MINEM.
Fuente: Buccieri, 2018: p.21

2.16.1. Balance de las Politicas Energéticas y macroeconémicas. Medidas
Tecnolégicas, Econdmicas y avances en la transicion energética

Ahora bien, en 2014 se hizo un giro en las politicas de subsidios de tarifas de gas. La

Secretaria de Energia emite la Resolucién 226/2014 estableciendo nuevos precios de gas

para el uso residencial. El enfoque de esta resolucion era promover el uso eficiente del gas.

La tarifa de gas se increment6é en 185% y la energia eléctrica se mantuvo en los mismos

esquemas de tarifas (Buccieri, 2018, p.12).

Se observa un giro hacia el mayor uso de la electricidad y esto presiona sobre la generacion
de electricidad. Buccieri (2018) identifica entre los factores que propulsan cambios en el

uso y consumo energético la introduccién de nuevos artefactos tecnolégicos.

“Entre las razones que explican este proceso se pueden citar: (i) el reequipamiento de
electrodomésticos en los hogares por la rdpida recomposicion de los ingresos; (ii) cambios
en las modalidades de construccién de nuevos edificios que reemplazan las instalaciones
de gas (hornos, calefones y estufas) por hornos eléctricos, calefones y termo tanques
eléctricos y aires acondicionados frio-calor, especialmente por la masificacion de estos
ultimos; (iii) las restricciones a la provision de gas natural a la industria que se produjeron
tras la crisis del invierno de 2007 indujeron a las empresas a adoptar una mayor proporcion

de equipamiento eléctrico.” (Buccieri, 2018, p.22)

Este proceso que tiene una duracion de varios afios sugiere lecciones importantes que

vamos a plantearlas en términos de proposiciones:

a) Las politicas de subsidios tienden a ampliar la cobertura del servicio y respaldar

acciones de estado para erradicar pobreza.
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b)

c)

d)

Los subsidios contribuyen a bajar los costos de vida de las familias y en el caso
industrial permiten bajar los costos de produccion.

Si las politicas de subsidio se acompafian de la introduccion de artefactos
tecnologicos ahorradores, el efecto puede ser virtuoso pues permite impactar
en costos de produccion y costos de vida de las familias contribuyendo a la
erradicacion de la pobreza.

No obstante la introduccion de artefactos ahorradores de alta tecnologia puede
contribuir al ahorro y ayudar a retirar las politicas de subsidios en un plazo
determinado.

Si los cambios tecnolégicos en el uso final se acompafian de retiros graduales
de subsidios, una vez que estos Ultimos han coadyuvado a acometer metas

sociales, entonces pueden ser factores de aceleraciéon de la transicion.

La desregulacion de precios y la eliminacién de subsidios estimularon el crecimiento.

Los tiempos de rotacion y desplazamiento energético hacia el gas, luego la convivencia de

gas con electricidad, cediendo progresivamente el paso a esta Ultima se ralentizan en

funcién de los modelos publico/privados y contextos de mercados internacionales,

relacionados por ejemplo con los precios del petréleo.

Las politicas energéticas y macroeconomicas inciden en el crecimiento o la caida del

petréleo o el gas como energético de uso prioritario. Por supuesto, una politica de transicién

acompafada de un marco macroecondémico adecuado facilita la transicion.

En el caso de Argentina, a partir de las reformas de 2014 la renovacion del parque de

artefactos de energia en la dimension de uso final tiene las siguientes implicaciones:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

Dependencia de ciertas tecnologias, usos, experticias, destrezas Yy
conocimientos.

Desarrollo de nuevos marcos normativos, reglas y regulaciones para promover
e incentivar el uso de nuevas tecnologias.

Creacién de nuevos o renovados esquemas de autoridades.

Creacién de nuevos procesos, usos Yy practicas sociales vinculadas al uso de
estas tecnologias.

Estimulacion e impulso de cambios en la generacion de energia, asi como en
el transporte y la distribucién, promoviendo a su vez cambios en las tecnologias
vinculadas a estos procesos.

Facilitacion e incentivo a la introduccion de equipamientos de alta tecnologia y

renovacion de del stock de tecnologia.
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g) Elstock de infraestructura se va amoldando a procesos mas ductiles y sensibles
a las nuevas tecnologias.

h) Los procesos de aprendizaje, experimentacion y desarrollo tecnolégico asi
como de adopcion social se hacen mas maleables y anfitriones de adopciones
y adaptaciones tecnoldgicas, presionando para cambios en la gobernanza.

i) Se favorece la introduccion de nichos tecnoldgicos en el régimen socio técnico
transformandolo.

i) El parque de artefactos de uso final permiten dar un salto significativo en la
tecnologias de uso final en los domicilios y en las industrias;

k) Se introduce un parque renovable, adaptativo y sensible a renovaciones y

cambios, con lo que se transita de un stock duro a uno moldeable y adaptable.

Estos pasos efectuados en el marco de politicas de incentivos a cambios tecnoldgicos,
tienen una fuerte orientacion a la eficiencia energética y prevén el transito futuro del
gas a la electricidad. Un fuerte soporte juridico apuntala estos cambios y los acelera.
El estimulo a la eficiencia energética fue iniciado ya en 1999. Afio en el cual se introdujo
el etiquetado obligatorio de eficiencia energética para un paquete inicial de artefactos
eléctricos domésticos. (Buccieri, 2018: p.23).

El etiquetado que luego fue aplicado a otros paquetes tecnolégicos, se extendio a los
largo de los afios a un complejo y diversificado parque de artefactos eléctricos de alta
tecnologia. El etiguetado acelera y masifica la penetracién de innovaciones cambiando
el régimen socio técnico. Estos nichos alinean y estabilizan el régimen socio técnico
coadyuvado a una gobernanza habilitante. Por otra parte, los nichos facilitan los ajustes
y el redisefio del régimen. El soporte legal abre grandes ventanas para la penetracion
de las tecnologias de uso final con caracteristicas de eficiencia y ahorro. Una vez que
las nuevas tecnologias reconfiguran el régimen tecnoldgico y social, alinean a los
mercados, la industria, la politicas, la gobernanza y el marco normativo con la

tecnologia.

El etiquetado forma parte de una nueva gobernanza y de un proceso controlado para
la transicion energética sostenible (TES). En este contexto se genera un proceso de

cambios sociales. Cuando hablamos de cambios sociales nos referimos a lo siguiente:

a) Procesos de adecuacion y readecuacién social a nuevas tecnologias incluyendo

dispositivos inteligentes para la eficacia energética.
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b) Adaptaciones transformativas en el orden social pues promueven cambios en
los atributos constitutivos de las estructuras sociales, econémicas y culturales.

c) Cambios en los procesos de gestion de la energia.

d) Cambios en las visiones de las tecnologias energéticas.

e) Configuracion de nuevas estructuras instituciones, normas y sistemas de
gestion

f) Cambios en las percepciones y expectativas sociales.

Este proceso genera una cultura tecnolégica habilitante y estimulante de cambios que
favorece la transicion. El régimen socio técnico es per se una cultura tecnoldgica o, si se
quiere, la sintesis de un conjuncién de culturas con componentes dominantes (el gas, el
petréleo, etc.). Estas culturas y su versatilidad y sensibilidad para el cambio pueden
enrumbar una ruta o trayectoria de cambio tecnolégico y facilitar las transformaciones en
el régimen socio técnico. Esta cultura es también creacion y recreacién promovida por una
transicion deliberada por tanto por una orientacién de trayectoria elaborada en los

escenarios de gobernanza.

Para promover esta cultura, hacerla ductil y conducirla por una trayectoria de transicion, se
ha requerido de un actor central: el Estado. Los componentes sociales son fundamentales

en la aceleraciéon de este proceso y el uso final vinculado a costumbres y habitos de uso.

Los habitos sociales son componentes centrales de los sistemas de energia, son patrones
de organizacion social, rutinas de comportamiento y practicas vinculadas a las tecnologias

y sus articulaciones energéticas (Sovacol, 2009 citado por Wilson y Grubler, 2011, p. 11).

En el caso de Argentina hay factores bloqueo y factores que generan limitaciones a la

transicion:

a) Las politicas macroeconémicas cambiantes pueden generar blogueos y retrasar la
transicion si no se articulan en un continuum y establecen un patron modélico en el
gue lo privado y lo publico, el mercado y la regulacion, el subsidio como facilitador
y no como bloqueo, la eficiencia y el disefio financiero, encuentren un equilibrio de
complementariedad.

b) Una canasta tendiente a consolidarse con mayor peso de gas y menor de Energias
Renovables No Convencionales (ERNC) y Energias Renovables (ER) que a largo

plazo puede limitar la transicion.
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c) Procesos productivos e industriales lentos en la adopcion y la adaptacion a nuevas
tecnologias energéticamente eficientes no contribuyen a disminuir la intensidad
energeética.

d) Habitos de usos sociales no vinculados ni adaptados a tecnologias con alta
eficiencia energética y sobre todo a artefactos domeésticos e industriales
inteligentes.

Otro elemento importante en el analisis es la incidencia de las nuevas tecnologias y
artefactos en los precios y nichos de mercados. Las preferencias de mercados y los
mercados per se también deben ser sensibles a estos nuevos artefactos contribuyendo al

cambio de stock y aqui es importante el rol de estado.

El stock de nuevos artefactos inteligentes orientados a la eficiencia energética debe ocupar
un lugar de preferencias entre los usuarios e introducir cambios en las necesidades y
patrones de practicas sociales, deben cambiar las expectativas y movilizar voluntades

sociales para acelerar y profundizar los cambios en el régimen socio técnico.

2.17. Politicas Tarifarias y Politicas Sociales para la Transicion Energética
Sostenible
A partir de 2015, observamos cambios en las politicas tarifarias en la perspectiva de reducir
el peso sobre las finanzas publicas, con una retirada evidente del sistema de subsidios. Se
incrementaron las tarifas de gas en 260%, las tarifas de electricidad igualmente se
incrementaron en casi seis veces para un consumo medio de 50kwh. En 2017 las tarifas
de gas fueron nuevamente incrementadas en 86% y las de electricidad en 166% (Buccieri,
2018: p.24).
GRAFICO 20. Precios relativos: Tarifas eléctricas e indice de precios al
consumidor
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El incremento abrupto y significativo de las tarifas tiene sin duda un impacto notable en los
gastos de las familias y es un factor agravante de la pobreza. Un shock tarifario semejante
no contribuye a una Transicién Energética Sostenible. Un golpe econdmico a las familias
puede generar oposicion y resistencia social y en consecuencia pone en riesgo la

gobernabilidad y la gobernanza energética.

La transicion Energética no es sdlo o principalmente un proceso tecnoldgico y de mitigacion
climatica, medible esta ultima en términos de reduccion de emisiones. La Transicion
Energética Sostenible (TES) conlleva un proceso integral, en el que las variables sociales
deben acompafiar la erradicacion de la pobreza y la construccién de igualdad. Esto entrafia
el hecho que la transicién no esta sighada solamente o principalmente por un cambio de
fuentes de energia sino de politicas macroeconémicas. Aqui reside una propuesta de

enfoque.

El incremento tarifario redujo el consumo de electricidad y gas pero afecté la economia en

particular de los mas pobres.

La TES implica un equilibrio entre la economia familiar de los consumidores residenciales
y los factores de costo/ganancia de los generadores transportadores y distribuidores. Para
lograr economias energéticas de escala y de red se debe incluir a los consumidores
residenciales cuya importancia en el uso de la energia de transicion, es decir el gas, es

relevante en el universo de consumidores.

La reduccion de la demanda residencial de energia como resultado del incremento de las
tarifas de energia y de gas no deberia verse necesariamente como un impacto positivo. La
reduccion de demanda por efecto de incremento tarifario no es un sensor de eficiencia
energética, puede mas bien dar cuenta de un proceso de empobrecimiento y de
contraccién econdémico familiar. Nuevamente reiteramos que el shock tarifario no es per se
un indicador de sostenibilidad. No hay Transicion Energética Sostenible (TES) con shock

gue empobrece.
2.18. El Gas como Energia de Transicion

Hacia 2016 la matriz energética mostraba datos del avance de la energia de transicion y
su relevancia en la canasta energética. El 53% de la oferta de energia primaria era de gas

natural y el 32% de petréleo. (Buccieri, 2018, p.26).
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GRAFICO 21. Evolucién de la oferta interna de energia primaria
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Es también evidente que el mayor peso del gas se contemporiza con la caida de la
produccién de petrdleo y el incremento de la produccién de gas sumado a la creciente
importaciébn de este Ultimo energético. Esto explica también el proceso gradual de
posicionamiento del gas natural como un recurso importante en otra canasta, vamos a

llamarla canasta energética de transicion, en la que figuran el gas, las ERNC y las ER.

GRAFICO 22. Produccion de petroleo y gas natural
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Fuente: Buccieri, 2018: p.27. Gréfico 5.

Como podemos observar la produccion de petréleo sigue un curso de caida desde finales
de los 90, en tanto la produccién de gas sigue un curso ascendente, con una caida
pronunciada hacia 2008, un proceso de recuperacion a partir de 2012 y un recorrido

serpenteante que da cuenta de la variabilidad de la produccién de gas.
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Es importante, sin embargo, prestar atencion a la participacion de derivados de petréleo en
la generacion eléctrica. La disminuciéon de la produccién de petréleo crudo no significa
necesariamente la disminucién del peso de los derivados de este energético en la
generacion eléctrica. No existe una correlacion automatica entre produccion nacional de

petroleo y dependencia de los derivados de petréleo en la generacion eléctrica.

De hecho en el caso argentino, la disminucién de la produccion de petroleo contrasta con
el incremento de la produccion de derivados de petroleo que luego siguen teniendo

preponderancia en la generacion.

2.19. Participacion de la canasta energética en la potencia y generacion de

energia

La generacién térmica tiene un peso importante en la matriz de generacion y tiene mayor

peso que las energias renovables e incluso es mayor que la generacion hidraulica.

En 2010, la potencia instalada era de 28.427 MW. (CAMMESA, 2020, p.12). En 2017 la
potencia instalada de energia eléctrica era de 35.000 MW (Buccieri, 2018, p.31) y en 2020
habia ascendido a 40.212MW para junio de ese afio (CAMMESA, 2020, p. 12).

Hasta 2016 la participacion de la generacion térmica se habia incrementado
sustancialmente y la generacion hidraulica habia crecido igualmente. Las energias
renovables no tenian un peso significativo y ain no se habian alcanzado las metas

establecidas en la legislacion.

GRAFICO 23. Potencia instalada por tipo de generacién
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Hacia 2020, la participacion de la generaciéon térmica se incrementa ain mas y la

hidroeléctrica mantiene un ritmo de crecimiento mas o menos regular.

GRAFICO 24. Evolucién de la potencia instalada [MW]
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Fuente: CAMMESA, 2020, p.12
Hacia 2020 el escenario de potencia energética es el siguiente: La térmica ocupa el
60,94%, la hidraulica 26,94%, las energias renovables representaban el 7,74% y la nuclear
(NU) el 4,36%.

Observamos el peso creciente de las turbinas a Vapor (TV), las turbinas a gas (TG) y de
ciclo combinado (CC) que ocupan la mayor parte de la generacion térmica representando
juntas el 93.24% del total de energia térmica. Con lo cual se confirma que la relevancia del
gas y las otras fuentes energéticas dan cuenta de un proceso de transicion con grandes
avances en términos de tecnologias renovables y de transicion. El peso del Diésel (DI) en
los motores de generacién es todavia destacable, representando el 6,76%.

No obstante, recordemos que estamos realizando un analisis integral de la Transicion
Energética Sostenible (TES), en la cual analizamos la canasta energética y hacemos un
andlisis integral del sistema energético.
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GRAFICO 25. Potencia Instalada Distribuciéon por Tecnologia [MW]
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Fuente: CAMMESA, 2020, p.11

En 2017 la participacion de las energias renovables no convencionales en el total de la
potencia energética era de apenas el 2%. En 2019 se habia incrementado a 6,5% y en
2020 el salto es notable alcanzando el 7,3% hasta febrero de ese afio.

Para febrero de 2020, Argentina tenia una potencia instalada de Energias Renovables (ER)
de 7.3% equivalentes al 2.904 MW, incrementandose en junio a 3.113 MW.

La evolucion de la energia térmica a lo largo de las Ultimas tres décadas es apreciable. En
la década de los 80 el promedio de participacion de la energia térmica es de 48,6% y sube
en el periodo de 2010-2017 a 60,5%, en tanto la participacion de la energia hidraulica
decrece de 42,9% en el periodo 1980-1989 al 33.7% en el periodo 2010-2017.

CUADRO 9. Composicion promedio de la matriz eléctrica, por década

En %, sobre la potencia instalada en MW

Década Térmica Hidrdulica Nuclear ‘Renovables
1980-1989 48,6% 42,9% 7,0% 1,5%
1990-1999 47,2% 45,1% 6,1% 1,6%
2000-2009 55,1% 39,2% 4,1% 1,5%
2010-2017 60,5% 33,7% 4,0% 1,7%

Fuente: Elaboracion propia en base a CAMMESA y MINEM.
Nota: La generacidon térmica esta compuesta por turbinas a vapor, turbinas a gas, motores digsel y ciclos
combinados, Los renovables incluyen hidrgulica renovable, solar, edlica y blogas.

Fuente: Buccieri, 2018, p.32. Cuadro 3.

Con respecto al consumo final de energia, los sectores mas demandantes de energia en
el periodo 2010-2016 son transporte, residencial e industria, con 28,4%, 25,8% y 24,6%
respectivamente. Estos tres sectores ocupan en general desde los afios 60 un lugar
destacado en la demanda de energia.
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El sector residencial ciertamente ha crecido en las ultimas seis décadas, en cambio el
sector industrial ha decrecido en su participacion en el total del consumo final. Por ello la
introduccion de tecnologias de uso final de energia en particular de uso residencial ha
tenido una importancia particular como lo hemos analizado péaginas atrés. Hemos
observado en el andlisis que el peso en el consumo final es el gas y la electricidad, lo que
da cuenta de cierta armonia con la generacion de energia, en la medida en que la transicion

esta impulsada por estas dos fuentes energéticas,

La fuentes de energia predominantes en el consumo final son el gas y la electricidad,
observamos sin embargo que estos productos energéticos consumidos no han tenido la
misma preponderancia a lo largo de las dltimas seis décadas. Sin embargo han ido

creciendo progresivamente hasta ocupar un lugar destacado en el consumo energético.

El gasoil mantiene un lugar constante en estas seis décadas con una participacion del 20%
aproximadamente en 2016 (Buccieri, 2018: p.35). Podria decirse del GLP y de las naftas
que en este Ultimo caso han decrecido significativamente. La lefia y el bagazo han ido
mermando a lo largo de estas décadas dando cuenta del cambio de ciclo energético

medido por el consumo de producto energético.

GRAFICO 26. Consumo final de energia por tipo de producto
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del BEN, MINEM.

Fuente: Buccieri, 2018, p.35. Gréfico 11.

Es importante notar que en la estructura de consumo final el 46,4% del producto energético
esta basado en Gas distribuido por redes y Energia eléctrica. Observamos que la energia
eléctrica avanza de manera creciente y hemos advertido el peso importante del bucle
“Energia Hidroeléctrica — Energias Renovables” en la potencia y el bucle de “Energia
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Hidroeléctrica - Gas Natural” en la generacion. Esto da cuenta de un ciclo de conversion

energética en la generacion y cambio de los habitos. Sin embargo, no vemos claridad

respecto a dos proposiciones del proceso sostenible de transicion:

a)

b)

La tasa de inversion para la instalacién de capital de generacion renovable y de
capital de consumo es suficiente para crear una base de suministro de energia
renovable sostenible a largo plazo antes que se agote el recurso no renovable.
El compromiso de consumo futuro (es decir la emision de la deuda) esta

acoplado y limitado por la disponibilidad de energia.

Es también importante identificar en el analisis que los cambios tecnhol6gicos son

prolongados y se desarrollan a lo largo de décadas. Observamos aqui que los cambios de

ciclo historico energético pueden tomar muchos afios, incluso décadas. Podemos observar

que el transito del petrdleo vy los liquidos derivados a una matriz predominantemente de

gas por redes y energia eléctrica en el consumo final empieza a marcarse como tendencia

en los afos 80.

Ahora bien, aqui identificamos cuatro procesos cruciales, respecto de los cuales

reflexionaremos a partir de las premisas de TES planteadas por Sgourdis y Csal (2014):

a)

b)

d)

Las tecnologias introducidas a nivel del consumo y los servicios de energia
acompasan la transicion tecnolégica en el suministro de energia. Los artefactos
de uso final a nivel doméstico y los de uso industrial con alta tecnologia de
eficiencia energética cambian las caracteristicas y los requerimientos de
energia y por tanto se constituyen en factores estimulantes de la transicion de
la generacion de energia.

La transicion energética de un ciclo tecnolégico a otro, por tanto de cierta
canasta energética a otra, es mas lenta en estructuras energéticas mas
maduras y desarrolladas y es mas rapida en economias pequefias. Este es el
caso de Argentina comparada con Bolivia, como analizaremos en el capitulo
correspondiente a Bolivia.

No obstante, el proceso de transicion de Argentina ha sido apalancado por
fuertes soportes juridicos que ademas de prescribir metas alineadas con planes
promotores de cambios energéticos, han constituido estructuras de gobernanza
energética facilitadoras de los cambios en el nivel de consumo de servicios y de
suministro de energia.

Los patrones de transicion de energia son similares a los procesos de difusion

de tecnologia, experimentacion y adopcion de las mismas. Esto implica que la
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implementacion de tecnologias a nivel del uso directo crean cambios en la
generacion a nivel no sélo de introduccion de nuevas tecnologias sino también
de adopcion sistematica, formacion y desarrollo de conocimientos, destrezas,
capacidades de gestion y gerencia técnica y tecnolégica.

Con respecto al inciso a) observamos que los programas de etiquetado de artefactos
electrodomeésticos, de recambio de lamparas incandescentes por luminarias de bajo
consumo tanto en el alumbrado publico como en los usos residenciales asi como los planes
y programas de cambio de artefactos electrodomésticos tenian como objetivo reducir el
16% del consumo eléctrico para 2016 respecto del escenario de evolucién tendencial, el
equivalente a 20.000 GWh en los requerimientos de energia eléctrica para cubrimiento de
la demanda. Un avance de la incorporacion de medidas tempranas tendientes al cambio
de artefactos y la eficiencia energética se observa en el periodo 2006 — 2010 en el cual se
reduce el indicador de intensidad energética en 21%. . (Rabinovich, 2013, pag.36). Este
periodo corresponde por otra parte al crecimiento del PIB argentino. (CEPAL, 2014).
Buccieri (2018, pags. 59, 60) afirma que la tasa de crecimiento de la demanda de energia
es menor que el crecimiento de la economia en su conjunto y que las medidas de eficiencia
y artefactos tecnoldgicos contribuyen a ello. De hecho entre 2002 y 2016 el indicador de
intensidad energética baja de cerca de 1,6 a 1,18 respectivamente.

Ya en 2010 el ahorro en consumo de energia eléctrica del alumbrado publico merced a los

nuevos artefactos tecnolégicos es de 30%.

Las inversiones en generacién habian reconfigurado la generacion eléctrica en un largo
periodo de tiempo impactadas por las politicas nacionales. En 2018, la generacion eléctrica
tenia las siguientes caracteristicas; 64% térmica (del cual 90% es Gas Natural, 7% es Gas
Oil y Fuel Oil y 3% carbon), 29% Hidraulica, 5% Nuclear y 2% Renovable. Por otra parte,
la matriz energética primaria de Argentina en 2017 tenia las siguientes caracteristicas: 1%
carbdn, 30% petroleo, 58% gas, 4% hidroeléctrica, 2% nuclear, 6% renovables. (Caratori,
2019).

2.20. Estructura de las exportaciones e importaciones de gas

Hemos visto paginas atras que la produccién de petroleo fue declinando los ultimos afios
a diferencia del gas cuya produccién aumenta. Esto tiene también relacién con la creciente
importancia del gas en la generacion de electricidad y en el consumo final que hemos

analizado paginas atras.
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No obstante la caida en la produccién de petréleo, este energético asi como los liquidos
derivados ocupan un lugar destacado en las exportaciones aunque van bajando desde
1996, y después de un leve repunte en 2010 mantienen un comportamiento variable con
tendencia al descenso hasta 2017. Los carburantes y lubricantes derivados del petréleo se
incrementan asi como el GLP. La electricidad ocupa un lugar poco visible hasta 2016 en
que aparecen con mayor visibilidad en el total de productos exportados.

GRAFICO 27. Composicién de las exportaciones energéticas

i“I""

——4—-—-.——17’4

En%
100%
20%
80%

ooc [
x
=)
]

2007

2000

ZE
@ Petrdlec crude ™ Carburantes y lubricantes  ® Gasde petidlecyotros  ®Electricidod S Resto

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de ICA-INDEC.

Fuente: Buccieri, 2018, p.41. Gréfico 15.

La estructura de importaciones es aun mas llamativa. Observamos a partir de 2008, que
las exportaciones de gas se incrementan progresivamente. Bolivia es el proveedor principal
de gas. Las importaciones se incrementan de 2.700 MM $us en 2012 a 3.500 MM $us en
2014, equivaliendo al 30% del total de importaciones energéticas y al 10% del déficit
energético. (Buccieri, 2018: p.41).

GRAFICO 28. Composicion de las importaciones energéticas
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Fuente: Elaboracion propia an base a datos de Aduana,

Fuente: Buccieri, 2018, p.42. Gréfico 16.

Las importaciones energéticas contribuyen a la transicion si tienen el efecto virtuoso de

complementar economias no sélo en la dimensién energética sino en las balanzas
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comerciales en general. Es importante analizar estas facetas de la economia energética

en términos de Transicion Energética Sostenible (TES).

Si se concretan los proyectos previstos a ser implementados para el cambio de la matriz
energética y la transicidbn hacia energias renovables, el sistema energético quedaria
compuesto en 2030 basicamente con 46.7% de energias renovables no convencionales
sumadas a energia hidraulica; la energia térmica de 47.4 % continuaria siendo
predominante, descontando la energia nuclear. Si se suma esta energia al paquete de
renovables se supera la energia térmica. No obstante es importante anotar que el gas tiene

una representacion consistente en la canasta de generacion de energia.

GRAFICO 29. Estructura Proyectada de la Matriz Eléctrica hasta 2030
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Si se cumple la planificacion, hacia 2030, la matriz energética eléctrica tendra como
base al gas. Ahora bien, un factor determinante en este proceso de transicion basado

en el gas es el precio de este insumo energético.

El escenario energético en 2030 pone en evidencia el peso todavia mayoritario del gas
como energético de transicion en la oferta interna de energia ocupando mas del 52%,
seguido del petréleo con 25,9%. La energia hidraulica y la nuclear tendran igualmente
un peso importante con 3.2% y 3.6% respectivamente. En la oferta interna las energias
renovables no convencionales (ERNC) tendran una participacion significativa pero ain
lejos de las metas ocupando el 13%, no obstante el incremento de 5.8% respecto de

2016, afio en el que representaban el 4.2%. (Buccieri, 2018, p.49).
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GRAFICO 30. Cambios en la Oferta Interna de Energia Primaria a 2030

Grafico 23. Cambios en la oferta interna de energia primaria a 2030
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Fuente: Buccieri, 2018, p.50

La energia hidraulica disminuye en su participacidon energética respecto a 2016 y ganan
espacio las energias renovables. Es notable sin embargo que el petréleo sigue ocupando
un lugar destacado en la matriz energética. Esta planificacion nos sugiere gque la transicion
es gradual y avanza con una rémora de fuentes de energias fésiles que tiene aln cierto

peso especifico en la matriz energética.

Los biocombustibles tienen dos componentes: biodiesel y bioetanol. Esta previsto que
hasta el afio 2026 el mix de nafta se incremente de 12% a 15% de bioetanol. Para lograr
esa meta, el bioetanol deberia incrementarse en 4,2% anual entre 2017 y 2030 y en

conjunto los biocombustibles deberian crecer en 5% anual (Buccieri, 2018, p.50).

Para 2030 la lefia y el bagazo deberian participar en 1% dentro del total del 14% de los
renovables. Ahora bien, es importante precisar que los biocombustibles no ocupan un lugar

central en la generacion eléctrica.

Para alcanzar los cambios previstos en la oferta de energia primaria para 2030 se plantean
varias hipétesis, la mas determinante es mantener una marcha continua de inversiones en
energias renovables y tecnologias de energias de transiciéon usando, en el caso del gas,

por ejemplo, el ciclo combinado o de otras como el turbo gas.
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CUADRO 10. Hipotesis de costos de inversion asumidos por el MINEM

Cuadro 7. Hipdtesis de costos de inversion asumidos por el MINEM

En USD/kW

;f. = o -;;.1: -\\: - ;:r’:_“.v,

i stk ddent el st SRS
Ciclo combinado 1,100 1.070
Turbo gas 680 660
Edlico 1.500 1.130
Solar fotovoltaico 1.100 570
Solar distribuida 3.500 3.230
Nuclear 7.250 7.250

Fuente: Escenarios Energéticos 2030 (2017:48), MINEM.

Fuente: Buccieri, 2018, p.52

2.21. La Contribucion Prevista Determinada Nacionalmente Determinada
(CPND) de la Republica Argentina

La Contribucidon Prevista Determinada a Nivel Nacional (CPND o INDC, por sus siglas en
inglés) de la Republica de Argentina establece que es presentada en “concordancia con
las Decisiones 1/CP.19 y 1/CP.20, y teniendo en cuenta los principios, disposiciones y
estructura de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CMNUCC).

Argentina presentdé su INDC el 1° de octubre de 2015 en el marco de la COP 21.
Posteriormente, Argentina firmo y ratific el Acuerdo de Paris, depositando su instrumento

de ratificacion el dia 21 de septiembre de 2016.

2.21.1. Contenido y Metas del CPND de Argentina

Argentina ha planteado sus metas de mitigacion en dos dimensiones: Incondicional y
Condicional. En el primer caso se trata de metas alcanzadas con esfuerzos financieros
propios y en el segundo caso se trata de metas alcanzadas con apoyo internacional en

linea con la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico

“Mejoras a la contribucion presentada en 2015: Como resultado de la revision de la INDC
presentada en 2015, la Argentina mejora su contribucion planificando medidas de
mitigacion incondicionales que logran bajar su meta al 2030 de 570 a 483 millones de
tCO2eq. La diferencia - de 87 millones tCO2eq- entre la contribucion original y la revisada
radica en dos aspectos principales. En primer lugar, el cambio a metodologia IPCC 2006
permite mejorar la calidad del inventario evitando la sobreestimacion de las emisiones
agricolas, resultando en una diferencia de 79 millones tCO2eq. En segundo lugar, la
revisién de mas de 50 medidas incondicionales y la incorporacion de nuevas medidas mas
ambiciosas en la contribucion nacional implica 8 millones tCO2eq de reduccién adicionales.
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Medidas condicionales: La Argentina ha calculado, ademds, el impacto de medidas
condicionales, las cuales, de implementarse en conjunto, llevarian las emisiones a 369
millones tCO2eq al afio 2030. Estas medidas no integran la contribucion, pero definen un
trabajo a futuro en el cual se procurara avanzar junto con la comunidad internacional para
resolver los aspectos que fundamentan su condicionalidad a fin de poder incluirlas en una
nueva NDC a ser presentada en el futuro. La condicionalidad de las medidas tienen origen
diverso y puede resumirse en aspectos relativos a:

a) financiamiento internacional; b) el apoyo a la transferencia, la innovacion y el desarrollo
de tecnologias (por ejemplo para medir y monitorear adecuadamente las
reducciones/capturas obtenidas); c) el apoyo a la creacion de capacidades para difundir
buenas préacticas e implementar efectivamente las medidas propuestas. Si se
implementaran todas las medidas condicionales en conjunto con las incondicionales, la
Argentina lograria reducir un total de 223 millones tCO2eq totales respecto al escenario de
base para el afio 2030.”
(Republica de Argentina Argentina, 2016, p.3)

Un balance de la situacién del consumo y produccién de energia realizada en el marco de
la Tercera Comunicacion Nacional de Argentina sobre Cambio Climético, plantea el

siguiente escenario:

e Alto consumo energético relacionado con el transporte.
¢ Incremento sostenido del consumo de energia en el sector residencial asi como en

los sectores productivos.

“Entre las acciones en implementacion, se pueden destacar en el sector Energia dos ejes
fundamentales: la diversificacion de la matriz energética y la promocion del uso racional y
eficiente de la energia. En este sentido, se han desarrollado marcos normativos y
programas orientados a fomentar una mayor participaciéon de fuentes renovables no
convencionales, la energia hidroeléctrica, la energia nuclear, la sustitucion de combustibles

fésiles por biocombustibles y la reduccion de la intensidad energética del consumo.

(Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2015, p.19)

La CPND establece que Argentina no excedera la emision neta de 483 millones de
toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCO2eq) en el afio 2030, esta meta se
lograria a través de un conjunto de medidas en sectores de energia, agricultura, bosques,

transporte, industria y residuos generando un cambio estructural en la economia.

La CPND es disefiada y presentada en un contexto institucional y legal complejo que

incluye un rol protagénico del Gabinete Nacional de Cambio Climatico. La contribucién
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sefiala que igualmente la Argentina esté disefiando su Plan Nacional de Adaptacion (PNA)
antes de 2019.

En el siguiente grafico se puede observar que las emisiones descenderian drasticamente
en 37% en un contexto de medidas condicionales e incondicionales agregadas, en tanto si
solo se realizaran medidas con esfuerzo nacional las emisiones serian reducidas en 18%.
La linea de base es fijada para el afio 2005, afio en el cual ese estiman las emisiones en
409 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO2eq), logrando reducirse
a 369 Millones de CO2eq sumando esfuerzos condicionales e incondicionales. Después
de un curso accidentado de ascensos y descensos, la curva empezaria a descender hacia

el afio 2018 aproximadamente.

GRAFICO 31. Trayectoria de emisiones en los escenarios BAU, incondicional y con
medidas condicionales. Argentina 2016.
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Fuente: Republica de Argentina, 2016. Figura 1. p. 4

Un reduccién de 37% de emisiones para el afio 2030 supone un aporte de la Argentina al
esfuerzo global de no superar los 2°C con respecto a niveles preindustriales bajando sus

emisiones a un nivel cercano al del 2002.

2.21.2. Escenarios Energéticos en el marco de la Contribucion Prevista
Nacionalmente Determinada
Cuatro escenarios posibles para 2030 se han planteado en la planificacién de la transicion

hacia una matriz energética con energias renovables, a saber:
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1) Escenario Tendencial.

2) Escenario Tendencial con Inversion

3) Escenario Eficiente

4) Escenario Eficiente con Inversion.
Los cuatro escenarios plantean hipotesis con distintos supuestos relacionados con los
proyectos vigentes las inversiones previstas comparados con la situacién energética en
2016. Los escenarios apuntan igualmente a reducir las emisiones de CO2 del sector
energético. En los escenarios tendencial y eficiente la regla general es que las fuentes de
energias renovables no convencionales alcanzan el 25% de part6icipacion en la matriz

energética en cuanto a generacion.

Para el afio 2030 se plantean dos escenarios posibles de potencia adicional o nueva
instalada de electricidad. El escenario tendencial y el escenario eficiente. El escenario
tendencial sin inversiones y sin eficiencia energética tendria una nueva potencia de 34,3
GW.

Para lograr una transicion efectiva sobre la base del avance de las ERNC y ER sin una
regresion a las fuentes energéticas fésiles, particularmente al petréleo, es importante
prever que el consumo futuro sea satisfecho con la disponibilidad de energia futura, en este

caso renovable.

Buccieri realiza estimaciones y proyecciones interesantes para el futuro que es pertinente
analizar. La participacion de los sectores residencial e industrial en la demanda de gas
hacia 2030 se mantendrd sobre el 50% del total demandado, las centrales eléctricas
demandaran cerca del 40,7%. Con lo que el gas se consolida como el principal energético

en la canasta total en el consumo y en particular en la generacién eléctrica. (Buccieri,

2018, p.55).
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GRAFICO 32. Composicion de la demanda de gas natural por sector proyectada a
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Fuente: Buccieri, 2018, p.54. Gréfico 24.

El transporte tiene una participacion importante en el uso de combustibles fésiles y la
perspectiva es que el parque automotor sea sustituido progresivamente por automoviles
eléctricos. Buccieri estima que en 2030 el 12% de los automéviles vendidos serian
eléctricos en tanto que para 2050 el porcentaje aumentaria a 50%. En 2025 el 3% de los
automoviles vendidos serian eléctricos lo que equivale al 0,3% del total de automéviles

para ese afo estimado en aproximadamente 20.3 millones de automaviles.

En 2030 se venderian, segun esta estimacién, 310.000 vehiculos eléctricos de un total de
20.6 millones de automoéviles, es decir el 1,5% del parque automotor. Segun Buccieri (ll,
55) este crecimiento implicaria una demanda de electricidad adicional de 460 GWh en 2025
y 2.330 GWh en 2030.

Podemos observar que la transicion al consumo eléctrico por automotores sera lenta y
todavia quedan varias décadas antes que se alcance una transicion completa hacia los

automoviles eléctricos.

Con respecto a la energia eléctrica, el sector residencial demandaria para el afio 2030 el
51,1% y el sector industrial el 30,9%.
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GRAFICO 33. Composicion de la demanda de electricidad por sector proyectada a
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Fuente: Elaboracion propia en base a CAMMESA, INDEC y MINEM

Fuente: Buccieri, 2018, p.55. Gréfico 25.
En la proyeccién de la demanda total de la canasta energética de 2030, la energia eléctrica
y el gas ocupan el 58,9%, en tanto las naftas y el gas oil ocupan el 13,5% y el 20,5%

respectivamente. (Buccieri, 2018, p.81).

GRAFICO 34. Composiciéon de la demanda total por producto proyectada a 2030
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Fuente: Elaboracion propia en base a ENARGAS, CAMMESA, INDEC y MINEM.

Fuente: Buccieri, 2018, p.57. Grafico 26.

Comparemos ahora dos estadios temporales energéticos, observando las adaptaciones
transformativas; siguiendo a Buccieri veamos los afios 2016 y la proyeccion al 2030.
Podemos constatar que los sectores industrial y residencial incrementan su participacion

en la demanda respecto de 2016 como hemos observado particularmente en gas y energia
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eléctrica. En 2016 estos sectores participaban juntos con el 49,9% de la demanda total de

la canasta energética superando el 50% en 2030. El transporte, sin embargo, incrementa

su participacion en la demanda de nafta y gas oil, de 29,6% a 31,3%. (Buccieri, 2018,

p.59).

GRAFICO 35. Cambios en la demanda sectorial de energia total a 2030
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Fuente: Elaboracion propia en base a MINEM

Fuente: Buccieri, 2018, p.59. Gréfico 27.

2.21.3. Escenario Tendencial y Escenario Eficiente

Hagamos ahora un andlisis de lo que vamos a denominar los nuevos atributos del estadio

temporal energético de transicion previsto para el afio 2030:

a)

b)

Atributo de nuevas tecnologias asociadas con fuentes de generacion
renovables y de transicion. El gas natural habra logrado una penetracion en la
estructura energética del 74% y esto ha supuesto la construccion e instalacion
de tecnologias de generacién y transporte complejas y diversas en el territorio
argentino (Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.5).
Atributo de innovaciones tecnolégicas con dispositivos tecnoldgicos de uso final
y Atributo de Velocidad de Expansién de la Conversion Energética:
i. Se logra una penetraciébn moderada de autos eléctricos de 1,5% del
parque automotor. Con 335 automoviles por cada 1.000 habitantes en
2030. Este stock automotor eléctrico va propulsando progresivamente
para generar una transformacion de la distribucion y las tecnologias
asociadas a esta. Adicionalmente supone una serie de cambios en el
soporte juridico e institucional y en las reglas y regulaciones de
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promocién y ordenamiento de la transicion del parque automotor hacia
los automoviles eléctricos.

A decir de Wilson y Gruber (2011) observamos aqui dos factores de
transicion: la capacidad de conversion energética y los tiempos de
conversion. Veremos en el gréfico que se presenta a continuacion que
la proyeccion de introduccién de tecnologias de automdviles eléctricos
hacia el 2030 y el 2050 implica tiempos constantes de cambios
tecnolégicos largos que duran décadas. El ritmo es, sin embargo,
sostenido debido a la implementacién de un proceso de transicion
deliberada. Y por otra parte, observamos que la magnitud tecnoldgica y
la velocidad de expansion de la capacidad de conversion energética

estan inversamente relacionadas.

GRAFICO 36. Vehiculos eléctricos - Porcentaje de ventas

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.23. Gréafico N°7.

Un cambio en el parque automotor requiere una red logistica y de
servicios compleja qué también debe configurar o reconfigurarse,
transformado por tanto los sistemas imperantes. Hemos observado que
las tecnologias cambian en grupos de dispositivos mutuamente
compatibles, mutuamente dependientes, con racimos de dispositivos de
uso final, que a su vez suponen cambios de uso social, gobernanza y
normatividad. Un artefacto tecnolégico como el automovil eléctrico viene
rodeado de una horda de dispositivos funcionales a la diversidad de
artefactos que hacen a la familia de automoviles eléctricos. Otro tema
es el relacionado con los nichos comerciales y de precios, y la creacion
y adaptacion a la demanda o la configuracién de sujetos para los objetos,
por tanto la creacion de preferencias, habitos y culturas tecnolégicas. La
introduccion del automovil eléctrico creard cambios significativos en las

sociedades y en el régimen socio técnico en general.
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c) Atributo Favorable a una Tasa de Transicion alta:

iv.

La demanda final de energia en el periodo 2016 a 2030 creceria en 1,7%
en un escenario Eficiente. Partiendo de 56 MM Tep en 2016 y
alcanzando 72 MM Tep en 2030 vis a vis 82 MM Tep en el escenario
Tendencial.

Se establece como meta la participacion del 20% de las energias
renovables en 2025 y 25% en 2030.

d) Atributo de Reduccién absoluta de emisiones y de reduccién de emisiones

respecto del crecimiento econdmico.

Vi.

Se reducen 8MM Tep comparado con el escenario tendencial. En el
escenario eficiente hay una reduccién sustancial respecto del escenario
tendencial en el consumo de energia eléctrica, en el gas natural, en el

gas oil y en la nafta.

GRAFICO 37. Consumo de Energia en Escenarios Tendencial y Eficiente
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Consumo final A
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.6

La demanda total de energia entre 2016 y 2030 tendria una tasa de
crecimiento de 2,5% anual en el escenario tendencial y de 1,7% en el
escenario eficiente. En 2016 el consumo final de energia equivalia a 56
MM Tep y se espera que en 2030 se alcanzarian 74 MMtep en el
escenario eficiente vis a vis 82 MM tep en 2030 (Ministerio de Energia
y Mineria, 2017, p.21). Podemos observar en consecuencia un
desacople entre el crecimiento del PIB y el consumo de energia si la ruta

sigue la eficiencia activada por la inversion en tecnologias y en el
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conjunto de atributos de transicion que estamos analizando en la
presenta investigacion. La curva de eficiencia nos sefala, en
consecuencia, que la cantidad de consumo de energia por unidad de
PIB va decreciendo, lo cual es un indicador claro de transicion
energética.

GRAFICO 38. Evoluciéon del Consumo Final de Energiay PIB, 2016 — 2030
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.21. Grafico 5
GRAFICO 39. Consumo Final de Energia
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.29. Gréfico 9.

e) Atributo de Gobernanza Energética de Transicion: Se establece un marco

f)

normativo complejo compuesto de:
viii. Ley 27.191 que promueve las energias renovable y establece las metas
futuras.
Atributo de nuevas fuentes de energia asociadas a nuevas tecnologias: se
incrementa la participacion del gas en la oferta interna total en el escenario de

inversion eficiente en 52,2% en el caso del gas y 9,5% en energias renovables.
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El petroleo disminuye de 31% en 2016 a 25,8% en 2030 en el escenario de
inversion eficiente.

CUADRO 11. Oferta Interna Total. Escenario Tendencial y Eficiente con Inversién

Base Tendencial +Inversién Eficiente
Oferta Interna Total® Participacion en 2030 Participacion en 2
A“,ll'ﬂ.-:: 5.7 yavi
- .‘1"‘
3rh 2
Hidroelectricida & +
1ed L
wable g5
Total 117 MMtep 105 MMtep

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.8

En el escenario eficiente, se espera que para 2030 la nueva potencia energética de
Argentina seria de 26.5 GW con una importante participacion de las fuentes hidroeléctricas
y las térmicas.

En cuanto a generacion, el escenario eficiente comprende un incremento significativo de
la generacion con energias renovables y una participacion igual de destacada de la energia
hidraulica con 25% y 29% respectivamente.

CUADRO 12. Potencia Nueva. Escenarios Tendencial y Eficiente

Tendencial Eficiente

Nueva Potencia (GW) Acl lada al 20 A Wl | 20
b ctnca

N

e wahl

N tencia 1otal 344 26,5

Generacion 'arCipar 1 en ZUSL Farucipa n=n e

214 TWh 179 TwWh

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.7

Es importante considerar que la hipétesis de escenario eficiente considera la participacion

de Vaca Muerta en la produccion de petroleo y gas no convencionales.
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La mayor parte de las emisiones de COZ2e son altas tanto en el escenario tendencial como
en el escenario de inversion eficiente. En 2030 se plantea una cantidad de emisiones de
140 MMtCO2e en el consumo, 26 MMtCOe y 22 MMtCO2e en generacion hidroeléctrica e
industrias energéticas respectivamente. Estos cambios se darian en un contexto de
insercidn de tecnologias nuevas en el caso de generacion y de eficiencia energética en el

caso de consumo.

CUADRO 13. Emisiones de Dioxido de Carbono Equivalente (CO2e) en Millones de
Toneladas. Escenarios Tendencial y Eficiente

Base Tendencial

+Inversion Eficiente
Emisiones (MMICO.e) Ao 2030 Afo 2030

insumo final 1654 140
Generacion electrica
Fugitivas 15 4
Industrias energeticas 20
Sasoduclos f
Total 227 2056

SCion propéa SSEYEP-MINEM

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.9

Con respecto a la demanda de energia eléctrica, el escenario eficiente proyecta reducirla
de aproximadamente 250 TW en 2016 a 211 TW en 2030. La mayor participacion del
consumo la tendrian los consumidores menores e intermedios seguidos del sector
residencial. La novedad seria el ingreso en el consumo de los autos eléctricos con un
porcentaje de participacion muy minimo visible hacia 2030, participando como lo hemos
analizado antes con 1,5% del parque automotor con un consumo de 2.330 GWh
comparado con 460 GWh del 0,3% de autos eléctricos respecto del parque automotor
previsto para 2025.
GRAFICO 40. Demanda de Energia Eléctrica por Segmento, 2005 - 2030

.—-ﬁl—/

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.22. Gréfico N° 6
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Como hemos visto, el Gas Natural ocupa un lugar central en la transicion energética, por
consiguiente la planificacion induce a una transicion deliberada hacia ERNC, ER y al Gas
Natural. Al concentrar la generacion y el consumo en estas dos fuentes energéticas en la
prospectiva prevé que la demanda de gas en 2030 sera de 36,3 Miles de MMm3 respecto
de 27 Miles de MMm3 en 2016. La mayor parte de la demanda estara en el uso Residencial
y en la Industria con 16,4 Miles de MMm3y 14,1 Miles de MMm3 respectivamente, respecto
de 11,9 Miles MMm3 y 10,7 Miles de MMm3 en los mismos sectores en 2016. (Ministerio

de Energia y Mineria, 2017, p.25)

GRAFICO 41. Demanda de gas natural, 2005 - 2030

EpEP-MINEM

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.25. Gréafico N°8.
CUADRO 14. Demanda Final de Gas Natural por tipo de Usuario

%aa Demanda
2016-2030 2016 2030

Gas Natura! (miles de MMm”)

! 1]

’%;;ia{ ) 21% 273 363
Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.25. Tabla 2.

El escenario eficiente implica la introducciéon de un conjunto de artefactos tecnoldgicos en
el ambito del uso doméstico (electrodomésticos, sistemas de calefaccion,
acondicionamiento térmico y luminarias, entre otros), y en el ambito de la industria, el
transporte y la generacion de energia. Estos cambios se relacionan con el Atributo de
Innovaciones Tecnoldgicas que se insertan en distintos sectores en cllsteres tecnoldgicos
y van trasformado el régimen socio técnico. Veamos en el siguiente cuadro cuales son los

cambios tecnoldgicos, normativos, regulatorios y de gobernanza que van engarzados.
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CUADRO 15. Hipotesis de penetracién de tecnologias y medidas de ahorro y uso

eficiente de energia

Medidas Tecnolégicas

Acciones vinculadas a las medidas tecnolégicas

Eficiencia en

electrodomésticos

Aplicacion de politicas de etiquetado y el establecimiento de estandares minimos
de eficiencia energética. Incentivos cada 5 afios que generen un aumento en las

ventas de las clases mas eficientes.

Incremento de LED en
el parque de

iluminacion.

Regulacién a través del etiquetado y estandares minimos o prohibicion de
tecnologia ineficiente. Incremento de la tecnologia LED en el parque vigente.

Penetracion en el mercado del orden del 98% de lamparas LED para 2030.

Bombas de calor

Desplazamiento de calefactores por bombas de calor, considerando una potencia
promedio de calefaccion de 2.700 W y un alcance de sustitucion equivalente al
74% de las ventas de tiro balanceado en el afio 2030.

Alumbrado publico

Recambio completo de luminarias, que permite ahorros del 35% respecto al
consumo base para igual cantidad de iluminacién. Este ahorro se alcanza a lo
largo de diez afios, cambiando progresivamente el 10% del parque cada afio.

Optimizacion de energia

en la industria

Diagnésticos, lineas de crédito y promocion de la implementacion de sistemas de
gestién de la energia. El universo de aplicacion son las empresas industriales en
general, comenzando por el electro intensivo y PyMES.

Cogeneracion

Incorporacion de nuevas centrales de cogeneracion eléctrica a partir de objetivos
que permitan alcanzar niveles competitivos, sin incrementar necesidades de
transporte eléctrico por encima de la conexion natural del sistema y lleven a una

reduccion de costos del despacho del MEM.

Calefones 'y termo

Ahorro asociado gas doméstico a partir de politicas de etiquetado unificado,

tanques normativa que elimine la fabricacién de unidades con piloto y medidas de
incentivo puntual para el reemplazo de termo tanques por calefones.

Transporte urbano e | Ahorros en medidas para el transporte carretero (incorporacion de bolsas de

interurbano carga para la reduccién de falsos fletes, rutas con menor rozamiento, motores

mas eficientes, neumaticos con menor rozamiento y capacitacion a Choferes).

Promocién de nuevas
tecnologias y resto de

acciones

Fomento para incrementar la cantidad de variadores de velocidad en motores
eléctricos dentro la industria manufacturera, morigerar el consumo de energia
para calentamiento de agua sanitaria a través de la incorporacion de
economizadores de agua en el sector residencial, incentivar la mejora de
aislaciones residenciales y el uso de materiales innovadores para mejorar la
envolvente térmica de edificaciones, y la aplicacion de parametros de eficiencia
en las construcciones a cargo del Estado o como contraprestacion de incentivos

directos para el desarrollo de viviendas.

Fuente: Sistematizacion con datos de Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.27,
28.

Estos cambios tecnoldgicos requieren inversiones financieras y facilitacién de la produccién

e importacion de artefactos y dispositivos que promuevan la eficiencia y contribuyan a la
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mitigacion climatica. Es importante crear las condiciones para viabilizar flujos de capital.
Dichos flujos de capital, en artefactos tecnoldgicos implican procesos industriales
articulados a procesos de estandarizacion, economias de escala, inteligencia artificial,
cadenas productivas, habitos y practicas de uso y consumo y también cambios en los

bucles cocimiento-ciencia-tecnologia.

Otro atributo importante en la configuracion del nuevo régimen socio-técnico planificado
por la normatividad en Argentina, es la creacidbn de habitos, costumbres y cultura
tecnolbgica. Este atributo se desarrolla a través de la educaciéon y la comunicacion,
respecto de las cuales se promueven procesos de sensibilizacién y concientizacion en
relacién a los usos de tecnologias eficientes energéticamente y el ahorro de energia. Se
impulsan cambios de habitos y se implementan, para este fin, programas educativos a nivel

escolar y programas de comunicacion social. (Ministerio de Energia y Mineria, 2017,
p.28)

Este atributo implica cambios de habitos, cambios en la cultura energética que a decir de
Wilson y Grubler (2011) implican cambios en los patrones de organizacion social, de las
rutinas de comportamiento y practicas generadas por la insercion de innovaciones

tecnologicas.

Los cambios tecnoldgicos y de la cultura energética implican en el escenario eficiente
ahorros importantes hacia el horizonte de 2030. El ahorro sustancial se da principalmente

en la energia eléctrica y un ahorro notable en el gas.

En cuanto al ahorro por sector de demanda, los sectores residenciales, transporte e

industria ponen de manifiesto el mayor ahorro.

CUADRO 16. Ahorro acumulado segun sector de demanda. Afios 2017 - 2030

MMtep %

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.31. Tabla N°5.
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GRAFICO 42. Ahorros acumulados por sector
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.31. Gréafico N°10.

Las politicas implementadas para promover estos cambios tienen un efecto importante en
el ahorro y la eficiencia energética. Resaltemos el equipamiento residencial, la optimizacion

de la energia en la industria y la iluminacién residencial.

GRAFICO 43. Ahorros acumulados por politica
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Nota: €l Equipamiento residencial incluye politicas de etiquetado y estandar minimao en heladeras, aires acondicionados, lavamopas,
calefones y termotanques.
Eiaboracion propia SSEyEP-MINEM

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.32. Gréfico N°11.

Las hipétesis para plantear un escenario en 2030 con mayor peso de las ERNC Y ER se
basa en la incorporacién de nuevas fuentes en el marco de inversiones significativas en el

sector.
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CUADRO 17. Hipotesis de incorporacién de nuevas centrales hidroeléctricas y

nucleares
Escenario de incorporacion hidroeléctrica MW Afo de Ingreso
Qf
Total hidroeléctrica 2968
Escenario de incorporacidn nuclear Mw AR de Ingreso
entral N
entral Nuclear
Total nuclear 1.962

EEDAESON propis SSEYEF-MINEM

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.47. Tabla N°8.

Los siguientes proyectos estdn considerados en el marco de las hipétesis antes

planteadas:

“Dentro del escenario de incorporacion térmica, se tuvo en cuenta el ingreso de 3.109 MW
de potencia ya licitada y comprometida de acuerdo a la resolucién 21/2016 y 1.810 MW de
la resolucién 820 y 926 de 2017 (en el marco de la resolucién 287/2017 de cierre de ciclos
combinados y cogeneracion). Adicionalmente se considero6 el cierre de ciclo de la central
Vuelta de Obligado (+280 MW) y Termo Roca (+160 MW), la entrada en operacion de Rio
Turbio en 2020 con 240 MW vy los cierres de ciclo de Brigadier Lopez (+140 MW) y
Ensenada Barragan (+280 MW). Para el escenario Eficiente se supone el ingreso de 600
MW adicionales a los ya licitados y adjudicados por la resolucion 820 y 926 de 2017.”
(Buccieri, 2018, p.48).

El escenario de nueva potencia instalada en 2030 seria el siguiente:
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GRAFICO 44. Nueva potenciainstada al 2030 — Escenario Tendencial
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.51. Grafico N° 24.

GRAFICO 45. Nueva potenciainstada al 2030 — Escenario Eficiente

Batoyscen feopet SS5pE0 MANEM

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.51. Gréafico N° 25.

En cuanto a la matriz de generacion las hip6tesis de participacion de distintos sectores de

generacion se presentan de la siguiente manera:

GRAFICO 46. Resultados comparados por escenario — matriz de generacion
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.52. Grafico N° 26

El afio 2016 la participacion del petréleo, el gas y el carbon en la oferta total de energia era
de 89%. La prevision es que para el afio 2030 la oferta total de energia tendréd una fuerte
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relevancia del petréleo y el gas con inversiones adicionales, es decir, en el contexto de
tendencial con inversiones y de eficiente con inversiones. No obstante las inversiones
posibles el petrdleo y el gas seguirdn teniendo una participacién cercana al 80%. Sin
embargo, en el escenario tendencial con inversién, el gas sumado a las energias
renovables y a la hidroeléctrica participaran con 70% del total de la oferta de energia en el
escenario tendencial con inversién y con 67% en el escenario eficiente mas inversion. En
este Ultimo caso, las politicas de ahorro y eficiencia permiten reducir la produccién en
consonancia con una reduccion de la demanda por efecto también de la introduccién de

tecnologias y el uso eficiente.

GRAFICO 47. Ofertainternatotal de energia — Afio base 2016

Elsbovacion proge SSEYEP-MINEM

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.59. Gréfico N° 32.

GRAFICO 48. Ofertainterna total de energia — 2030
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.59. Grafico N° 33

La necesidad creciente de gas implicara la importacion de gas desde Bolivia incluso
suponiendo el ingreso de Vaca Muerta con produccién de gas. Es decir, a pesar de una
probable inversién creciente con resultados positivos en la generacion de gas no
convencional en reservas como Vaca Muerta no sera suficiente para tener una base de

suministro que cubra la demanda incluso en los escenarios tendencial con inversion y
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eficiente con inversiéon. El consumo futuro de gas estaria satisfecho si se acopla la
produccion interna de gas no convencional a la importacion de gas en particular de Bolivia.
La produccién interna de gas se mantendra entonces por debajo de los niveles de

consumo.

La importacion de gas natural y GNL sera aun requerida por Argentina, particularmente en
las estaciones de invierno. Se prevé que en el escenario tendencial con inversion se
importard en los meses de enero en el periodo 2020 — 2030 en promedio superando los 40
MMm3/d. En el escenario eficiente mas inversién superaria los 50 MMm3 hasta 2024 y

luego reduciria a partir de ese afio a un promedio superior a los 30 MMm3.

En ambos escenarios se requeriria la importacion de GN de Bolivia que hacia 2020 estaria
en un volumen superior a 20MMm3/d y empezaria a disminuir el afio 2028 a un promedio

superior a los 15 MMm3/d.

Ahora bien estos escenarios tienen una hipétesis central, el ingreso de Vaca Muerta'y como
hemos analizado el contexto de 2020 para lograr inversiones significativas no es el
adecuado, lo que no quiere decir que las condiciones de costo/beneficio cambien a futuro.
Si asi fuera no obstante la posibilidad de provision de gas se diferira en el tiempo,

cambiando el paisaje de datos.

GRAFICO 49. Importaciones de gas natural y GNL proyectadas

Inv Ff
+ or !

Elaboracion propia SSEyEP-MINEM

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.60. Grafico N° 35.

114



2.21.4. Emisiones de Di6éxido de Carbono (CO2) y Mitigacion Climatica
Veamos ahora los escenarios de emisiones de CO2e. Los cambios tecnoldgicos y los
programas orientados a la oficina energética que hemos analizado hasta aqui redundan en
la reduccion de emisiones de CO2e.

En la proyeccién hacia el 2030 se perfila una trayectoria de menores emisiones de CO2e
en el escenario Eficiente con Inversion respecto del escenario Tendencial con Inversion, el
primero tendria emisiones de 205 MMTCO?2e respecto de 227 MMTCOZ2e en el segundo
caso. A nivel de consumo final la emisiones de diéxido de carbono equivalente en el
escenario eficiente mas inversiones seria igualmente menor, pero en cuanto a las
emisiones de las centrales eléctricas, la disminucién es alin mas significativa debido a la

introduccion de renovables y el uso del gas.

GRAFICO 50. Evolucion de las emisiones totales del sector energético, 2016-2030

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.62. Grafico N° 36.

GRAFICO 51. Evolucién de las emisiones consumo final

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria, 2017, p.63. Grafico N° 37.
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2.22. Conclusiones sobre la Transicién Energética en Argentina

Histéricamente las fuentes de energia fésil tienen un lugar central en la oferta de energia
primaria de Argentina, ocupando el 90% del total de la oferta con predominio del gas en los
ultimos 30 afios, entre 1980 y 2010.

El gas constituye un factor clave en la transicion pues es la fuente energética puente que
permitira facilitar la misma. El reto de Argentina ha sido disminuir la dependencia del
petroleo, ampliar la generacion de energia eléctrica y del gas, incorporar otras fuentes de

generacién de energia eléctrica con fuentes de energias renovables y no convencionales.

La generacién térmica tiene un peso importante en la matriz de generacién y tiene mayor

peso que las energias renovables e incluso es mayor que la generacién hidraulica.

El peso del gas en el largo plazo en términos de infraestructura y stock de capital puede
limitar o ralentizar el ingreso y posicionamiento de nueva infraestructura y tecnologia de
energias renovables. Es importante evitar una consolidacién en el largo plazo de la
preeminencia del gas y asumirla como una fuente de energia puente en el marco de una

transicion gradual, progresiva pero sostenida, con una planificacién de largo plazo.

Una fuerte dependencia del gas y preeminencia de ese energético con tendencia a
permanecer en el largo plazo contribuira a construir una gobernanza energética rigida con
una institucionalidad poco flexible a adquirir nuevos conocimientos y nuevas tecnologias,
aferradas a rutinas de gestion y gerencia que no se adecuan facilmente a la incorporacion

de nuevas tecnologias.

La transicién energética requiere de un disefio complejo y riguroso de gobernanza

energética flexible/ddctil y adaptable.

El Estado Argentino ha desarrollado no sélo un marco normativo complejo sino también un
paquete diverso y nutrido de planes para fortalecer las acciones encaminadas a acometer

los objetivos previstos en su CPND. Algunos de estos planes son los siguientes:

e Plan de Accion Nacional de Energia y Cambio Climatico.
e Plan de Accion Nacional de Bosques y Cambio Climatico

e Plan de Accion Nacional de Transporte y Cambio Climatico

La Contribuciébn Nacionalmente Determinada (CND) es igualmente un instrumento

determinante en la transicidn energética e incorpora un conjunto de medidas en sectores
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de energia, agricultura, bosques, transporte, industria y residuos, generando un cambio
estructural en la economia.

Siguiendo la planificacion establecida en la CND vy los instrumentos de planificacién, se
pueden identificar varios atributos del Régimen Socio Técnico Energético de Argentina que

dan sefiales de la transicion en curso, observemos algunos de ellos:

e Atributo de nuevas tecnologias asociadas con fuentes de generacion renovables y de
transicion. El gas natural habra logrado una penetracion significativa en la estructura
energética y ha supuesto la construccion e instalacion de tecnologias de generacion y
transporte complejas.

e Atributo de innovaciones tecnoldgicas con dispositivos tecnoldgicos de uso final y
Atributo de Velocidad de Expansién de la Conversién Energética. Se logra una
penetracion moderada de autos eléctricos de 1,5% del parque automotor con 335
automaviles por cada 1.000 habitantes en 2030. Este stock automotor eléctrico si se
cumple ira propulsando progresivamente para generar una transformacion de la
distribucion y las tecnologias asociadas a esta. Sin embargo, como lo hemos
mencionado a lo largo del analisis, es importante evaluar la efectividad de las politicas
y los avances reales en el cambio de parque automotor.

e Atributo Favorable a una Tasa de Transicion alta: La demanda final de energia en el
periodo 2016 a 2030 creceria en 1,7% en un escenario Eficiente. Partiendo de 56 MM
Tep en 2016 y alcanzando 72 MM Tep en 2030 vis a vis 82 MM Tep en el escenario
Tendencial. Se establece como meta la participacion del 20% de las energias
renovables en 2025 y 25% en 2030.

El soporte juridico e institucional tiene un rol fundamental en la transicion energética. Una
generacion de leyes, decretos y resoluciones administrativas ha sido desarrollada en el
marco del régimen socio técnico. Este soporte crea una gobernanza nueva que constituye

un atributo central en el proceso de construccion de la transicion.

Pero ademas el marco juridico constituye un soporte facilitador de las innovaciones de
nichos tecnolégicos que abre las puertas a las mismas y las incorpora en el régimen socio

técnico en proceso de construccion.

El marco juridico promueve la creacion y fortalecimiento de mercados energéticos de
energias renovables no convencionales e impulsa, por otra parte, el uso racional de energia

y la eficiencia energética.
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La transicion energética requiere de un disefio complejo y riguroso de gobernanza
energética flexible/ductil y adaptable. El camino que Argentina decidi6 seguir fue desarrollar
progresivamente su marco normativo, construyendo su nueva institucionalidad a lo largo
de varios afnos, planificando minuciosamente los pasos y fases, y desarrollando e

incorporando tecnologias energéticas.

El marco institucional es complejo y se ha fortalecido con la creacion del Gabinete Nacional
de Cambio Climatico que coordina su trabajo en mesas tematicas sectoriales e incorpora
una instancia formal de participacion de las provincias a través del Consejo Federal de
Medio Ambiente (COFEMA) y con organismos no gubernamentales (ONGSs), asociaciones
de trabajadores, sector privado y académico cientifico y municipios, a través de la mesa

ampliada del Gabinete Nacional de Cambio Climatico. (Republica de Argentina. 2016)

Es menester relevar los esfuerzos de promover la participacion privada de manera
sistematica con politicas de soporte e impulso legal y regulatorio porque el esfuerzo
planteado en el marco de las metas de participacién de energias renovables es significativo
y requiere la incorporacién de actores privados en un pais tan grande como Argentina. Para
este fin se establecio el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) operado por el Centro Nacional
de Control de Energia (CENACE), en este mercado, los generadores y compradores

realizan transacciones de energia eléctrica.

El modelo es interesante porque permite crear un mercado de generadores privados que
venden su energia a la entidad estatal contribuyendo asi a alcanzar la meta de 8% para
2016. No obstante, a pesar de los esfuerzos conjuntos entre el sector privado y el sector
publico, no parece avizorarse posibilidades de alcanzar esa meta. Esta visto que los
avances en energias renovables requieren inversiones significativas que sugieren la
necesidad de contar con la participacion privada en una suerte de mercado regulado y con

control estatal.

Las alianzas entre el sector publico y el privado tienen un potencial importante para

fortalecer la TES. Argentina proporciona lecciones en ese sentido.

El contexto macroecondmico es decisivo e influyente en el proceso de transicion y se
articula al paisaje socio técnico en el que observamos las normas globales y los
compromisos de los paises para reducir emisiones y construir economias de-carbonizadas
en el marco de la CMNUCC.
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En consecuencia, la influencia macroecondmica de este Ultimo puede detener o acelerar
la transicion de los sistemas energéticos impactando sobre la intensidad de capital. En
cuanto a las politicas macroeconémicas, podemos afirmar que tanto el periodo del modelo
de convertibilidad (1991 — 2001) como el periodo de post-convertibilidad tienen efecto en
el sistema energético. Los cambios permanentes Yy ciclicos en las politicas
macroeconomicas pueden generar bloqueos y retrasar la transicion. Es importante que
haya un continuum en el modelo energético a tono con politicas macroeconémicas

sostenibles y sostenidas.

Otro tema relevante es la incorporacion de tecnologias en el régimen socio técnico. Los
procesos productivos e industriales lentos en la adopcién y la adaptacion a nuevas
tecnologias energéticamente eficientes no contribuyen a la TES. El estado tiene que
desarrollar medidas y politicas que promuevan que el sector industrial, el transporte y los
usuarios domeésticos en general faciliten la introduccion de tecnologias y procesos
eficientes de uso y consumo de energia. Argentina ha hecho avances normativos y

regulatorios que deben profundizarse y que pueden ser replicados por Bolivia.

La hipétesis planteada en la investigacién se confirma al observarse que la Transicion
Energética de Argentina implica procesos de alta coordinacion y planificacion en el marco
de sus politicas macroecondmicas, su Contribucion Nacionalmente Determinada (CND) y
sus planes energéticos, reconfigurando la estructura socio técnica con adaptaciones
transformativas de sus atributos constitutivos. Un papel fundamental han jugado en el
proceso las siguientes variables: i) insercion de nuevas tecnologias energéticas, y ii)
conformacion de una nueva gobernanza del sistema energético con nuevas estructuras

institucionales, normativas, planes e instrumentos de gestion.

Il. Transicion Energética en Bolivia

El sector eléctrico de Bolivia tiene dos sistemas de distribucion de energia: el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) y Sistemas eléctricos Aislados (SA). El SIN esta conformado
por subsistemas de generacion. Por otra parte existen poblaciones aisladas con sistemas
de generacion propios, conformados en general por pequefias poblaciones dispersas,

ciudades pequefias y menores y poblaciones dispersas de caracter rural.

3.1. Instrumentos de planificacion en el sector de Energia del Estado

Plurinacional de Bolivia
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El Plan Sectorial de Desarrollo Integral para Vivir Bien 2016-2020 - Sector Energia es el
instrumento rector de los proyectos e inversiones en el sector eléctrico ajustado en funcion
del Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) 2016 — 2020 del mismo periodo de
tiempo y de la Ley 777 del Sistema de Planificacion Integral del Estado (SPIE). Otro
instrumento de planificacion importante es la Contribuciébn Nacionalmente Determinada
(CND) cuyas metas estan incorporadas en el PDES.

Los instrumentos de planificacion desarrollados en el marco del proceso de cambio son los

siguientes:

¢ Plan de Universalizacién - Bolivia con Energia 2010 — 2025 (aprobado en 2010)

e Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025 (aprobado en 2014)

e Plan de Energias Alternativas 2025 (aprobado en 2014)

¢ Plan Sectorial De Desarrollo Integral Para Vivir Bien (PSDI) - Sector Energia 2016-
2020. Ajustado. 2016

Las metas definidas para el sector energético estdn contempladas en la Agenda Patrittica
y el PDES. Estas metas se constituyen en la base del sector eléctrico. Las metas
establecen la diversificacion de la matriz energética, proyectando la diversificacion de
fuentes hacia el afio 2030 con la preeminencia de energias renovables y energias

alternativas.

El Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025, correspondiente a 2014 y la
version ampliada en 2016 denominada Plan Sectorial De Desarrollo Integral Para Vivir Bien
(PSDI) - Sector Energia 2016-2020, se articula como hemos mencionado al Plan de
Desarrollo Econémico y Social (PDES) pero principalmente a la matriz rectora del
desarrollo integral de Bolivia, la Agenda Patridtica 2025 que cuenta con 13 pilares
orientados al desarrollo de Bolivia en los &mbitos social, econémico y ambiental, cultural y
social. Tres pilares y mas de 60 metas de la Agenda Patridtica 2025 constituyen las lineas
rectoras del desarrollo energético y de la transiciobn energética. La propia Contribucion
Nacionalmente Determinada (CND) responde a estas lineas rectoras del desarrollo

integral.

Entre los pilares de la Agenda Patridtica 2025 destacan la Universalizacion de los Servicios
Basicos (Pilar 2), la soberania productiva con diversificacion y desarrollo integral (pilar 6) y
la nacionalizacion e industrializacion en armonia con la madre tierra (pilar 7). A estos pilares

se articulan basicamente 4 metas que forman parte del modelo de desarrollo: la cobertura
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eléctrica del 100%, la nacionalizacién y consolidacion del sector industrial energético en
manos del estado.

Noétese que en el corazén del modelo esta justamente el Estado como actor central,
distribuidor de riqueza, regulador de la actividad industrial en el sector eléctrico, planificador

e inversor y por tanto conductor de la transicion y constructor de igualdad.

CUADRO 18. Articulacion Agenda Patriética 2025 y Plan de Desarrollo Econdmico y

Social (PDES) 2016-2020

Pilar 2

universalizacidn de los servicios

Soclalizscidn Y

bésicos con soberania

DEsAFio
Garantizar al pusblo bolviano & universalizacion del
sixesn 3 los servicios basicos en condiciones de
equidad y considerando estrategiss de Resiiencia a
riesgos de desastres y cambio climitico; asi mismo ws
fundamental que dichos servidos basgcos sean
proporcionados considerando el equilibvio y armonda

con la Madre Tierra,

META 2028

Meta 3: £ 100% de las
bolivisnas y los balniancs
cuentan con servicios de
arergia eléctrica y luz

Pilar 6: Soberania productive
con diversificacién y desarrollo
integral sin la dictadurs del
mercado capitalista

Pilar 7: Soberania  sobre
nuestros recursos naturales con
naclonalizacidn industrializacién
y comercializacion en armondés y
equilibrio con ka madre tierra

Dinamizar @l desarrollo econdmico y saclal de forma
sustentable, integral, asl como ki  diversificacién
productiva en el territorio  nacional,
orlentacidn hada ol mercado intemo y la Intercidn

con  una

selectiva en el mercado externo, en el marco de la
economia plural a través de la puesta en marcha de
complejos productivos territoriales.

fortalecer a las empeesas estratégicas y avanzar en ks
Industrializacidn y transformacidn de estos recurses
con o objetive de enmadicar la sxtrema pobireza y

contribulr al desarrollo integral ded pueblo boliviaNa,

Meta 1
toctor

Consolidacidn  del
hidrocarburifero,
minero y otros

Meta 1: Los recursos naturales
y servicios estratégicos han
sido naclonallzados y estan
siendo administrados por o
Estado Plurinacional de Solivia

Meta 2: Fortalecimiento de los

procesos de industristizacion y
transformaciéa  en  armonia

con le Madre Tierra

Fowme Datonion par i Dancode Genecy de PRelicande

Fuente: Ministerio de Energias, 2016, p. 13. Cuadro 1.

La planificacion se orienta en una linea de Transicion deliberada a una matriz de energias
renovables. El modelo energético, vamos a decir, esta basado en la participacion
protagonica del estado siendo este el actor central de la direccion y la conduccion de las
empresas estatales en los componentes de generacion, transporte de electricidad. La
distribucion se delega eventualmente al sector privado el cual esta compuesto

mayoritariamente por cooperativas de luz.

El Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) 2016 — 2020, establece ya metas
especificas para el quinquenio. Este plan no obstante se basa y desarrolla las metas
establecidas en el Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025 (aprobado en
2014) y el Plan de Energias Alternativas 2025 (aprobado en 2014)
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Los hitos en la planificacion 2016-2020 del PDES para alcanzar las metas de la ruta de
transicion energética son los siguientes (Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.
42).

e Incrementar 4.878 MW de potencia, a través de la implementacién de proyectos
hidroeléctricos, termoeléctricos, de ciclo combinado y energias alternativas

e Incrementar la cobertura de electricidad a 97% expandiendo las lineas de transmision,
lineas de media y baja tensién e incorporando energias alternativas.

e 596.497 hogares adicionales a nivel nacional (area urbana y rural) contaran con el
servicio béasico de electricidad.

o El afio 2020 se logrard una cobertura de 3.268.553 hogares y en 2025 se cubrird
3.788.097 hogares con servicio eléctrico, logrando 97% de cobertura en 2020 y 100%
en 2025.

e Hasta el afio 2023 se habra alcanzado 469 MW incorporando fuentes de energias
alternativas como la energia geotérmica, edlica, solar y la energia proveniente de la
biomasa.

e Durante el periodo 2016-2020 se construiran 4.043 km de lineas de transmision.

e Se establece la meta de exportacion de electricidad a los paises vecinos. Se prevé
exportar a Argentina 440 MW en una primera etapa y posteriormente 1.000 MW.

¢ Se ha incorporado en la planificacion la interconexién eléctrica con Paraguay, Pera y

Brasil, lo que facilitara intercambios de electricidad.

La planificacion prevé que hacia 2025 los usuarios del sector residencial requerirdn
1.039.367 MWh y una potencia de 186 MW. (Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a,
p. 42). Esto requiere realizar inversiones significativas en generacion y por supuesto en

distribucion, ampliando la frontera eléctrica.

CUADRO 19. Demanda de energiay potencia requerida para el incremento de la
cobertura

DEMANDA DE DEMANDA EN
PERIDDO r:;‘m&g ENERGIA PARA POTENCIA PARA coef:'ruu
COBERTURA (MWh] | COBERTURA (MWI

20132015 139.444 225991 4l 88
2016-2020 596497 404 B&7 n 9

2021.2025 549.012 &08.708
Fuente: Tlaborase por & Viceministena ge Flactriodsd v Ener

mité Nacanal de Despacha de Carga

100

74
gies Altsrrativas. con ba

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.42
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3.2.  Marco Institucional y Gobernanza Energética

El Sector Energia, esta compuesto por tres sectores estratégicos: Electricidad, Nuclear y
Litio (Recursos Evaporiticos). La gobernanza del sector energético esta constituido por una
estructurara institucional y un soporte juridico articulado. Esta institucionalidad esta
configurada con un enfoque de politicas publicas y no responde exclusivamente a la
mitigacion climatica o a un abordaje estrictamente sectorial. El sector energético, su
gobernanza y su soporte juridico son componentes esenciales del modelo de desarrollo y
de las politicas macroecondémicas. La Empresa Nacional de Energia (ENDE), por ejemplo,
en su condicién de empresa estatal nacionalizada y sus brazos empresariales subsidiarios,

controla la generacion y la transmision.

El marco institucional y normativo tiene caracteristicas importantes de disefio: cuenta con
una gobernanza flexible y adaptativa a nuevas fuentes de energia establecidas en la
planificacion, por tanto facilita la conversién energética rapida en la medida en que
responde a la normativa y la planificacion que la promueve, no es conservadora, es mas
bien renovada y promueve innovaciones tecnologicas y se alinea a la Contribucion
Nacionalmente Determinada (CND), promueve el desarrollo de conocimientos, experticias
y la formacién consonante con los emprendimientos tecnoldgicos a implementarse en el
marco de la transicion. El marco institucional es también maleable ante clUsteres
tecnoldgicos, es decir, es capaz de adoptarlos, adaptarlos y promocionarlos en el régimen

socio técnico energético.

La configuracion de la gobernanza, se orienta por la transicion deliberada y un conjunto de
decisiones de politicas dirigidas a la renovacion endégena.

Por consiguiente, un atributo importante de la transicién energética se desarrolla de manera
premeditada, a saber, una gobernanza energética que impulsa la transicion y se concibe

flexible y maleable en el proceso de avance de la transicion.
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CUADRO 20. Estructura Institucional de Energia

Entidad

Entidad y Funciones

La Empresa Nacional de
Electricidad (ENDE),

Corporacion del Estado Plurinacional de Bolivia, que tiene por objetivo y rol
estratégico, la participacion en toda la cadena productiva de la industria
eléctrica y en actividades de importancia y exportacion de electricidad en forma

sostenible, con criterio de promocién, desarrollo social y econémica

El Comité Nacional de

Entidad estratégica del sistema eléctrico nacional, responsable de realizar la

Despacho de Carga | operacion del Sistema Interconectado Nacional (SIN), coordinando de forma

(CNDCQC), integrada la operacion de las instalaciones de generacion y transmision con el
despacho de carga en tiempo real, atendiendo la demanda horaria en forma
segura, confiable y a costo minimo

Autoridad de | Tiene por misién investigar y desarrollar tecnologia nuclear con fines pacificos,

Fiscalizacion de | suministrar y comercializar bienes y servicios energéticos, de salud,

Electricidad y | industriales, agricolas, de recursos naturales, ambientales, institutos de

Tecnologia Nuclear | investigacion y formacién del capital humano.

(AETN) En cumplimiento a la Disposicion Adicional Segunda, del Decreto Supremo No.

3892 de 2 de mayo de 2019, las atribuciones y competencia , derechos y
obligaciones del Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear (IBTEN) son
asumidas por la AETN y la Agencia Boliviana de Energia Nuclear, segin
corresponda.

Agencia Boliviana de

Tiene por misién investigar y desarrollar tecnologia nuclear con fines pacificos,

Energia Nuclear | suministrar y comercializar bienes y servicios energéticos, de salud,

(ABEN), industriales, agricolas, de recursos naturales, ambientales, institutos de
investigacion y formacion del capital humano.
En cumplimiento a la Disposicién Adicional Segunda, del Decreto Supremo No.
3892 de 2 de mayo de 2019, las atribuciones y competencia , derechos y
obligaciones del Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear (IBTEN) son
asumidas por la AETN y la Agencia Boliviana de Energia Nuclear, segin
corresponda

Autoridad de | Entidad encargada de fiscalizar, controlar, supervisar y regular los sectores de

Fiscalizacion de | electricidad y tecnologia nuclears.

Electricidad y

Tecnologia Nuclear

(AETN),

La Agencia Boliviana de

Entidad encargada de fiscalizar, controlar, supervisar y regular los sectores de

Energia Nuclear | electricidad y tecnologia nuclear.
(ABEN),
Empresa de | Responsable de realizar las actividades de toda de la cadena productiva:

Yacimientos de Litio

Bolivianos (YLB),

prospeccion, exploracion, explotacion, beneficio o concentracion, instalacion,
implementacion, puesta en marcha, operacion y administracion de recursos

evaporiticos, complejos de quimica inorganica, industrializacion y

comercializacion.

Fuente: Sistematizacion propia con informacion de Ministerio de Energias, 2016, p. 12.
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Es importante precisar que el énfasis en autoridades relacionadas con energia nuclear no
alude a la implementacién de esta energia. La decision de politicas de estado se guia por
el desarrollo de investigaciones nucleares para su aplicacion médica y agricola.
Ciertamente entre 2010 y 2014 germiné y madur6 una discusion de implementacion de
plantas de energia nuclear pero estas propuestas fueron descartadas por distintas
consideraciones, entre ellas principalmente ambientales. De modo que los

emprendimientos de energia nuclear se concentran en procesos de investigacion.

El sector eléctrico de Bolivia estaba conformado hasta 2016 por el Ministerio de
Hidrocarburos y Energia (MHE), el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
(VMEEA), la Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN), el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) y la Empresa Nacional
de Electricidad (ENDE) Corporacion. En 2016 se produce un cambio importante, se decide
la creacion del Ministerio de Energias pasando a su dependencia el control del Litio que

estaba antes b ajo la direccién del Ministerio de Mineria.

El Ministerio de Energia y el Viceministerio son las autoridades que dirigen la
implementacion de politicas y coordinan las inversiones y la ejecucion de los planes de

inversiones en el sector.

La Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN)
es la institucién encargada de la regulacion del sector eléctrico, en toda la cadena
energética. Tiene competencias por tanto sobre las empresas del Sistema Interconectado

Nacional (SIN) y de los Sistemas Aislados.

El Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) es responsable de la administracion
del SIN, del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

La Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) Corporacion es la empresa nacional de

electricidad estatal y tiene varias subsidiarias en el pais.
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CUADRO 21. Atribuciones y Caracteristicas de las Entidades del Sector Eléctrico

Ministerio de Energia - ME

Autoridad de
Fiscalizacién y Control
Social de Electricidad y

Tecnologia Nuclear - AET

Comité Nacional de Despacho de
Carga - CNDC

Empresa Nacional de Electricidad — ENDE
Corporacién

Las atribuciones del Ministro de Energia con
relacion a las energias alternativas estan
referidas a la formulacion de politicas nacionales
para fomentar su desarrollo y promocion, asi
como la investigacion en el uso de nuevas
formas de produccién de energias.

El Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas tiene entre sus atribuciones
especificas proponer politicas para el desarrollo
de las energias alternativas, coordinando con
las diferentes instituciones del sector, entidades
territoriales y los diversos actores sociales del
pais y establecer e implementar la politica
eléctrica nacional a través de las distintas
entidades y organizaciones involucradas con el

sector.

La Autoridad de
Fiscalizacion y Control
Social de Electricidad y
Tecnologia Nuclear fue
creada mediante Decreto
Supremo N° 0071 del 9 de
abril de 2009.
La AET es la entidad
reguladora de la industria
eléctrica y se encuentra

bajo tuicién del Ministerio

de Energia.

La principal funcién es
fiscalizar, controlar,
supervisar 'y regular al
sector de electricidad,

protegiendo por dicha via
los derechos de los

consumidores, entre otros.

El CNDC es responsable de realizar la
operacion del Sistema Interconectado
Nacional (SIN), coordinando de forma
integrada la operacion de las
instalaciones  de  generacion y
transmisién con el despacho de carga en
tiempo real, atendiendo la demanda
horaria en forma segura, confiable y a
costo minimo.

El CNDC:

Administra el Sistema Eléctrico Nacional
con todos los agentes del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM).

Planifica la expansién del SIN, bajo las
del

Hidrocarburos y Energia, buscando el

directrices Ministerio de
desarrollo eficiente y sostenible de la
industria eléctrica, aprovechando las
fuentes energéticas de forma racional y
promoviendo las condiciones de acceso

universal al servicio de energia eléctrica.

La Empresa Nacional de Electricidad, es una
entidad puablica nacional, estratégica y de
caracter corporativo, que participa en toda la
cadena productiva de la industria eléctrica,
asi como en actividades de importacion y
exportacion de electricidad. Se encarga de la
formulacion, ejecucién y supervision de los
planes de expansion, de programas y
proyectos de inversion y desarrollo.

Con la finalidad de fortalecer a ENDE,
mediante Decreto Supremo N°1691 de fecha
14 de agosto de 2013, se estableci6 su nueva
estructura corporativa, de manera gque sus

empresas

Fuente: Sistematizacion de Texto de MHE, 2014: 31.
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3.3.  Politicas del Sector Energético
Las politicas del sector energético se construyen en funcion de los instrumentos nacionales
de planificacion como hemos explicado y en linea con la Contribucion Nacionalmente
Determinada (CND).

En el siguiente cuadro podemos observar las politicas concretas articuladas a las metas
de la Agenda Patridtica 2025 antes mencionada. La politica 3 establece alcanzar la
autosuficiencia energética, el abastecimiento el mercado interno y la orientacién a la
exportacion. Las politicas también se orientan a diversificar las fuentes de generacion
energética. La meta 6 claramente promueve el desarrollo de eficiencia energética y el
desarrollo de energias renovables. En el Iéxico de la planificacién energética en Bolivia se
asumen dos conceptos: energias renovables y energias alternativas. Esta ultima forma
parte del enfoque de las primeras pero se les da un tratamiento diferenciado en la
planificaciéon y en la evaluacién de los avances. Las energias renovables comprenden
basicamente las hidroeléctricas y las alternativas comprenden la energia solar o

fotovoltaica, la energia edlica, geotérmica, de biomasa.
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CUADRO 22. Politicas del Sector Energético

SOBERANIA SOBRE NUESTROS RECURSOS ENERGETICOS

Politica 1: Garantizar y consolidar la soberania energética del Estado, ejerciendo a nombre y en
representacién del Pueblo Boliviano la propiedad de los recursos naturales y la administracion de sus rentas

y beneficios.

Politica 2: Desarrollar Cientifica y Tecnol6gicamente las aplicaciones de la energia nuclear contribuyendo

a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y ciudadanas.

Politica 3: Alcanzar y garantizar la autosuficiencia e independencia energética para el abastecimiento

energético del mercado interno y la generacion de excedentes para exportacion.

Politica 4: Diversificar la matriz energética, garantizando la produccion de energia a partir del uso
sustentable y eficiente de los recursos energéticos, asi como la investigacion aplicada y el desarrollo de

nuevas fuentes de energia.

Politica 5: Asegurar el acceso universal y equitativo del servicio basico de electricidad.

Politica 6: Fomentar y desarrollar, el uso eficiente de la energia en sus diferentes formas y el desarrollo de
las energias renovables con el menor impacto socio ambiental, coadyuvando al ahorro energético y la

reduccion de las emisiones de gas de efecto invernadero.

Politica 7: Desarrollar la industria de los recursos evaporiticos, enfocada en ejes regionales para un

desarrollo equilibrado, que consiga el beneficio equitativo del pais.

Politica 8: Consolidar y ampliar los mercados externos con los excedentes energéticos, buscando

complementariedad y subsidiaridad econémica a partir de espacios de integracion ampliados.

Politica 9: Reestructurar, consolidar y fortalecer las instituciones y empresas publicas del sector energético

para el logro de la nueva vision de pais y de la politica energética.

Fuente: Sistematizacion propia con informacion de Ministerio de Hidrocarburos y Energia,
2014a, p.28.
Las politicas definidas apuntan a la autosuficiencia energética y a la exportacion de
electricidad. La transicion energética estaria orientada en consecuencia a generar las
condiciones de produccidon de un superavit de energia para que este pueda luego ser
exportado. Por otra parte, se plantea la implementacion de programas de eficiencia
energética. En consecuencia la transicion deliberada establece la generacién de energia
suficiente para cubrir el mercado interno y la exportacion de excedentes asi como la

implementacion de programas de eficiencia energética.

Con el fin de implementar las politicas, el Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia
2025, establece las siguientes acciones (Ministerio de Energias, 2016, p.21):
e Ampliacion de Cobertura de energia eléctrica y luz (area urbana y rural).
e Implementacion del programa “Cosechando Vida-Sembrando Luz” dirigido a
familias campesinas e indigenas cuyas residencias se encuentran dispersas en el

area rural y no pueden conectarse al SIN.
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e Fiscalizacion, control, supervision y regulaciébn del sector eléctrico, creando
condiciones para el acceso universal y equitativo a este servicio.

e Extension y densificacion de redes (area urbana y rural) y aplicacion de energias
alternativas en el area rural.

e Garantizar sostenibilidad econémica — financiera y precautelar la generaciéon de
rentabilidad econ6mica para contribuir a la atencion de politicas sociales, lo cual
sera evidenciado en los estados financieros.

o Fortalecimiento de las empresas publicas estratégicas nacionales.

o Proyectos termoeléctricos, hidroeléctricos, edlicos, biomasa, geotérmicos de
generacion de energia eléctrica y proyectos de generacion de energia solar.

e Realizar estudios de proyectos binacionales y de interconexién internacional.

e Negociar y suscribir contratos de compra/venta de electricidad.

e Extension de 2.822 km de lineas de transmision de interconexién nacional.

o Extension de 1.221 km de lineas de transmisién para exportacion.

En conjunto, tanto las politicas como las acciones son vigorosos motores de la transicion
deliberada con un enfoque transformacién del régimen socio técnico. Bolivia tiene la
ventaja de contar con un régimen con una gobernanza en proceso de construccion y
renovacion que es sensible a cambios normativos y de disefio institucional en el sentido
que se adecla a los cambios tecnolégicos.

Destaquemos en las acciones aquellas que las consideramos aceleradores y disefiadores
del nuevo régimen socio-técnico: Los proyectos termoeléctricos concebidos como un
puente hacia una matriz futura con predominancia hidroeléctrica y una participacion

importante de energias alternativas.

Se proyecta la implementacién de un programa conjunto de agua y energia para familias
campesinas e indigenas y poblaciones rurales en general a las que no puede llegar el
tendido eléctrico del SIN. Este programa, sin embargo, no fue implementado en el plazo

correspondiente al plan de desarrollo.

Es importante también resaltar la construccion de un tendido eléctrico para conectarse con
Argentina principalmente para la exportacion de electricidad. Notese que se propone la

extension de 1.221 Kms para la exportacion.

Entre 2006 y 2016 se realizaron inversiones significativas en infraestructura y en

generacion de energia. En ese periodo, la inversién se incrementd en 581%. La potencia
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de energia se incrementé de 1.071 MW en 2006 a 1.855 en 2016. Se extendieron lineas
de transmision del Sistema Troncal de Interconexion (STI) de 2.174 kms en 2006 a 4.466
kms en 2016; para ese afio, la demanda de energia estaba en el orden de 1,434 MW.

3.4. Plan para el Desarrollo de las Energias Alternativas 2025

El afio 2014, junto al Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025, se aprobé el
Plan para el Desarrollo de las Energias Alternativas 2025. Este Plan fue el precursor,
vamos a decirlo asi, de la Contribucién Nacionalmente Determinada en lo que corresponde
a energias alternativas (basicamente solar, edlica, geotérmica y biomasa). El Plan
establece directivas para la construccion del soporte juridico y parte de la gobernanza
energética, establece asimismo las bases para los programas de eficiencia energética, la
incorporacién de tecnologia su adaptacion y adopcién a la realidad local y nacional, y el

desarrollo de procesos de investigacion, formacion y capacitacion.
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CUADRO 23. Politicas y Programas del Plan para el Desarrollo de las Energias
Alternativas 2025

Politica de Energias Alternativas. Objetivos:

Programas Especificos

energética y al acceso universal del servicio
basico de electricidad y sus aplicaciones
productivas.

e Consecucion y consolidacion de la seguridad y

e Despacho preferencial de la generacién en base

a energias alternativas.

naturales, considerando también los impactos
ambientales y econdmicos generados por el

desplazamiento del consumo de combustible

disminucion de gases de efecto invernadero.

e Consolidacion de un marco normativo técnico,
legal y financiero.

e Fortalecimiento a las instituciones involucradas
con las energias alternativas.

e Contribuciéon a la diversificacién de la matriz
energeética y al acceso universal.

e Servicio béasico de electricidad y sus
aplicaciones productivas.

e Consecucion y consolidacion de la seguridad y
soberania energética nacional.

e Despacho preferencial de la generacién con
base a energias alternativas.

e Uso racional y eficiente de los recursos
naturales, considerando también los impactos
ambientales y econdmicos generados por el

desplazamiento del consumo de combustible.

e Contribucion a la diversificacion de la matriz | e

soberania energética nacional. .

e Uso racional y eficiente de los recursos |

fésil y sus efectos positivos respecto a la | e

Generacion eléctrica mediante energias
alternativas (primer programa): destinado a la
generacion eléctrica para la diversificacion de la
matriz de generacion en el sistema eléctrico
nacional;

Electricidad para Vivir con Dignidad (segundo
programa): orientado al acceso a la energia
eléctrica de la poblacion rural y periurbana;
Desarrollo  normativo y  fortalecimiento
institucional (tercer programa): destinado al
desarrollo normativo y  fortalecimiento
institucional;

Desarrollo de la investigacion, promocion y
difusion (cuarto programa): dirigido a la
investigacion y desarrollo, promocion y difusion

de las energias alternativas.

Fuente: Sistematizacion propia con informacion de Ministerio de Energias, 2016, p.21.

A partir de 2006 se implementaron una serie de programas particularmente orientados a

familias y comunidades rurales que tuvieron diferentes alcances, incluyeron entre otras las

siguientes acciones:

¢ Instalacion de sistemas fotovoltaicos y densificacion de la red eléctrica en distintas

regiones del pais.
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e Sistemas de Electricidad para hogares, unidades educativas y postas de salud del
area rural.

e Sistemas fotovoltaicos y micro centrales hidroeléctricas en comunidades rurales.

e Generacion eléctrica con bagazo de cafia para abastecer a las industrias.

e Servicios de electricidad de familias y escuelas en areas rurales mediante la
instalacion de sistemas fotovoltaicos.

e Sistemas hibridos (solar/edlico) para telecentros comunitarios.

¢ Equipamiento informético para servicio de internet, telefonia IP, cargado de
baterias, purificacién de agua y conservacion de vacunas.

e Capacitacibn a gestores comunales para la operaciébn y mantenimiento de
telecentros.

e Construccion de micro centrales hidroeléctricas — MCHs

¢ Conformacion de pequefas empresas operadoras locales de electricidad.

El afio 2014 se planted, en el marco Plan para el Desarrollo de las Energias Alternativas
2025, metas especificas, resultados y una lista preliminar de proyectos a ser
implementados. Varios de estos proyectos fueron concluidos hacia el afio 2019 (este es el
caso de proyectos de energia solar) y otros estaban en proceso de implementacion (tal es

el caso del proyecto geotérmico y varios proyectos edlicos).
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CUADRO 24. Proyectos de Energias Alternativas en Bolivia

Proyecto Planta Solar Fotovoltaica
Planta solar fotovoltaica destinada al Sistema
Interconectado Nacional, ubicada en el

departamento de Oruro.

Proyectos edlicos
Parque edlico de Qollpana en Cochabamba, con una potencia
instalada de 3 MW, mismo que se encuentra en operacion desde
enero de 2014. Se ampliard la capacidad de generacién en
21MW adicionales.

Proyecto geotérmico

El proyecto geotérmico de Laguna Colorada,
Departamento de Potosf, cuenta con cinco pozos
geotérmicos (SM-1, SM-2, SM-3, SM-4 y AP-1), y
adicionalmente, se ha perforado el pozo SM-5. El
Proyecto Geotérmico estara dividido en dos etapas de
50 MW, logréandose asi un total de 100MW. Se cuenta
con financiamiento del Gobierno de Japén.

Proyectos con Biomasa

Con la finalidad de aprovechar el recurso de
la biomasa que se obtenga de la empresa
azucarera publica nacional estratégica San
Buenaventura — EASBA en el departamento
de La Paz, se ha previsto un proyecto de
generacion con capacidad de 10 MW.

La capacidad total instalada incorporara al
SIN 183 MW, incluyéndose adicionalmente 59
MW alcanzado 242 MW.

Proyecto de Generacion Hibrida El Espino
Proyecto hibrido (fotovoltaico — diésel) con la finalidad de
suministrar energia eléctrica confiable, continua y sostenible a la
comunidad indigena guarani de “El Espino”, provincia Cordillera.
El proyecto comprende la instalacion de un sistema hibrido de 60
KW compuesto por modulos fotovoltaicos, un sistema de
almacenamiento de energia y un generador diésel. La operacion,
mantenimiento y administracion del sistema estara a cargo de la
Cooperativa Rural Eléctrica — CRE; construye la gobernacion de

Santa Cruz.

Proyecto de Infraestructura Descentralizada para
la Transformacion Rural - IDTR (2007-2011)

de
densificacion de la red eléctrica en distintas regiones

Instalacion sistemas fotovoltaicos y la
del pais. Se beneficiaron 10.147 hogares y 3.000
sistemas para infraestructura de usos sociales y
productivos.

Densificacién con pequefias extensiones de redes
eléctricas en media y baja tension beneficiando a

20.073 hogares.

Fuente: Sistematizacion de Texto de MHE, 2014a, pags.

133

69, 70.




Se ha estimado que 56.385 familias no cuentan con energia y se encuentran en condicién
dispersa sin posibilidad de conectarse a redes eléctricas por lo que se requiere de la
implementacion de sistemas especiales que permitan que estas familias cuentan con

acceso a energia con sistemas fotovoltaicos

El plan de energias alternativas también contempla la instalacion de sistemas de energia
en establecimientos escolares y de salud. En 2014 se estimaba que este programa
beneficiaria a 1.400 unidades educativas, 210 centros de salud y 313 telecentros. (MHE,
2914, p. 76)

El plan de energias alternativas preveia la incorporacién de nuevas tecnologias. Se trata
de incorporar clusteres tecnoldgicos de generacion de larga vida util y de alto rendimiento
en periodos relativamente cortos, de este modo se va configurando lo que hemos llamado
el Modelo energético de Complementariedad para la Construcciéon de Igualdad y la
Mitigacion Climética incorporando entre muchos tres atributos fundamentales de la
transicion energética: Atributo de innovaciones tecnoldgicas, Atributo de Capacidad y
Velocidad de Expansion de la Conversion Energética y el Atributo de Tiempo/Espacio de
Transformacion y Acople al Nuevo Régimen Socio Técnico

La investigacion, transferencia e incorporacién de dispositivos tecnolégicos energéticos
implica para la gobernanza energética el desarrollo de capacidades de gestion técnica, la
misma que es acompafiada con otros programas que fortalecen la capacidad de manejo
no solo de los equipos técnicos del ENDE, de las empresas del mercado mayorista o de
las empresas de los Sistemas Aislados, sino también para los gestores locales de los

sistemas dispersos de generacién y uso de dispositivos y energia.

3.4.1. Soporte Juridico de la Transicion Energética
Varias normas legales sustentaron el proceso de intervencion del estado en el sector
energético como actor central generador, transportador de energia, como regulador y como

planificador de la transicion energética.

Bolivia vivi6 un proceso constituyente que empieza con vigor en 2006 y cuaja en la
elaboracion y aprobacién por referéndum de una Constitucién que establece la refundacién
del Estado denominandolo Estado Plurinacional de Bolivia, La nueva Constitucién contiene
directrices claras en el sector eléctrico, estableciendo la facultad privativa del estado en el
desarrollo de la cadena productiva energética, en la generacion, el transporte y la

distribucién. Por otra parte la constitucion dispone que los municipios y gobernaciones
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tienen competencias en el desarrollo de proyectos de energias alternativas y renovables.
En el caso de los gobiernos departamentales dispone que en su jurisdiccion, pueden
desarrollar proyectos de generacion y transporte de electricidad. Igual disposicion
establece para los gobiernos autbnomos indigenas y originarios.

A partir de 2006 se inicia la implementacion de una serie de medidas para fortalecer el
marco institucional y el soporte juridico del sistema energético nacional a tono con un nuevo
modelo de desarrollo implementado en el pais, Modelo que tiene al Estado como el actor
central. La institucién estatal ENDE se constituye en el actor central en la generacién y en
la transmision y, por otra parte, dirige la implementacién de las politicas trazadas en el plan

sectorial.

Jiménez (2018) presenta un mapa detallado de las normas legales del sector eléctrico que
da cuenta en detalle del proceso de construccion del nuevo modelo y la nueva gobernanza
energética del llamado proceso de cambio. Destaquemos algunos Hitos de este proceso
de construccién normativa:
e Creacion de la Tarifa Dignidad en 2006.
e Participacion de las empresas pubicas en el sector eléctrico en 2007
e Definicion de un precio de gas oil para la generacion eléctrica en sistemas aislados
(2007)
¢ Implementacion del Programa para Vivir Bien con Dignidad.
¢ Reorganizacién del Comité Nacional de Despacho de carga (2008)
¢ Creacion del Programa Nacional de Eficiencia Energética (2008)
e Creacion de una nueva autoridad de regulacién con un enfoque distinto al del
proceso neoliberal. (2009)
¢ Nacionalizacién de Empresas Generadoras en 2010
e Nacionalizacion de empresas de transmision y distribucion (2012)
¢ Normativiza el intercambio internacional de electricidad y crea las condiciones para

la exportacion.
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CUADRO 25. Normas Legales sobre Energia Eléctrica

Antes de 2005

2006

2007

2008

Ley N° 1604, que norma las actividades de la
industria eléctrica (Ley de Electricidad). Decreto
Supremo N° 24043, Reglamentos de la Ley de
28567,

Electricidad  Decreto  Supremo  N°

Reglamentacion de la electrificacion rural

Decreto Supremo N° 28653, de creacion de la Tarifa
Dignidad

Decreto Supremo N° 783, modificacion de la Ley de Electricidad
para participacion de empresas piblicas en la actividad
eléctrica.

Decreto Supremo N° 29133, de establecimiento del precio del
gas oil para generacion de electricidad en SA. Decreto Supremo
N° 29304, transferencia de las acciones de ENDE al Ministerio de
Hidrocarburos y Energia

Decreto Supremo N° 29624, de aprobacion del
Reglamento de Funciones y Organizacion del
Comité Nacional de Despacho de Carga
Decreto Supremo N° 29644, de refundacion de
ENDE. Decreto Supremo N° 29466, de
creacion del Programa Nacional de Eficiencia
Energética

2009

2010

2011

2012

Decreto Supremo N° 71, de creacion de la Autoridad
de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad

Decreto Supremo N° 493, de nacionalizacion de las

empresas  eléctricas Corani, Valle Hermoso y
Guaracachi.

Decreto Supremo N° 494, de nacionalizacion de ELFEC.

Decreto Supremo N° 1044, de traspaso de montos a ENDE para
el pago de compensacion por las acciones nacionalizadas

Decreto Supremo N° 1214, de nacionalizacion
de la actividad de transmision eléctrica

Decreto Supremo N° 1448, de nacionalizacion
dle ENDE, ELECTROPAZ, ELFEQ, CADEB y EDESER

2013

2014

2015

2016

Decreto Supremo N° 1536, de ajuste tarifario para
consumo no regulado y residencial de alto

consumo

Decreto Supremo N° 1948, que norma la continuidad de
|a Tarifa Dignidad.

Decreto Supremo N° 2048, que establece el
mecanismo de remuneracion a partir de energias
alternativas.

Ley N° 614, de presupuesto general del Estado gestion

2015 para el Programa Nuclear Boliviano (PNB).

Decreto Supremo N° 2399, que norma el intercambio
internacional de electricidad.

Acuerdo de cooperacién Bolivia-Argentina en materia nuclear.
Ley N° 769, de presupuesto general del Estado gestion 2016
para el PNB.

Decreto Supremo N° 2654, que declara prioridad al PNB y define
que toda actividad nuclear aplicara ante la Autoridad Ambiental

Competente Nacional (AACN)

Ley N° 787, Acuerdo Bolivia-Rusia de
cooperacion nuclear.

Ley N° 788, se ratifica el Acuerdo Bolivia-Rusia
y la construccidn del Centro de Investigacion y
Desarrollo en Tecnologia Nuclear (CIDTN).
Decreto Supremo N° 2697, de creacion de la

Agencia Boliviana de Energia Nuclear (ABEN).

Fuente: Jiménez,

2014, pags. 59 -61
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3.5. LaNacionalizacion del sector eléctrico y el modelo de desarrollo en Bolivia

El afio 2010 se inicia el proceso de nacionalizacion del sector eléctrico otorgandose un rol
protagonico a la empresa ENDE. Esta empresa de tradicidn histérica en el sector eléctrico,
fue fundada como empresa estatal en 1962 y privatizada en 1994.

La privatizacion iniciada clon la Ley de Electricidad 1604 (21 de diciembre de 1994)
transformo el sector eléctrico fragmentd ENDE en empresas de generacion, transmision y
distribucion, restringio la industria eléctrica a sociedades anénimas en el marco del Codigo

de Comercio y entregé las empresas a capitales privados (Jiménez, 2018).

Se atribuye a la nacionalizacién del sector eléctrico y al rol protagénico de ENDE, los
avances en el sector eléctrico y el incremento sustancial de la inversion publica en este
sector, orientado sin duda a ampliar la cobertura, pero también a exportar considerando
gue la electricidad representa un negocio alternativo para el Estado y complementa la
exportacion de gas, en términos de provisidon de ingresos adicionales. Las bases de la

exportacion de energia serian las energias renovables.

El proceso de nacionalizacion le dio un impulso importante a la universalizacién del servicio
eléctrico en el pais y al incremento de generacion de energia. La capacidad efectiva de
generacion paso de 1.137 MW en el periodo 2006-2009 a 1.526 MW en el periodo 2010-

2016 con un crecimiento promedio de 7%, con una inversion de 680 millones de ddlares.

En cuanto a la extension de lineas de transmision en el periodo 2006-2009 se adicionaron
330 km de lineas de tendido eléctrico. En el periodo 2010-2016 se cuadruplicé la
instalacion del tendido eléctrico, incrementandose 1.253,6 km, habiéndose invertido 502

millones de délares.

Las inversiones realizadas hasta 2016 permitieron aumentar la cobertura del servicio
eléctrico 90% al afio 2016, de aproximadamente 67% en 2005 a nivel nacional. (Jiménez,
2018, p.23)

La nacionalizacion implica un cambio de fondo en la vision estatal del sector eléctrico,
asumiendo este no solo como un sector de servicios sino como “un sector estratégico en
la politica socioeconémica del pais, en tanto potencial generador de excedente...”
(Jiménez, 2018, p. 64)
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3.6. Avances en el cumplimiento de metas y objetivos de los Planes de Energia
Bolivia ha desarrollado un proceso acelerado y masivo de inversiones en infraestructura de
energia eléctrica. Lo notable de este proceso es que un pais con grandes limitaciones y
vacios en cuanto a servicios y generacion eléctrica ha decidido desarrollar una transicion
deliberada a través de un riguroso proceso de planificacion. Es decir, ha premeditado la
transformacion del régimen socio técnico hacia una estructura basada en energias
renovables y ha previsto que la generacion debe ser superior sustancialmente al consumo
interno y que debe orientar progresivamente la generacion a la exportacion, de tal modo
que se oferte una energia exportable que tiene la caracteristica de ser limpia, es decir

basada principalmente en energias renovables y alternativas.

En esta construccién deliberada y emergente de la transicién configura meticulosamente
la gobernanza articulandola a nuevas tecnologias, incluyendo las del gas natural como
fuente de generacion, desarrollando una capacidad de conversion energética anidada en
sus marcos normativos e institucionales y en la tecnologia mas avanzada, construyendo
un sistema de conocimientos, procesos de gestion del sistema energético con capacidad

de manejar los clusteres tecnoldgicos articulados al régimen socio técnico en transicion.

Este proceso tiene a su favor una caracteristica: la estructura energética previa al proceso
de planificacién e inversién es mas limitada y tiene menos densidad técnica, ingenieril y
tecnolbgica; esto permite que un plan vigoroso de transicién pueda construir una estructura
energética y una red de generacion, transporte y distribuciéon de energia guiada por un
enfoque de mitigacién climética. En este proceso observamos justamente que el gas es
elegido como la fuente de energia de transicion. La adopcion de tecnologias, la adaptacion

de las mismas y su incorporacién en la estructura socio técnica nueva facilita la transicion.

Es importante tener en cuenta que el uso del gas en las termoeléctricas y las hidroeléctricas
marca una trayectoria de transicion. Las termoeléctricas van cediendo paso de manera

gradual pero acelerada a una matriz de energias renovables.

Los componentes técnicos, los disefios de gobernanza y la incorporacion de clisteres

tecnolégicos definen por su parte una ruta de construccion de la transicion energética.

Distinguimos aqui varios factores pujantes en el proceso de transicidn que aceleran la tasa
de transicion: i) intensidad de capital marcada por inversiones significativas con alto grado
de infraestructura energética; ii) largos periodos de recuperacion de inversiones a partir de
un fuerte protagonismo estatal y con una mirada en el mercado interno y particularmente
el mercado externo: iii) riesgo financiero manejable dado que se cuenta con un fuerte

respaldo estatal que apuesta a dos mercados (interno e internacional).
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Por otra parte, esta el factor del stock fisico y tecnolégico de capital energético nuevo
construido y en construccion, poroso y flexible, maleable ante la insercion de clusteres
tecnolégicos que estan previstos en el proceso de transicion. Finalmente, el factor de
prevision de un periodo formativo de la estructura socio técnica de desarrollo tecnolégico
y adopcién social. Por todo ello precisamente nos referimos a este proceso como una
transicion deliberada emergente y de renovacion endogena, es decir, no motivada
Unicamente por el paisaje socio técnico o las fuerzas normativas y tecnolégicas que hacen

a este entorno externo sino también a motivaciones endogenas.

Las inversiones previstas para energias alternativas en 2014 en el marco del plan 2014-
2025 sumaban 1.153,1 MM$us a ser invertidos principalmente en Biomasa, proyectos
eolicos y de energia solar. Como veremos cuando analicemos en detalle la Contribucion
Nacionalmente Determinada (CND), el presupuesto se incrementd y se expreso en el

marco de dos escenarios: Con Esfuerzo Nacional y con Cooperacién Internacional.

CUADRO 26. Proyectos en el Pipeline 2014-2025

Acciones

Entidades

Fase

Potencia
instalada (MW)

Inversion

{en M de

U5D|

Generacion de Biomasa ENDE Corporacion 50 86,24
Biomasa Cobija ENDE Corporacion En Estudio 20 34,50
Biomasa Riberalta ENDE Corporacidn En Estudio 20 34,50
Otros Proyectos ENDE Corporacion En Estudio 10 17,25
Generacion Edlica ENDE Corporacion 228 285,05
Edlico Qollpana Il ENDE Corani Ejecutado 24 19,47
Edlico Wames ENDE Corporacion En Ejecucion 144+ 21 41,25
Edlico La Ventolera ENDE Corani En Estudio 24 53,81
Edlico San Julian ENDE Corporacion En Ejecucion 39,6 76,66
Edlico El Dorado ENDE Corporacion En Ejecucion 54 65,44
Edlico Qollpana 1l ENDE Corani En Estudio a1 28,41
Generacion Geotérmica ENDE Corporacion 100 475,56
Planta Piloto Laguna Colorada ENDE Corporacidn En Ejecucion - 28,47
Laguna Colorada etapa 1 ENDE Corporacidn En Estudio 100 447,09
Generacion Solar ENDE Corporacion 170,8 306,25
Solar Oruro Fase | ENDE Corporacion En Ejecucion 50 94,56
Solar Yunchara ENDE Guaracachi Ejecutado 5 9,56
Solar Uyuni Potosi ENDE Guaracachi Ejecutado 60 95,37
gﬂ'g;gja?ﬁg'ﬁ - ENDE Corporacion En Estudio 5.8 21,54
Solar de Oruro Fase I ENDE Corporacidn En Estudio 50 85,22

Fuente: ENDE Corporacion

Fuente: ICEX, 2019, p. 5

Los avances en las inversiones dan cuenta ya del inicio de operacion de proyectos de
energias alternativas en el pais aun con poca capacidad (potencia) y generacion pero

relevantes en particular para algunos sistemas aislados. En 2014 empezaron a operar el
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Parque Edlico Qollpana con 3MW y la Planta Fotovoltaica de Cobija de 5SMW. Este ultimo
opera en el marco de un sistema aislado del norte amazoénico boliviano. (MHE, 2014b, p.
13)

3.7. El mercado eléctrico y la demanda: motores de la generacion
La demanda historica de electricidad ha revelado datos notables de crecimiento entre 2006
y 2016 y ha dibujado una curva ascendente hacia el 2020. Lo cual da cuenta de una

expansion considerable de la cobertura energética nacional en las &reas urbanas y rurales.

GRAFICO 52. Evolucion de la Demanda de Energia en Bolivia [Gwh] Periodo 2006-
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Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 24. Gréfico 2.

La demanda corresponde al Sistema Interconectado Nacional (SIN) que esta regulado y
cuenta con sistemas de distribucion manejados por empresas cooperativas en su
generalidad. Los consumidores no regulados estan principalmente considerados en
empresas mineras de gran dimension, tal es el caso de la Empresa Metallrgica Vinto,
COBOCE, Empresa Minera Inti Raymi y Empresa Minera San Cristdbal, las mismas que
reciben el servicio a través del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

La demanda creci6 aceleradamente en el periodo 2006 — 2016 con una tasa anual
promedio de 7%, superior a la tasa de 4% anual del periodo 2000 — 2005. Esta claro que
las inversiones masivas para satisfacer esta demanda se desarrollaron en el marco de un
modelo econdmico basado en el rol protagonico del estado y con determinadas politicas

macroeconomicas. (Ministerio, 2016)

El consumo de electricidad en el pais se caracteriza por ser principalmente residencial.

Durante la gestién 2016, este segmento demandé el 39% de la energia requerida, seguido
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del industrial con una demanda del 26% y el general con el 19%. Ese afio la demanda de
energia a nivel nacional alcanz6 a 8.915 GWh, con una participacion del 94% del SIN y del

6% de los sistemas aislados.

En 2016 los sectores de mayor demanda eran el residencial y el industrial con 75% de la
demanda concentrada en estos dos sectores, aunque mayoritariamente en el grupo de
consumo residencial con 39%.

GRAFICO 53. Demanda de Electricidad de Bolivia por Categoria — SIN y SA Gestion
2016
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Fuente: ERborado por el Vicemanisterio de Eleciricdad y Energlas Alternativas,
en base o datos de |2 Autondad de Fiscalizacion y Controd Socal de Dectrioded.

Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 23. Gréfico 1.

3.8. Matriz Energética. Camino de Transicion

En 2012 la matriz energética de Bolivia tenia la generacion térmica (Gas Natural y Diésel)
participando con 68,6%, hidroeléctrica con 30,1% y energias alternativas principalmente
biomasa con 1,3%. La capacidad térmica era de 908,7MW y la hidroeléctrica 476,1 MW,
con un total de 1.384,8 MW (Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia, 2025, 19,
20).

Como podremos observar mas adelante, este estadio energético temporal del sistema
energético (afio 2012) cambiara progresivamente a lo largo de los proximos afios.
Tomamos como hito el afio 2012 para tener una idea mas elaborada del proceso de

evolucion del sistema energético y los cambios en sus atributos.
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GRAFICO 54. Composicion de la matriz energética de Bolivia (%) — 2012
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Fuente: MHE, 2014a, p.20. Gréfico 4.

Ahora bien, es importante notar que la demanda es satisfecha principalmente con
generacién termoeléctrica e hidroeléctrica. Estas fuentes energéticas son el resultado de
una fuerte expansion del uso del gas y de la incorporacion de hidroeléctricas en la

generacion.

El Estado en el marco de las politicas implementadas desde 2006 realizd inversiones
significativas en generacion basadas en gas con tecnologias de ciclo combinado asi como
en la construccién de hidroeléctricas. Es notable que esto ha implicado una gran magnitud
tecnoldgica de la estructura energética y una expansion rapida de la conversién energética.
Los ritmos y formatos (Termo e hidro) han respondido a politicas que promueven
inversiones masivas. Importantes flujos de capital han sido canalizados hacia el sector

energético que se constituye en uno de los ejes estratégicos de las politicas de desarrollo.

En cuanto a la matriz energética, la generacion de energia eléctrica esta basada
principalmente en fuentes de gas e hidroeléctricas. Por lo que podemos decir que el estadio
temporal de transicion pone en evidencia atributos importantes en camino a lograr las

metas de cambio sustancial de la matriz energética hacia el afio 2030.

El parque termoeléctrico en 2015 contaba con turbinas a gas natural de ciclo abierto,
motores a diésel oil, unidades Dual Fuel que utilizan gas natural y diésel oil y turbinas de
ciclo combinado (UDAPE, 2015).

En 2016 el 58,5% de la generacion se realiza en termoeléctricas a gas y el 10,4% con
termoeléctricas de ciclo combinado (que incorporan gas y vapor). En consecuencia el 68,9
% (1.278,5 MW) de la energia eléctrica es generada en base a gas. La biomasay la energia

ellica suman el 3,1% (57 MW) de la generacion y el 26,1% (484.1 MW) con energia
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hidroeléctrica. Podemos observar que en 2016 que las termoeléctricas a diésel habian
disminuido su participacion en la matriz de generacion a 1,6% respecto de 6% en 2012. Es
notable sin embargo el hecho que en 2016 (comparativamente a 2012) se incorpord
tecnologia de ciclo combinado con una participacion creciente en afios posteriores.
También resalta que la generacion hidroeléctrica se ha incrementado a 26% en 2016
respecto de 21% en 2012.

GRAFICO 55. Composicion de la Matriz Energética de Generacion del SIN Gestién
2016
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Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 35. Grafico 3.

Si realizamos el ejercicio de sumar la energia hidroeléctrica y las energias alternativas, el
dato es revelador: 29,2% (541,1 MW) de la energia generada en 2016 corresponde a lo
gue se denomina en la nomenclatura de la planificacién en Bolivia energias renovables.
Sumadas a las generadas con termoeléctricas podemos afirmar que estamos en 1.819,6
MW (98,1%). Para 2016 la mayor parte de la generacion esta basada en energias
renovables y energias de transicién. En afios posteriores se espera segun la planificacion

gue la energia hidroeléctrica avance superando a la energia generada con termoeléctricas.

Las inversiones en energia han permitido incrementar la generacion de electricidad
facilitando el paso de un equilibrio vulnerable de demanda-oferta en 2006 a un superavit
significativo en 2016 en la perspectiva de incrementarlo y lograr saldos exportables en los

afos venideros. Este salto sin duda requiere inversiones tecnoldgicas importantes.

En 2016 se tiene un superavit de 421 MW. Esto significa que la capacidad de uso final de
energia es menor que la capacidad de generacion y la tendencia es que la brecha vaya
incrementandose de modo que el superdvit permita la exportacion. La energia disponible

es ya, para el estadio temporal energético 2016, superior a la demandada.
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Observamos aqui que la transicidn esta liderada por el suministro de energia.

GRAFICO 56. Evolucién de la Ofertay Demanda de Electricidad en el SIN [Mw]
Periodo 2006-2016
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Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 24. Gréfico 4.

Las inversiones en energias alternativas han sido igualmente intensivas y constantes en el
periodo 2006 - 2016 y mas adelante; logrando un avance notable hacia ese ultimo afio.
GRAFICO 57. Potencia Efectiva (MW)
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3.9. Extension de la Cobertura del Sistema Interconectado Nacional (SIN),
interconexién y fortalecimiento de los Sistemas Aislados (SA)

La transmision de energia ampliando la cobertura ha requerido un fuerte avance del tendido
eléctrico y su expansion en el territorio nacional. Esto ha permitido ampliar sustancialmente

la cobertura de energia eléctrica en el pais.
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GRAFICO 58. Evolucién de Lineas de Transmisién por Nivel de Tensién en Km
Periodo 2006-2016
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Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 27. Grafico 7.

Los sistemas aislados cuentan, como lo hemos mencionado, con empresas cooperativas
y privadas en algunos casos que generan Yy distribuyen la electricidad. No obstante, es

objetivo del Estado extender la cobertura del SIN a todos estos sistemas.

Hasta 2016 existian sistemas aislados en cuatro departamentos con una capacidad
(potencia) de 138,7 MW. De esta cantidad el 58% es generado con termoeléctricas a Gas
Natural, 38% a centrales termoeléctricas a diésel y 4% Solar Fotovoltaica.

Los sistemas aislados tienen un diferencial del atributo de tiempo/espacio de trasformacién
y acople al nuevo régimen socio técnico con matriz predominantemente renovable y de
fuentes energéticas de transicion (el gas) que marca diferencia con el SIN. La capacidad
de adopcion y adaptacion a nuevas tecnologias de generacion de los SA esta limitada por
su aislamiento y por su ubicacion en los margenes externos a la red fisica de interconexion.
Sus posibilidades de transicion en condicion de sistemas aislados dependen de la adopcion

de tecnologias de energias alternativas o renovables.

En el caso se sistemas aislados lejanos como el de la Amazonia norte de Bolivia, el uso de
liquidos como el diésel serd indispensable durante el tiempo que se requiera para la
implementacion de nuevas tecnologias. Esta claro que estos sistemas requieren una fuerte
inversion estatal porque se trata de &reas de prestacion de servicios reducidas con
preeminencia de usuarios residenciales, ciertamente con una proyeccion industrial tardia
pero con una perspectiva de lento crecimiento del sector industrial sino se articulan a la

planificacion nacional de desarrollo industrial. Razén por la cual es necesario acoplar el
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plan de desarrollo nacional y los proyectos previstos para estas regiones a un esquema de
demanda que requiera mayor generacion y sustente un esfuerzo de inversién pensado en
la promocién y desarrollo de complejos productivos territoriales previstos en el PDES. Esto
implica crear un compromiso de consumo futuro enlazado al proceso de industrializacion
local de impacto y/o de caracter estratégico esté vinculado a la disponibilidad futuro de

energia.

Esta reflexion sobre los sistemas aislados es importante, maxime si se sigue la linea de
politica definida para los sistemas mas lejanos que dicta que algunos de ellos
permaneceran en esa condicién sin conectare al SIN. En consecuencia la inversion en
estos sistemas para la configuracion de sistemas sostenibles con fuentes de energias
renovables y uso eficiente de energia requiere una planificacién que esté articulada a los

complejos productivos territoriales establecidos en el PDES.

En el caso de la Amazonia norte, se trata de articular los sistemas aislados a complejos
productivos de frutas amazonicas y madera y a los servicios a prestarse en el marco del
corredor carretero internacional norte que conecta el norte de Brasil con El norte Perd y

sus costas a través del norte boliviano.

Esta reflexion es necesaria porque la planificacion el desarrollo energético se debe articular
al desarrollo territorial y es este ultimo el que promueve condiciones periddicas e
inversiones adicionales que van demandado la implementacién de sistemas energéticos
con mayor cobertura y mayor generacion a tono con la demanda prevista.

GRAFICO 59. Composicion de la Matriz Energética de Generacion Sistemas
Aislados Gestion 2016
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146



En cuanto a los sistemas aislados, en 2016, el cambio respecto de periodos anteriores
(comparemos con 2012, por ejemplo) habia sido significativo. Ese Ultimo afio, los sistemas
aislados tenian una potencia de 116 MW. El 4% de la energia que generaban tenia fuente
hidroeléctrica y el 96% era termoeléctrica (gas natural y diésel oil) (Ministerio de
Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, pags. 49, 50). Como podemos observar los
sistemas aislados en 2016 no habian cambiado sustancialmente sus fuentes energéticas

respecto del estadio temporal energético de 2012.

El afio 2012, los sistemas aislados estaban ubicados en particular en zonas de la

Amazonia, del oriente y el sur del pais.

Los sistemas aislados en 2012 consumieron 35,3 millones de litros de Gas oil y 6 MMPC
de gas natural. Esto da cuenta, como lo hemos expresado, de una fuerte dependencia de
combustibles liquidos particularmente de la Amazonia y de la Chiquitania boliviana. EI SA
del Norte Amazonico es basicamente consumidor de gas oil (o diésel). Parte de la
chiguitania y los sistemas del chaco boliviano en 2012 dependian del gas natural. Hacia

2017 muchas de estas areas fueron conectadas al SIN.

CUADRO 27. Consumo de combustible por Sistemas Aislados — 2012

CANTIDAD DE COMBUSTIBLE
GAS OiL (LITROS) | GAS NATURAL (MMPC)

ltuba Il 621.138

ltenez 2.091.246

Yacuma 1.461.325

San Ignacio 5.033.032

Norte Amazonico 26.012.901

COSERCA 157.224

Tarija, Chacoy Bermejo [SETAR) 1.946
Misiones, Chiquitos, Camiriy Charagua, 1.805
Valles Crucenosy German Busch (CRE]

San Matias [EGSA] 45
Tarija (G&E]) 379
Tarija y Chaco [SECCO] 1.847

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de la
Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad.

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014, p.54. Cuadro 8.

Los sistemas aislados y su dependencia de fuentes energéticas fosiles constituyen nichos
de zonas tecnoldgicas atrasadas que tienen una adopcién tardia de tecnologias

renovables. La solucion de muchos de estos sistemas es una transicion en el marco del
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SIN o la intervencién del estado en la financiacion y la instalaciébn de sistemas de

generacion con fuentes de energias renovables.

Se trata de una suerte de regimenes socio técnicos de enclaves desarticulados con lentos
cambios tecnolégicos que requieren una fuerte intervencion estatal. Son enclaves
precisamente por la ausencia de la articulacion estatal y por el hecho que las inversiones
del sector privado no son suficientes para articularlos a nuevas tecnologias. De algin modo
los marcos de gobernanza energética que se desarrollan en dichos enclaves también estan
poco articulados a las redes de interconexion y se organizan basicamente en empresas
cooperativas con formas gerenciales de gobernanza mas o menos limitantes de
innovaciones de nicho ya sea por restricciones econdmicas o por limitadas articulaciones

a las politicas publicas.

Demas esta decir que el abandono estatal de estas zonas previo a 2006, ha tenido
igualmente un impacto notable en generar culturas energéticas duras con poca ductilidad
y barreras a las adaptaciones transformativas; nos referimos a: barreras de gobernanza,
barreras financieras y barreras culturales. Barreras construidas justamente por el limitado

alcance estatal.

Maticemos un poco el analisis: es evidente que hay que valorar que a partir de 2010 los
sistemas aislados empezaron a disminuir su dependencia del diésel e incrementaron el
consumo del gas natural y esto implica la incorporacién de tecnologias nuevas de
generacion, es decir, de generadores termoeléctricos a gas. No obstante, esto no se
generaliza a los sistemas del norte del pais, porque no existen redes de gasoductos en
todo el pais y mucho menos en el Amazonia norte, por lo cual la limitacién estructural se

constituye en una barrera de infraestructura.

GRAFICO 60. Evolucién del consumo de Gas Oil en Sistemas Aislados 2005 — 2012
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GRAFICO 61. Evolucién del consumo de Gas Natural en Sistemas Aislados 2005 —
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Fuente: Elaborade poe ef Viceministerso de Electricidad y Energias Allernativas, con base en datos de
la Autondad de Fiscalaacion y Contrel Social de Etectricudad

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.56. Grafico 12.

Esta claro que muchos de los sistemas aislados transitaran al uso del gas si logran cambios
importantes en su infraestructura, en particular en aquellas zonas retrasadas en las que la
interconexion no sera posible en un largo periodo de tiempo por su distancia respecto del

sistema troncal y porque la infraestructura estatal esta aun notablemente rezagada.

Entre 2000 y 2013 el SIN se expandié en un promedio de 7% anual. Esta previsto que
algunos sistemas aislados se mantengan en esa condicion hacia 2025 por la imposibilidad
de conectarlos al SIN debido a problemas de inversion, pero se espera que con el apoyo
estatal se incremente su capacidad de generacion. Probablemente por el rezago
tecnolégico de estos sistemas y por la limitada interconexion al gas, los mismos estén aun
generando energia con diésel. No obstante la generacion y la potencia se incrementaran
progresivamente los afios venideros, para cumplir con metas establecidas en la agenda
2025.
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CUADRO 28. Capacidad y Generacion de Electricidad en el SINy los SA en 2013

Capacidad de Generacion al 2013 Generacion y Potencia al 2013

La capacidad de generacion eléctrica en el | 475,7MW a través de centrales hidroeléctricas;

SIN al afio 2013 fue de 1422,8 MW 890,3 MW con centrales termoeléctricas a gas natural;
35,8 MW con diésel

21MW con biomasa (bagazo de cafia)

Sistemas Aislados en 2013. Potencia Eléctrica de 253,7 MW.

96,85% con centrales termoeléctricas con diésel y gas

natural

3,15% con hidroeléctrica
Fuente: Sistematizacion propia con informacion de Ministerio de Hidrocarburos y Energia,
2014a.

GRAFICO 62. Proyeccidn de energiay potencia al 2025 de Sistemas Aislados
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Fuente: Elaborade por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
del Viceministerio de Elactricidad y Energias Alternativas - Comité Nacional de Despacho de Carga

Fuente: MHE, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.57. Gréfico 13.
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El Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025 prevé que los sistemas aislados
se vayan incorporando progresivamente al SIN pues requeriran para ese afio 1.424,2 GWh
y una potencia de 274 MW, las cuales no podran alcanzar en su condicion de sistemas
aislados. Una parte de los sistemas aislados quedaran en esa condicion y otra se integrara
al SIN. Una suerte de transicion retardada sera la ruta que seguirdn algunos SA.
Evidentemente aqui los factores costo y geografico, juegan un papel determinante.

CUADRO 29. Proyeccion demanda incremental de energia (GWh) y potencia (MW),
en Sistemas Aislados

Proyeccion demanda incremental de energia (GWh) y potencia (MW],
en Sistemas Aislados

PERIODO
mcnsusrm UL
2013 - 2025 REQUERIDO

(GWh]| [MW) |(GWh]|(MW)| (GWh)|(MW]|(GWh]| (MW)
229

323 22| 83,2|14,0{1087|19,5|2148| 357 :
75,6 | 124,0| 16,2|2249|435|327,0( 62,6 | 6758|1223 | 1.021,4 | 197,9
80 = - - = - - A 8o

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energlas Alternativas, en base con base en del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

1529

Gas ail

Gas natural | 3455

Hidroeléctrica | 35,1

Fuente: MHE, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.58. Cuadro 9.
Un total de 16 sistemas aislados funcionaban el afio 2012 y tenian proyecciones de
requerimiento de gas y gas oil distintos.
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CUADRO 30. Energia y potencia incremental de Sistemas Aislados que se
incorporarén al SIN al 2025

PERIODO
COMBUSTIBLE |  SISTEMAS | 2013-2015 | 2016-2020 & 2021-2025
(owh) | w | (own) | uw) | towni | ivw) | (ownl [ w)
Sistema Iténez || -| -| 38 10| 10| 02 45 12
Sistema Yacuma - -| B4 2,0 34| 08 11,8 28
ls;:::;.—; 29 -| 292 s4| ns| 21| 410 75
Gas oil .
e - -l -l 4| 2922| s23| 2922| s23
Sistema Ituba |l -| - 26/ 07| 07| 02 33| 09
Sistema COSERCA | 7,2| 17| 31 07| 45| 10| 148/ 33

Sistema Tarija 19645| 34,9 | 1071 19.2] 1660 29.6 4675\ 837

Sistema Chaco 89,2 193| 3579 7.5 504 104 175,6| 372

Sistema Bermejoy | | _| 3571 78| 140| 30| 487 108

Entre Rios

Sistema El Puente | 21,5| 3.8 - - - - 215 38

Sistema Misiones - -| 705! 134 26,4 4.9 26,9 18.3
Gas natural Sistema Chiguitos - -| 260 59 96| 24 33,6 83

SREARIUN CATIELY -l -| 356] &l 137 25| 492| 9a

Charagua

Sistema Valles |

Cricenos - -] 338 81 13,6 3.2 47,4 13

Siatelng Gertnd - -] 729 w8l 293| 57| 1022 205

Busch

Sistema COSERMO - 0.8 13,8 2.9

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energlas Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

Fuente: MHE, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.59. Cuadro 10.

3.10. Transicién Energética de los Sistemas Aislados
Esta previsto que hasta el 2025 gran parte de los sistemas aislados sean incorporados al
SIN, lo que no quiere decir que las empresas distribuidoras dejen de operar sino que el
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estado sera el generador y transportador de electricidad, la misma que sera entregada a
los distribuidores. Esta trayectoria implica, en consecuencia, una transicidbn energética
hacia fuentes de energia sostenible (renovable, termoeléctrica a gas y alternativa). De
manera gradual el SIN ira asumiendo la generacion y entrega de electricidad a los sistemas
hoy llamados aislados.

GRAFICO 63. Evoluciéon de la demanda de energia y potencia de Sistemas Aislados
gue se incorporaran al SIN
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Fuente: Elaborado por el Viceministario de Electricidad y Energlas Alternatvas, con base en datss del
Comuta Nacional de Despacho de Carga

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014, p.60. Gréfico 14.

La conexion de los sistemas aislados al SIN permitira cambiar la ruta de consumo de
combustibles liquidos para la generacion y por ende las emisiones de gases de efecto
invernadero. La interconexion facilitara evitar el consumo de 90,5 millones de litros de gas
oil entre 2015 y 2025, y pasar a un consumo de generacion eléctrica de un total de 250,2

millones de litros de gas oil a 159,7 millones de litros.
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GRAFICO 64. Gas oil requerido para la generacién de energia eléctrica en Sistemas
Aislados al 2025 (litros)
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Fuente: Elaborada por el Vicarmimustorio de Electricidad y Energias Allornalivas

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014, p.61. Grafico 15.

El cumplimiento de esta ruta de transicion en los sistemas aislados depende de la

continuidad en las politicas de estado en relacion a la energia.

Ahora bien, es notable que el Atributo de Tiempo/espacio de transformacién y acople al
nuevo régimen socio técnico depende en consecuencia de la continuidad de las politicas
energéticas y de la articulacion de estas a las politicas macro econémicas. Es importante
precisar esto porgue el cambio de gobierno resultante del golpe de estado de octubre de
2019 inici6 un proceso de debilitamiento y de retraccion de la inversion puablica en el sector
que se extiende hasta finales de 2020. Estamos refiriéndonos a un periodo de mas de doce
meses en el que el proceso de transicion sufrié un freno abrupto y varios de los atributos
de este proceso encontraron una serie de barreras financieras, tecnologicas y de
gobernanza en el marco de una gestion de gobierno que no tuvo la capacidad de gestion

del sector y no entendia ni compartia las politicas desarrolladas en el mismo.

En este largo periodo que bien podriamos llamarlo el “impase energético y la ruptura de la

ruta de transicion”, el ritmo, las trayectoria y velocidad se entorpecieron.

Una modificacion de las politicas del sector tendria un efecto significativo en las rutas
disefiadas para la transicion. Por tanto, las elecciones de 2020 y el cambio de gobierno
podran reforzar o modificar el rumbo, itinerario, los limites y los ritmos de la transicion. Esto
es importante de precisar porque como hemos observado a lo largo del andlisis, los

propdsitos establecidos formalmente del sector eléctrico estan articulados a dos
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instrumentos de planificacion que son la Agenda Patriética 2025 y el Plan de Desarrollo
Econdmico y Social (PDES). Ambos con una vision ideoldgica particular, orientada a la
soberania energética y al rol del estado en el marco de la nacionalizacién, con un papel
restringido de los actores privados a la distribucion y con una clara tendencia a la

penetracion estatal en este Ultimo eslabon de la cadena energética (la distribucion).
Esto demuestra la articulacién de la transicion energética a las politicas macroeconémicas.

Esta previsto que los sistemas aislados se conecten a lineas de alta tension y
subestaciones. Los sistemas aislados que seran conectados seran: Norte Amazonico,
Ituba, Yacuma, Iténez al area Norte; San Ignacio, Misiones, San Matias, German Busch,
Chiquitos, Charagua, Valles Crucefios y Cordillera al area Oriental; Monteagudo, Chaco,

Entre Rios, Tarija y Bermejo.

Sin embargo algunos sistemas aislados permaneceran en esa condicion debido a su
lejania del sistema troncal de conexién y tendran que ser mejorados en la generacién a
través de la insercion de fuentes energéticas renovables o termoeléctricas a gas en la

perspectiva que sean sostenibles.

Se prevé que en el norte amazoénico cercano a Brasil (Cobija, Riberalta y Guayaramerin)
se incorporen tecnologias de energias alternativas, debido a que la red de gas natural no
puede fisicamente llegar hasta esas poblaciones pues una inversién de ductos no esta
prevista y seria altamente costosa. No obstante, se podria incorporar tecnologia de
generacién con biomasa en el caso del sistema aislado de Riberalta. (Ministerio de
Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a: 93)

3.11. Eficiencia energéticay politicas sociales

Con el fin de promover la eficiencia en el consumo de energia y de favorecer a los sectores
mas limitados en ingresos econdmicos, se cred la tarifa dignidad que permite una
disminucion del 25% de la tarifa de energia eléctrica a los usuarios cuyo consumo maximo
es de 70 KWh/mes. Esta tarifa se acordd con las empresas eléctricas distribuidoras del
mercado mayorista. El afio 2016 se beneficié a 1.097.614 usuarios, y permitio a las familias
ahorrar un monto de Bs. 12.648.761.

El 49% de los usuarios del SIN y fuera del SIN se beneficiaron de la tarifa dignidad en 2018.
El punto mas alto en porcentaje de poblacién beneficiada de la tarifa dignidad fue en 2014
con 49,7% de los usuarios residenciales. Esta politica ha permitido apoyar particularmente

a los grupos sociales de menores ingresos.
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CUADRO 31. Evolucion promedio de consumidores domiciliarios beneficiados con
la Tarifa Dignidad Periodo 2006 - 2018

Evolucion promedio de consumidores domiciliarios beneficiados - Periodo 2006 - 2018

AL g mmmmmmmmmmmm T
Fm]mmmmpz;qpmq ns

84327 68922 74211 90,035 100628 99, “ g 105711 109937 111318 1253 148301
10478 10616 IiﬂﬂMM?w 30027 31305 3010

Fuente: AETN, 2019, p. 468-469. Cuadro 1X-1

La mayor parte de los usuarios beneficiados con la tarifa dignidad en 2018 se encuentra
en los departamentos con mayor incidencia de pobreza extrema: Potosi, Oruro,
Chuquisaca. Destacan también los departamentos de Beni y Pando, correspondientes al
norte amazénico que han logrado acceso a la tarifa dignidad no obstante la baja cobertura
de sus poblaciones. Es importante subrayar este logro porgue se relaciona con un atributo
esencial de la transicién energética cual es la construccion de igualdad y erradicacion de
pobreza por la via de universalizacion de servicios y tarifas solidarias.

GRAFICO 65. Porcentaje de consumidores beneficiados por departamento Gestion
2018
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La tarifa dignidad forma parte de un conjunto de politicas integradas en el sector energético
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gue tienen un componente econdémico y social pero también apuntan a la transicion

energética.
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Ciertamente a principios del gobierno de Evo Morales en 2006 el tema de cambio climatico,
con enfoque de mitigacion, aun no ocupaba un lugar central como si lo empez6 a ocupar a
partir de 2010 pero con particular énfasis en 2015 con la formulacion y presentacion de la
Contribucién Nacionalmente Determinada (CND). No obstante, las politicas de estado
disefiadas para el sector energético apuntaban a una transicion acelerada a una matriz

energética renovable basada fundamentalmente en hidroeléctricas.

La tarifa dignidad nace como una politica social que tiene sus similes en el consumo de
gas pero tiene también la implicancia de promover la eficiencia energética. Y se suma a los

atributos de transicion energética.

Las inversiones en el sector eléctrico fueron permitiendo que se incrementara la cobertura
de energia en el pais tanto en el area rural como en el &rea urbana y configuraron una
cobertura eléctrica significativa. El afio 2005 la cobertura de electricidad era del 33% en el
area rural y dio un salto al 73% en 2016. Y en el area urbana, en el mismo periodo de
referencia, el salto fue de 87% a 99%. Una parte importante de la poblacién rural boliviana

no contaba con cobertura en 2005 lo que da cuenta del atraso en el sector eléctrico.

El cambio en la gobernanza y en las politicas energéticas contribuyeron a superar esta
situacion que se convertia en una limitacién a la superacién de la pobreza y el acceso a

factores productivos.

Entre 2009y 2017 se invirtieron 2.980 MM $us de los cuales en 2017, 980 MM $us estaban
en ejecucion. El promedio de inversién anual fue de 372.5 MM $us. En 2016 las inversiones
habian permitido que la oferta de energia (1.858 MW de potencia) superara en 425 MW a
la demanda (1.433 MW). En 2017 esta diferencia se incrementé aln mas pues se
incorporaron a la generacién varios proyectos concluidos. Este ultimo afio, la oferta de

potencia del SIN superaba en 481,8 MW a la demanda de potencia.

CUADRO 32. Oferta de Generacion y Demanda Prevista del SIN al 2017

Afio Oferta de Potencia Demanda de Potencia
(MW) (MW)
2017 2.015,0 1.533,2

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas en base a datos del Comité Nacional de Despacho de Carga

Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 34. Cuadro 4.

Un hito importante acontece en 2012 en el que se produce un salto en inversiones en
generacion y en distribucion. La inversion en transmision se incrementa a 234,8 MM $us.

Pero el salto mas significativo en inversiones en generacion se da en 2014 con mas de 240
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MM $us. Ese mismo afio las inversiones totales, incluyendo transporte y distribucion,
ascienden a 382,1 MM $us. En 2016, las inversiones mas importantes se realizan en
Distribucion, totalizando, en conjunto, 347,5 MM $us.

GRAFICO 66. Inversiones del Sector Eléctrico Periodo 2006-2016
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con
base en datos del Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad

Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 3. Grafico 14.

3.12. Inversiones en Energias Alternativas y Energias Renovables
Las inversiones en energias alternativas no fueron sin embargo tan significativas como si
lo fueron las relacionadas con termoeléctricas e hidroeléctricas. Al menos no en los
primeros afios del proceso de cambio. Las inversiones en energias alternativas se fueron
incrementando en particular a partir de 2015 en el marco de la planificacion el desarrollo

orientada a la mitigacion climética.

No obstante, en el periodo 2006-2009 se invirtié en energia de biomasa cerca de 11 MM

$us. Entre 2010 y 2016, las inversiones en energias alternativas sumaron 11 MM $us.

La difusién de estas tecnologias de energias alternativas es por tanto lenta como lenta es
su insercién en el sistema energético. En el periodo que va de 2006 a 2010, la introduccion
y diseminacién de estas tecnologias de energias alternativas y de eficiencia energética es
paulatina. El patrén de transicidén en este periodo acompasa el proceso de difusion de estas
tecnologias con una asimilacion gradual a nivel de empresas, generadoras y distribuidoras.

Las innovaciones tecnolégicas en generacion y eficiencia energética seran introducidas
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todavia en forma de nichos tecnolégicos y se generalizaran como decision de estado en el
marco de la planificacion a partir de 2015. La Contribucion Nacionalmente Determinada
(CND) tiene sin duda una carga de estimulo e impulsa la introduccion de transformaciones

importantes en el sistema energético.

A partir de 2014 y en particular a partir de la CND en 2015, observamos que el régimen
socio técnico todavia precario en su estadio de transicion temporal, presiona a partir del
soporte juridico, los planes y la gobernanza disefiada para generar una seleccion
tecnoldgica y ordenar los recursos y la gobernanza para adaptarse a estas presiones. El
régimen se concibe y responde de forma flexible y porosa para la internalizacién de las
innovaciones y la adaptacion de estas a los cllsteres tecnoldgicos existentes; acoplando
las innovaciones de energias fotovoltaicas, edlicas e hidroeléctricas a la infraestructura civil

y técnica del régimen socio técnico.

GRAFICO 67. Inversiones Ejecutadas Energias Alternativas
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Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 33. Grafico 15.
En 2006 la oferta de generacion era de 1.8667, 1 MW. Entre 2010 y 2016 la oferta se
incrementd en 811,3 MW, y en 2017 se adicionaron 160 Mw. Estos ultimos MW
corresponden a energias alternativas y renovables; incorporandose 95 MW de dos
hidroeléctricas y 65 MW de dos plantas de energia solar; con una inversion total de 465,2
MM $us, procedentes de créditos del Banco Central, la CAF y el BID.
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CUADRO 33. Incorporacion Proyectos de Generacion Gestién 2017

! INCORORACION PROYECTOS DE GENERACION GESTION 2017
POTENCIA
ESTADO TECNOLOGIA NOMBRE DEL PROYECTO EFECTIVA UBICACION ':'m FINANCIADOR| EJECUTOR
(MW)

EN EJECUCION |SOLAR PLANTA SOLAR YUNCHARA 5.0 TARUA 9.4 ) GUARACACH!
EN EJECUCION |SOLAR PLANTA SOLAR UYUNI 60,0 POTOS! 4 BC8 GUARACACHI
EN EJECUCION [HIDROELECTRICA [SAN JOSE {515 0L 535 02) 55,0 COCHABAMBA 2448 BCB - CAF CORANI

EN EJECUCION [HIDROELECTRICA |MISICUNI (MIS 01) 40,0 COCHABAMBA 137 BID - TGN ENDE

'; TOTAL POTENCIA 160,0

Fuente: Elabarado por el Vicemmisterio de Electniadad y Energias Altermativas con base a datos del Comaté Naconal de Despacho de Carga

Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 34. Cuadro 3.

Un asunto notable respecto a las inversiones en energias renovables y alternativas es el
financiamiento con créditos internos. Ciertamente los recursos internacionales han sido
importantes en energias renovables pero han apoyado inversiones particularmente a partir
de 2015. Los créditos del Banco Central de Bolivia han permitido respaldar los

emprendimientos energéticos ambiciosos.

Efectivamente aqui observamos que la demanda creciente exige aceleradas inversiones
en generacion de energia. Un atributo importante de la transicion energética es la velocidad
de expansién de la conversidon energética que se relaciona con las innovaciones
tecnolégicas y las nuevas fuentes de energia; atributo que se observa en el salto de

generacion de la matriz energética de Bolivia.

La incorporacién de plantas de energia solar y sin duda las hidroeléctricas con generadores
de alta tecnologia hacia 2015 en el marco de la planificacién de la transicion camina a paso
seguro. Uno de los efectos sin duda es la reducciéon de emisiones de gases de efecto

invernadero en el sector eléctrico.

Esta previsto que las inversiones en energias alternativas den un salto importante después
de 2017, en el periodo 2018 -2023, periodo en el cual se espera realizar una inversion de

1.273 MM8$us basicamente en energia solar y edlica.

160



GRAFICO 68. Inversiones en Proyectos de Energias Alternativa (MMUSD)
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Fuente: Ministerio de Energias (ME), 2016, p. 35. Grafico 18.
3.13. Exportacion de Energia. Avances en Acuerdos Bilaterales

La planificacién de exportacion de energia eléctrica a paises vecinos se esta preparando
a traveés de acuerdos especificos con Argentina principalmente. Por otra parte, el afio 2016

se habian logrado avances importantes con Brasil en vistas a una exportacion futura.

El caso de Argentina hay un conjunto de hitos que finalmente permitiran exportar

electricidad en el futuro mediato. Veamos de manera puntual estos avances:
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CUADRO 34. Acuerdos para exportacion de energia

Pais

Hitos de Acuerdos Binacionales

para la Exportaciéon de Energia

Argentina

En fecha 17 de junio de 2015, se suscribié el Memorandum de Entendimiento (MdE), entre el ex Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE) de Bolivia
y el Ministerio de Planificacion Federal e Inversién Pablica y Servicios (MPFIPS) de Argentina.

En fecha 20 de octubre 2015, se suscribio el Acuerdo de Intercambio de Excedentes de Energia Eléctrica Interrumpible entre Bolivia y Argentina por
ENDE y CAMMESA en la modalidad de Oportunidad, sin devolucion de energia y con excedentes del Sistema Nacional.

En fecha 20 de octubre de 2015, se suscribio un Memorandum de Entendimiento (MdE) entre MHE y MPFIPS el cual tiene por objeto realizar los estudios
técnicos y econdmicos de proyectos ofertados por Bolivia de hasta 1000 MW con proyectos Termo e Hidroeléctricos.

En agosto de 2016, se presenté un modelo de Contrato de exportacion de Bolivia a Argentina de Disponibilidad de Potencia y Energia Asociada, de
alrededor de 1.000 MW desde la barra Yaguacua (Bolivia) hasta San Juancito en (Argentina) mediante una linea de interconexién Internacional en 500
kV de aproximadamente 46 km en Bolivia y 360 km en Argentina, respaldada por la ampliacion de la Central Termoeléctrica del Sur.

Brasil

En fecha 16 de julio 2015, se suscribié el Memorandum de Entendimiento (MdE), entre Centrais Eletricas do Brasil (ELETROBRAS) y Empresa Nacional
de Electricidad (ENDE) de Bolivia.

En fecha 10 de diciembre de 2015, se realiz6 la reunion del Comité Técnico Brasil-Bolivia, y se acordé la Creacion de Grupos de Trabajo.

En fecha 28 de enero de 2016, se realizd la reunion del Comité Técnico Brasil-Bolivia. SE present6 la propuesta conceptual por parte de Bolivia,
considerando dos posibles corredores.

En fecha 29 de abril de 2016, se suscribié el acuerdo ELETROBRAS y ENDE que establece la realizacion conjunta del estudio de factibilidad, con
inversién compartida de gastos en el estudio de factibilidad de la Central Binacional Rio Madera.

En fecha 07 de noviembre de 2016, se suscribié el Convenio de Cooperacion Técnica No Reembolsable entre Corporacién Andina de Fomento-CAF,
ENDE y ELECTROBRAS, para profundizar estudios del potencial hidroeléctrico en la frontera.

Fuente: Sistematizacion propia con informacion de Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.42
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3.13.1. Distribucién de Energia y Mercado Mayorista
Con respecto a la demanda atendida por los distribuidores del mercado mayorista en el
resto del pais, se prevé un incremento de ésta en 5.136 GWh en la generacion y una
potencia incremental de 798 MW.

CUADRO 35. Demanda incremental de energiay potencia de distribuidoras

TOTAL ENERGIA TOTAL POTENCIA

PERIODO ENERGIA INCREMENTAL POTENCIA INCREMENTAL
(GWh (GWh) (MW (MW]

2013-2015
2016-2020
2021-2025

285

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
del Comite Naclonal de Despacho de Carga.

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 77. Cuadro 18.

Las distribuidoras que mayor requerimiento de demanda tendran entre 2013 y 2025

atienden a una poblacién importante en el pais.

CUADRO 36. Demanda incremental de energia y potencia del crecimiento
vegetativo por empresa distribuidora

2013-2015 2016-2020 2021-2025 TOTAL
DISTRIBUIDORAS
own ] o v o owns v 1)

CRE | 554 | 98 | 1192 | 198 | 1549 | 252 | 3.295 | 548
DELAPAZ 210 | 37 404 | 63 | 4BB | 74 | 1102 | 174
ELFEC 205 39 340 55 450 65 | 1004 | 159
SEPSA 47 9 109 18 ' 127 21 284 48
SEPSA Liper 03| 01 03 0,1 041 01 1 0.3
SEPSA Sur 3 1 10 2 ' 13 3 29 &
SEPSA Atocha 8 1 14 3 21 3 &6 7
CESSA 40 2 m 20 l 140 25 3an 58
ELFEO 77 13 143 26 218 34 457 72
Trinidad 25 3 43 7 ’ 60| 10 128 | 20
ENDE - Bon| 14 2 11 2 16 3 &2 #
Demanda Incluyendo Cobertura | 1.041 | 175 | 2257 | 356 | 2878 | 454 | 6175 | 985
Seastemas Aislados 164 | -4l 143 | -38 | -205 | -37 534 | -114
Cobertura 224 A W05 n I 409 | 74 | 1039 | 188

* Demanda de destribuidoras no considera cobertura.
Fuente: Elaborado par &l Viceministeria de Electricidad y Energlas Allernativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p.78. Cuadro 19.
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Las empresas distribuidoras con mayor demanda de electricidad corresponden a las
ciudades de Santa Cruz, La Paz y Cochabamba, que son las ciudades mas populosas del
pais. En el caso de Santa Cruz, la Cooperativa CRE tiene el 62% de la demanda del pais.
DELAPAZ tiene el 21% y en lo que respecta a Cochabamba el 19%.

En el caso de los consumidores no regulados, la demanda incremental hasta 2025 no es
significativa, nos referimos basicamente a las grandes empresas mineras e industrias de
cemento de caracter privado que demandan mucha energia que totaliza 195 GWh y de

generacion y

CUADRO 37. Demanda incremental de energiay potencia del SIN
2013-2015 | 2016-2020 | 2021-2025 TOTAL

CRECIMIENTO VEGETATIVO -
(GWh) IGWhllMWl (GWh] | (MW] lGWhlIMWl

Distribuidoras

No requlados

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Allernativas, con base en datos del Comite
Nacional de Despacho de Carga.

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 79.Cuadro 21

La demanda incremental total en el pais estaria en el orden de 13.737 GWh y de 2.114
MW de potencia.
CUADRO 38. Demanda incremental de energia y potencia 2013-2025

N o o o o o e e

Cobertura 226 41 405 n 409 74 1.03% 186
Interconexion al SIN de SA 312 60 (YA 25 641 | 119 1.424 ] 274
Productivo 437 69 | 3819 | 526 | 1.689 | 233 5.945 829

Crecimiento vegetativo
|Distribuidoras + no requlados| §45: | A52°| 1.912| 294 | 2471 | 380 5329| 825

Fuente: Elaborado por 2l Viceministerio de Electricidad y Energias Aiternativas, con base en datos del Comité
Naconal de Despacha de Carga

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 80. Cuadro 22.

Como podemos observar el 46% de la demanda incremental corresponde al sector
productivo, el 39% al crecimiento vegetativo en el que se encuentran el uso residencial y

el10% para la interconexion de los sistemas aislados.
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Con respecto a energias alternativas lo que esté establecido en la planificacion hasta 2025
es desarrollar proyectos que en su totalidad adicionen una potencia de 183 MW, con
inversiones en energias edlica, solar, geotérmica y de biomasa. Hacia 2030 las metas
establecidas en el marco de la Contribuciébn Nacionalmente Determinada son alin mas

ambiciosas, dependiendo sin embargo de la disponibilidad de recursos financieros.

La inversion mas relevante en términos de potencia es de Laguna Colorada; no obstante
se trata de un emprendimiento de larga data cuya construccion se desarrolla en plazos muy
extendidos. Cuenta con financiamiento japonés. Los proyectos fotovoltaicos cuentan con
financiamiento de Francia y de Dinamarca y los proyectos eodlicos se desarrollan con

créditos del Banco Central de Bolivia.

CUADRO 39. Proyectos de Energias Alternativas

PROYECTD LOCALIZACION TECNOLOGIA m

Qolipana Pacona - Cachabamba Eolica

Parque Eélico* Sants Cruz y Cochabamba Eolica 50

San Buenaventura San Buenaventura- La Paz Biomasa 10

Laguna Colorads Fase | y 1l | Laguna Colorada - Potosi Geotermica 100

Parque Fotovoltaico** Cobija - Pando Fotovoltaica

Parque Fotovoltaico* La Paz - Oruro Fatovoltaica 20

* Proyecto patencal

** Parque Fotovoitaco de SMWp a ser instalaco en el Sistema Norte Amazonico con la finalidad de desplazar
parte del diesel subwencionado para la generacion edécirica

Fuenta: Elaborada por st Viceministerio de Electricidad y Energlas Allarnativas, con hase #n datos de |3

Emprasa Nacional da Electncidad y el Comité Nacional de Despacho de Carga

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 87. Cuadro 25.

Considerando los plazos extensos en el caso de la geotérmica Laguna Colorada, los
proyectos de energia solar y edlica avanzan y se concluyen con mayor rapidez. Hacia el
afio 2019 los proyectos de energia solar y edlica habian sido instalados y estaban en

funcionamiento; por otra parte, los proyectos eélicos estan en proceso de construccion.

3.13.2. Proyectos Termoeléctricos y gas como fuente energética de transicion
Con respecto a energia termoeléctrica se habia previsto la construccién de 7 centrales para
generar una potencia total de 1.108 MW, siendo las termoeléctricas del area oriental y de

Warnes las de mayor potencia. Estas termoeléctricas se conectan al SIN.
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CUADRO 40. Proyectos de generacién termoeléctrica

PROYECTO LOCALIZACION TECNOLOGIA | POTENCIA® (MW]

Unidad Termica EL Alto ALTOZ** ElAlto - La Paz Termica 3 Gas 32
Unidad Termeca Bulo Budo - BULDD | Entre Rios - Cochabamba | Termica a Gas oi
Termoelectnica dal Sur Chaco - Tarija Termuica a Gas 168
Termoslectrica de Warnes Warnas - Santa Cruz Termica a Gas 200
Termoelsctricas en el Ares Oriental | Area Orlental Termica & Gas 488
Termoeléciricas en el Area Central | Area Central Termica a Gas gy
Termoeléctnea an et Area Sar Araa Sur ‘ Termica a Gas &

OrreSpOnde & La 1emperaturs medla anusl

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 86. Cuadro 24.

Es importante observar que en la planificacion establecida ya para el afio 2025 se preveia
gque las energias renovables junto a las energias alternativas superaran por mucho a la
potencia instalada de las termoeléctricas. Como observamos, las centrales termoeléctricas
tendrian una potencia total de 1.108 MW en tanto las hidroeléctricas adicionadas a las
alternativas sumarian una potencia instalada de 4.664 MW, restando los grandes proyectos

hidroeléctricos que hemos mencionado anteriormente.

3.13.3. Generacion de Energia Hidroeléctrica y Proyectos de Envergadura
La agenda de inversiones prevista en el PDES considera un paquete de proyectos de gran
envergadura incluyendo algunos denominados megaproyectos cuyo impacto ambiental ha
estado en debate. Nueve proyectos hidroeléctricos estan previstos en vistas al 2025 con el
objetivo de alcanzar 1.599 MW. Vamos a denominar a estos proyectos como viables por
su dimension mediana en términos de generacion y por su relativo impacto mucho menor

otros megaproyectos hidroeléctricos establecidos también en el plan.
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CUADRO 41. Proyectos Hidroeléctricos

PROYECTOD LLOCALIZACION m

Misscuni Fases [y |l Rio Misicuni, Molle Molle - Cochabarnba

San Jose Rios Malaga - Paracti, San Jose - Cochabamba 120
Umapalcs |Miguilas| Rso Miguidles - La Paz a3
Palillada IMiguillas| Rio Maguillas - La Paz 13
lvirizu Rio Nirizu, Monte Punku- Cochabamba 144
Rosilss Rio Grande, Abapo - Sants Crur 400
Carrzal Fases |, Ly Nl Ria Camblaya, Tanja y Chuguisaca 57
lela Rio Pilcomayo, Chugursaca y Potas 102
Margarita Rio Pilcornayo, Chaca - Tarje 150

"(.1 1nnal 1 fl

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 85. Cuadro 23.

Estos proyectos planificados, algunos en ejecucion y otros mas concluidos dan cuenta de
un atributo de la transicién energética cual es la introduccion de nuevas fuentes de energia
asociadas con nuevas tecnologias. Esto implica el cumplimento del atributo de reduccion
de emisiones en la medida en que se avanza en la introduccién de energias renovables y
alternativas ademas de la insercion de termoeléctricas de gas y ciclo combinado. El
emplazamiento de proyectos de industrializacion y de otros de caracter manufacturero en
el marco de complejos productivos territoriales establecidos en el plan de desarrollo

nacional afiade el atributo de desarrollo de procesos productivos e industriales eficientes.

Los proyectos hidroeléctricos de mayor dimensién son Rio Grande y Carrizal. El primero
en proceso de disefio y el segundo aun en fase de proyecto. Por consiguiente se trata de
proyectos cuyo plazo de construccion puede extenderse significativamente. Varios
proyectos se encontraban en construccion en 2020. La hidroeléctrica de Misicuni, por
ejemplo, ya habia sido concluida y otros se encontraban en proceso de construccién como

es el caso lvirizu, San José y los proyectos del Rio Miguillas.

Un pagquete adicional de proyectos de grandes dimensiones observados por su potencial

impacto ambiental quedo sin ejecucion y sin perspectivas de implementacion futura.
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CUADRO 42. Proyectos de generacién hidroeléctrica de gran envergadura

LOCALIZACION POTENCIA®* (MW)

PROYECTO

Complejo hidroeléctrico Rio Grande | Cochabamba-Chuguisaca- Santa Cruz

990
1.680

*Estos valores seran ajustados a medida que se realicen los estudios de ingenieria de detalle
Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de la
Empresa Nacional de Electricidad y el Comité Nacional de Despacho de Carga

Beni - Pando
LLa Paz - Beni

Cachuela Esperanza
El Bala

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 86, Cuadro 24.

Los tres proyectos hidroeléctricos que corresponden al paquete de hidroeléctricas de gran
dimensidn tienen la ambiciosa meta de desarrollar 5.552 MW de potencia. Con excepcion
de Rio Grande gque forma parte de una agenda regional social con gran adherencia y que
cuenta con un fuerte respaldo de actores empresariales e institucionales del Departamento
de Santa Cruz, los otros proyectos no tienen perspectivas de ser desarrollados. Razén por
la cual, la posibilidad real es que los nueve proyectos antes listados y el proyecto Rositas
juntos permiten introducir una potencia de 4.481 MW en un plazo que puede estar entre
2030 y 2035. En consecuencia, se requieren ajustes en la planificacién de la generacién
eléctrica.

Esta prevista la exportacion de excedentes de energia, exportacion que debera
incrementarse gradualmente y que en 2025 permitira ingresos importantes para el estado
boliviano. Con la finalidad de exportar los excedentes se proyecta la construccion de
tendidos eléctricos de alto voltaje, con lineas de trasmision de extra alta tension de 500kv.
(Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014: 86, cuadro 115). Para este fin se
contempla la posible generacion de energia con proyectos de gran magnitud.

CUADRO 43. Resumen de excedentes de energia y potencia por escenario
ENERGIA [GWh/mes) | POTENCIA MEDIA IMW)

l Minimo Maximo l Minimo
1. Cachuela Esperanza y Complejo p ’ ’ a7 ‘ ’
Hidroelectrico Rio Grande 445 FA% G BARE
2. Cachuela Esperanza y El Bala 2167 1.458 2.947 l 2.026
3. Cachuela Esperanza - El Bala - Jatun = =
Pampa y Seripona [Complejo Rio Grande) 2494 7 S0 4
4. Complejo Rio Grande 1.760 1.069 2.463 | 1.485

Fuenta: Elaborado por & Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, 86. Cuadro 33.
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Las cuatro combinaciones antes expuestas, hacen a escenarios de potencial generacion
adicional de energia incrementando sustancialmente la generacion y permitiendo la
exportacion a paises como Argentina. Ahora bien, los proyectos de Cachuela Esperanzay
El Bala no parecen viables en el mediano ni en el largo plazo, no obstante estar
contemplados en la planificacién energética de desarrollo del pais. Son proyectos que
requieren inversiones superiores a 6 billones de délares como es el caso del Bala-Cachuela

Esperanza.

Con respecto al proyecto de Rio Grande, no obstante el debate sobre su impacto
ambiental, tiene el potencial politico de contar con un fuerte apoyo regional del
departamento de Santa Cruz, razén por la cual su viabilidad parece posible en el mediano
plazo, ademas de su importancia en la economia regional, dado que se trata de un proyecto
multiple que incluye riego y provision de agua para la producciébn agropecuaria
configurando un polo de desarrollo agricola e industrial de grandes potenciales.

Excluyendo los primeros tres proyectos del cuadro anterior, quedaria basicamente el del
Complejo Rio Grande que unido a la generacion térmica permitirian igualmente generar
excedentes eléctricos en distintos momentos del afio, excedentes que podrian ser
exportables.

En consecuencia, en los escenarios de 2025 en términos de exportacién de excedentes es

més probable que se viabilice el Escenario IV previsto en el grafico siguiente:

GRAFICO 69. Excedentes de energia por escenario — (GWh)

Bevmeni e tmas B 1timeco: R Ty 1 rimst § cumsiictmen o §omnna B retmnm g s ¥ roamnn

Fuerntn: Elabarada por sl Vicommistano de Elociricadad y Ennrgian Allurnativas, con base wn daluy del Comils Nacional de Despachu de Carge

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE), 2014a, p. 117. Gréfico 24.
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Como se puede observar, el escenario IV en cuanto a generacién hidroeléctrica se reduce
a casi la mitad de los escenarios | y lll, y a casi el 70% del escenario Il. En términos de
fuentes energéticas en el escenario IV podriamos determinar que en promedio el 66,57%
corresponde termoeléctricas y 34,3% corresponde a hidroeléctricas. Esto no quiere decir
que la matriz energética tiene esa composicion, en este punto de analisis nos referimos
especificamente a los excedentes exportables. Se espera que en 2025 y en 2030, con
mayor énfasis aun, la matriz energética tendria las energias renovables y alternativas

participando mayoritariamente en la generacién y la potencia energética.

Debemos precisar que con respecto a termoeléctricas nos estamos refiriendo a Centrales
térmicas a gas natural y ciclo combinado, con emisiones mas bajas que las que resultan
de la generacién con gas oil. La transicion es facilitada en consecuencia con el gas como

energia de transicion.

3.14. Avances en la transicion energética. El estadio energético temporal de
2018
El estadio temporal energético de 2018 pone en evidencia el incremento de generacion y
de potencia instalada en linea con la trayectoria planificada. La generacién bruta del SIN
en 2018 fue de 9.230,1 GWH. En tanto los Sistemas Aislados generaron 719 GWh. Ese
afo el SIN genero6 el 92,77% de la energia total y los SA generaron el 7,23%. La potencia
total instalada del SIN ese afio fue de 2.382,52 MW (AETN, 2019: 15).

En 2018 el 67,19% de la potencia instalada era de tipo termoeléctrico, en tanto el 28,92%
era de fuente hidroeléctrica y 3,89% correspondia a energias alternativas. Con respecto a
los Sistemas Aislados, predominaban las fuentes termoeléctricas (65,57%), 0,31% de
fuentes hidroeléctricas y 34,12% de energias alternativas. Un dato a resaltar es el
incremento de la participacion de energias alternativas principalmente solar en los sistemas
aislados; lo que da cuenta de los avances en la implementacion del plan, principalmente
en relacion al sistema aislado del norte amazonico, en el cual esta previsto que se

realizaran inversiones en tecnologias fotovoltaicas.
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GRAFICO 70. Potencia Instalada por tipo de Tecnologia. Gestion 2018. SINy SA
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Fuente: AETN, 2019, p.18. Gréficos -1y I-2

En cuanto a generacion bruta de energia eléctrica, la fuentes termoeléctricas del SIN
ocupan el 68,97% vy las energias alternativas el 2,8%. Por otra parte los Sistemas Aislados
tienen una generacién bruta con una participacién del 85,64% de termoeléctricas, el

13,44% corresponde a energias alternativas y 0,91% a hidroeléctricas. (AETN, 2019, p. 24)

GRAFICO 71. Generacion Bruta por tipo de Tecnologia. Gestion 2018. SINy SA
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Fuente: AETN, 2019, p. 24. Graficos I-6 y I-7

En 2019 la potencia instalada de energia en Bolivia fue de 3.691,6 MW y la demanda de
potencia se estimaba en 1.447.1 MW. Del total de potencia instalada, 2.657 MW
correspondia a termoeléctrica, 759,2 a Hidroeléctrica y 275 MW a Energias Alternativas.
Segun el sistema, la potencia instalada se dividia de la siguiente manera: i) En el SIN:
72,73% termoeléctrica, 4.32% Alternativas y 22,95% Hidroeléctricas; ii) En los SA 65,57%
termo, 34,12% alternativas y 0,31 Hidroeléctricas (AETN, 2020, p. 19)
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Las trayectorias del crecimiento de la potencia energética en el sector hidroeléctrico y el
termoeléctrico ponen en evidencia que a partir de 2006 se inician las inversiones en
centrales hidroeléctricas y térmicas. Las centrales térmicas toman la delantera dado que
se trata de la fuente energética de transicion y que resulta mas 4gil la instalacion de turbinas
termoeléctricas y de ciclo combinado. En tanto las hidroeléctricas requieren varios afios de
inversion y de construccidén hasta que empiecen a operar. En efecto, se observa que la
curva de potencia energética de las hidroeléctricas se incrementa a partir de 2006 y deviene
luego en una meseta debido a las inversiones que se realizan en un periodo de 10 afios. A
partir de 2016 crece abruptamente la potencia de generacién hidroeléctrica pues entran en
operacién el Proyecto Mdltiple Misicuni con 126,23 MW en 2017 quebrando el continuum
de potencia que en 2016 tenia 494,51 MW, subiendo esta ultima a 619,43 MW en 2017 y
luego a 690,23 MW en 2018.

Estos ultimos afios dan cuenta del salto incremental de 54 MW en 2017 a 69,40 MW en
2018 en la generacion de la hidroeléctrica Corani. Las inversiones en el sector empiezan a
mostrar resultados importantes a partir de 2016. (AETN, 2019: 19)

Con respecto a Termoeléctricas a partir de 2007 la empresa Estatal ENDE Guaracachi
incrementa su capacidad energética progresivamente afio tras afio. De 291.9 MW en 2006
pasa a 357.9 MW en 2007 y da un salto a 410,8 MW en 2012. (AETN, 2019: 21)

GRAFICO 72. Evolucién de la potencia instalada centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas. SIN y SA (BOLIVIA). Periodo 1997-2018

Fuente: AETN, 2019, p. 20. Graficos I-4 y I-6

En 2018, la generacion bruta total era de 9.949 GWh, de los cuales 9.230 GWh
corresponden al SIN'y 719 a los SA. Del total de energia generada en el SIN, las energias
alternativas y las hidroeléctricas suman 2.863,87 GWh, de los cuales 2.605,70 son
generadas con hidroeléctricas. En los sistemas aislados la mayor parte de la generacion

se realiza con termoeléctricas con un total de 615,78 GWh. Podemos observar que las
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inversiones realizadas después de 2006 en termoeléctricas e hidroeléctricas han permitido
alcanzar resultados importantes en 2018.

CUADRO 44. Generacién Bruta (GWh) — Gestion 2018

Generacion Bruta (EWh) - Gestion 2018

St | £ Hirictica formavecires
|CECEB ! | Ba3 1| | 53351
| COBEE 32337 1672 34604
ENDE CORAN SA. | 113288 [ B 1181701
(1) ENDE GUARACACHE SA U5 154728 141,36 131271
ERESA | 7558 [ [ 7558
in BOEWLLEEMGSOSA. [ |0 B B
ENDE ANCUNA SAN. L | 288143 | 348
(Z)ENDE 185 97 18951
BESA ‘ I [ BE 578
i 5% , . 335,76
1308 T34 [ | 13
‘ | SYNERGLA SA | A o — _Jan
Total SIN. - 26057 836632 L] 8202
[RERL e ] 08 7363
EHDE x ! g [ &7.70|
ENDE DELBENE SAM 3.5.&[ [ 338
J {3) ENDE GIAPACADA SA. | | 86 50| 1338/
(ASLADGS B4 SA a7 a7
|SETAR | 1) | 3556|
\(4) O eneeatdoees } A1 battd

‘ lﬁ) - ‘...uua - ,A....,.,.....3.....“..m.m.....“, Gsﬂ- SIS —— ..‘.e.fﬁl. ..A.,..‘..........‘..A’,‘..i”‘...... s o0 ases ...m..gii

Fumetn; Fanmiaring ISE 110 e Serexanin y Estadinces Anedes ONDG.

(1) Inchye b poseraciin beeta de las Derncalos botovnbtsicas Yurcherd y Ut

{23 Inchiye ta peseraciin breta de b2 el Hdnelonica Masun y de b Daoeral Tossoeionca Mo

(3) Inchupe b peseracadn besta de s Derval Termositotrca oo San Natas y |s Cemiad Sola Codin

(4) Inchupe b3 geseracain beats de CER de tode ¢ 300 2018

(5) Inchsye  pamgeaciin beota de AGUAL 84, EASEA. Seavetsd Bokwia SA. WSSA. I0L PL ANDIA SA. PLUSPETROL UNAGRD, SINCHI WAYRA SA. YPFE REFIMACION SA. y YPFE TRANSIERRA.

Fuente: AETN, 2019, p. 23. Cuadro I-4.

La mayor parte de la demanda de electricidad se encuentra en el sector residencial con
39%. El sector industrial demanda el 24%. En estos dos sectores se concentra el 63% de
la demanda de electricidad. La demanda de estos dos sectores junto a la mineria (8%)
constituyen un factor de aceleramiento de la generacién con una visién de transicion
energética.
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GRAFICO 73. Demanda de electricidad en Bolivia. Gestion 2018 - SIN y SA
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Fuente: AETN, 2019, p. 29. Gréfico I-11.

Una mirada a la historia de la generacion, la demanda y la venta de electricidad, da cuenta
del crecimiento lento en el primer periodo de las ventas hasta 1976, incrementandose a
partir de 1977. A partir de 1976 se da un salto notable superandose los 1.021 GWh. Otro
salto importante se da en 1992, afio en el que se superan los 2.048 GWh. Los sectores

residencial e industrial crecen de manera significativa entre 1970 y 1992.

En cuanto a las ventas al sector residencial en 2010, se supera el umbral de 2.150 GWh,
alcanzandose 3.319,83 GWh en 2018. Ese afo, el uso industrial alcanza 2.070,75 GWh.
Con respecto a la totalidad de ventas, otro dato importante se da en 1997 afio en el que se
supera el umbral de tres gigawatios hora. El afio 2005 se da un salto resaltable en ventas
de electricidad paséndose a 4.18,66 GWh. Finalmente el afio 2018 se duplica la generacion

de energia alcanzandose 8.450,13 GWh.
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CUADRO 45. Ventas de Electricidad a consumidor final en Bolivia - SIN y el SA
(GWh) — Periodo (1970 - 2018)
Evelucion de las ventas de electricidad a consumidor final en Bolivia - SIN y SA (6Wh) - Periodo (1970-2018)

N 143 [ 132088 | 129 | 91365 A | 155 | 5351 | (K 342681
| 2000 | 13551 | 3069 | 8660 37858 | 16355 | 357 005! 347037
1 2001 | 140061 | 8930 | 8654 48| 1827 | 13 [y 346835
[ 2m ‘ 144852 | 67761 | 458 B | 1767 | 381 003 | 360047
| 203 [ 148715 BOM | WIS Mg|  1mE EU 0| 368358
‘ 2004 1.545,56 name | 107538 2501 15| 1328 008 SBIET3
3 2005 : 154607 75151 | 114854 =40 | M3 | 455 [ 418158
| 008 1744.36 | BBA3 | 121224 31290 | 21508 13445 0S| 445853
1 2007 | 183307 | Him| 135058 45027 | P 18214 | [ 4ES5ET
| 2008 ‘ 147632 88188 | 158822 53185 28 15420 harHz0
I ] [ 1| e 186108 v A | o BEMET
' M0 2153048 | 103655 | 157138 74813 | 08| 18311 BOIT24
B S Y ) RN NN C I 7

012 7473 | 118308 | 1.78016 82857 0% 25082 B8R13.77
? 03 I 260085 | 126848 | 158036 | 54444 38| PR | 556196
' 014 ‘ 28557 | 138118 | 201638 410 | .52 | 15080 | 138157
I 2015 | 299358 | 14008 | 211188 | 518 | L) 18115 | | 167453
[ onE 31814 157867  2138B4 BB2%|  4BH X358 820104
1 017 | EH 18141 205161 G4BT | 4331 ore | 837358

2018 3185 173322 207075 85331 466,10 06451 545019

Fuente: AETN, 2019, p. 30. Cuadro I-8.

En el siguiente grafico podemos observar que el crecimiento de la demanda de electricidad
empieza a ser relevante en el caso residencial a partir de principios de los afios 90, y el
uso industrial que empieza a incrementarse a partir de los afios 2.000.

GRAFICO 74. Evolucion de la demanda de electricidad en Bolivia (SIN 'y SA).
Periodo (1970-2018)
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Fuente: AETN, 2019, p. 30. Cuadro 1-12.
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En el siguiente grafico podemos observar el crecimiento significativo de la generacién bruta
termoeléctrica que a partir del afilo 2006 empieza a crecer significativamente, en tanto la
energia hidroeléctrica se mantiene con un crecimiento relativo. No obstante, es importante

precisar que en este periodo, las hidroeléctricas se encuentran aln en construccion.

GRAFICO 75. Evolucion anual de la generacién bruta hidroeléctricay
termoeléctrica (GWh) = SIN. Periodo (1992 - 2018)

Fuente: AETN, 2019, p. 66. Grafico IlI-15.

Las ventas de electricidad se han incrementado sustancialmente desde 2008, de
4.135.225,33 MWh a 7.611.094,08 MWh en 2018, dando un salto considerable. El mayor
incremento se ha dado en el sector de residencial. En ese sector las ventas en 2008 eran
de 1.878.859,72 MWh, y crecieron de manera importante en 2011 a 2.110.913,07 MWh,
llegando en 2018 a ventas de 3.137.168,52 MWh. El sector industrial tiene un patron mas
regular: las ventas eran de 1.221.737,77 MWh en 2008 y de 1.912.888,07 MWh en 2018.
Las ventas agregadas de los sectores industrial y residencial en 2018 ascienden a
5.050.056,59 MWh representando el 66% del total de las ventas. Esto da cuenta de dos
procesos: el crecimiento de la industria como actividad econémica y el crecimiento del
consumo residencial debido a la expansion de la cobertura y a la inserciéon de mayores

dispositivos eléctricos y electrénicos en el uso social cotidiano.

Coincide por otra parte con el crecimiento de la economia, el empleo, el comercio, el mayor
acceso a Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TICs), el crecimiento de las clases
gque es significativo hacia finales de los catorce afios del proceso de cambio que implica

una mayor demanda de bienes y entre ellos los servicios eléctricos.
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El crecimiento de la clase media implica también un mayor consumo de bienes que a su
vez demanda mayor servicio de energia y por supuesto el uso de la electricidad como un

bien de comodidad en la vida del hogar.

CUADRO 46. Ventas de Electricidad (2008 — 2018

Evolucidn de las ventas de electricidad a consumidor final por categoria en el SIN [MWh)
Periodo 2008-2018

B GREEN | mesMs! unawn|  vemss|  mmer| maie  41sam3|
s 17438 B6324156° 118172174 1833300 207076 1598114 43587551 | 59
{210 IR | SUTMN| 1ESM0|  NOIMB|  MXSS| w7 AmIUmM| am
2 20081307 1016 141B4084| viasws | mamess| 1emeE|  swsen2| 7k
2 1758820 10MIATS 1VASES| MIOWN|  IZAN| MSSIS|  SSOEBN|  am
s 2MBOAS|  LSMOT|  IENESE)| ZINERS| 00N 0S0m|  SMSMIE| AN
2 IBIAN| \JETNAM.  \MBM2IS| BMEe| MBS WA AIIINZ| 1M
2015 00948|  IABZEI \TMSNAI | JRTESN| WS4 WISGE|  GEIOMTE| 184
2016 29E%AM ) 1@sgEs 1suenk| smom| swvmss) memw | nsmss| e
27 IMGBIS| ISSTANH IMRISN| JMONM| QOG0 WRS| 73006 ome
18 313716852 16302173 191200807 20342367  M2068)8 18851790  7611.08408 35

Fuente: AETN, 2019, p. 124. Cuadro V-IA.

Como podemos observar en el siguiente gréfico las ventas empiezan a incrementarse en
2011, creciendo principalmente los sectores industrial y residencial a partir de ese afio. El
crecimiento en las ventas es el resultado en gran medida de la expansion de la cobertura
en la distribucion del mercado mayorista y de las inversiones realizadas en transporte de
electricidad.
GRAFICO 76. Evolucion de ventas de energia eléctrica. Periodo (2008 - 2018) - SIN
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Fuente: AETN, 2019, p. 124. Grafico V-1.
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El nimero de consumidores ha crecido de manera importante entre 2008 y 2018, llegando
a 2.615.152 en 2018. El 88,6% corresponde al sector residencial. El sector comercial
comprendido en el término “General”, también ha crecido de manera importante. Nétese
gue el crecimiento del sector comercial da cuenta del crecimiento de la economia en los
términos que hemos comentado parrafos atrés, es decir, en consonancia con el avance de

una economia que ha crecido a un promedio superior al 4%.

El uso cada vez mas generalizado de bienes y servicios técnicos y tecnoldgicos,
electrodomésticos entre otros, con una difusion generalizada en la sociedad, adoptandose
y adaptandose en nuevos patrones de vida, implica un mayor consumo de electricidad. La
velocidad con que crece la difusion de dispositivos electrénicos y eléctricos, el uso de TICs
en las residencias, demandan, en consecuencia, un acelerado proceso de construccion de
infraestructura y de incorporacion de tecnologias de generacion, de transporte y
distribucion, y la gobernanza se configura para facilitarla. A esto hemos denominado el

Atributo de Tiempo-Espacio en la transformacién y acople al nuevo régimen socio técnico.

A esto se afade el desarrollo del Atributo de Cultura Techol6gica Y Energética, con rutinas
de comportamiento y practicas sociales en el uso de los dispositivos y de la energia que
imponen el reto de incrementar la oferta de energia progresivamente con una mirada de
mediano y largo plazo. Reto que se asume en la planificacion que hemos analizado hasta

aqui.

CUADRO 47. Evolucién del numero de consumidores por categoria

Evolucién del nimero de consumidores por categoria en el SIN

dal | Genenal |
208 1087672 19168 a8t | 5 | o8| s 123180 ‘
208 1173228 13867 10685 52 4 2238 136231 7% |
20 1268067 151365 Nt | 5| @1 I 1o 4% |
an 1365 568 162 751 127158 5 522 o 1544475 B4 |
wm T Tamss|  mas|  vaam| e8| re|  aa4| ez | G1%|
s e e T T o
M s 2m 16947 8| 1985 4| 2B 13 |
2015 2008775 232411 neE| 18 1624 5562| 2261151 55|
a6 210778 24384 Bag| 1 1874 6387|  2317M B0 |
¥ 2| e wm| 1w 28| 1082|2517 5% |
s 2316277 268,660 1963 105 2184 799 2815152 0.8% |

Fuente: AETN, 2019, p. 129. Cuadro V-3A.
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La relevancia del sector residencial es notable y da cuenta de los resultados importantes
de la universalizacién del servicio de electricidad previsto en la planificacion, fortaleciendo
el atributo de igualdad social de la transicion energética.

GRAFICO 77. Evolucion numero de consumidores. Periodo (2008- 2018) - SIN

Fuente: AETN, 2019, p. 129. Grafico V-7.
3.15. Matriz Energética en el Estadio Temporal energético proyectado de 2025

Hacia 2025 la matriz energética esta proyectada con un 70% de participacion de energia
hidroeléctrica. Se prevé que el 2025, el 26% de la matriz energética seria termoeléctrica y
el 4% seria de energias alternativas. Ahora bien, esto supone que el salto de la
participacién hidroeléctrica de 33% en 2020 a 70% en 2025 se realiza con una inversién
en proyectos de grandes dimensiones como son Cachuela Esperanza y El Bala. Sin
embargo, consideramos el escenario IV de excedentes energéticos, que hemos analizado
paginas atras, como el mas viable, es decir, un escenario que no incluye los proyectos de

Cachuela Esperanza y El Bala.

GRAFICO 78. Composicion de la matriz energética (%)
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Fuente: MHE, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p. 127. Grafico 30.
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La inversion proyectada para el salto en generacion, transmision y distribucion es
significativa, asciende a 16.9 billones de dolares. Si deducimos de este total las inversiones
previstas en megaproyectos (8.886,4 millones de ddlares) quedan 8.043 millones de
dolares. Es evidente, por los argumentos que hemos desarrollado anteriormente, que los
proyectos de gran envergadura no podran realizarse por razones ambientales, sin
embargo, eso no impide que varios proyectos relevantes en generacién y potencia de
caracter hidroeléctrico podran hacerse realidad con resultados significativos en términos

de generacion.

Por otra parte, es notable que la Generacion y la Universalizacion de la cobertura requieren

altas inversiones. Ambos suman 6.679,7 millones de délares.

CUADRO 48. Inversiones 2013-2025 (Millones de doélares)

| !
PLAN DE OBRAS | 2013-2015 | 2014-2020 ‘ 2021-2025 | TOTAL ‘ PORCENTAJE
| . |

Generacion 4194 2.130,9 2.153.4 4.703,7 58,5%

Transmision asociada
a generacion y 3021 4261 1663 8945 11.1%
confiabilidad

Transmision asociada
acobertura e

S 1164 116,6 2330 29%
interconexion de
sistemas zislados
Transmisioa toan . 2258 i 2258 2.8%
electrico %)
ADEA 292.0 825,5 858,5 1.976,0 24,6%
{universalizacién) ; ; i R G
SR 34 5.4 12 10,0 0,1%

linfraestructura social)

Provestos de gran 8.886,4 8.886.4
envergadura®* Siete o)

* No sa considera costos de catenana, subestaciones, control, atc

** Presupuesto estimado sujeto al desarrollo de estudios

Fuenta: Elaborade por ol Vicoministario do Electricidad y Enorgias Allernativas, can base en datos del Comitd
Nacional de Despacho ¢e Carga

Fuente: MHE, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a: 134. Cuadro 35.

Entre las variables relevantes para la operacion de las termoeléctricas esta el precio del
gas y del diésel que en ambos casos tiene costos de oportunidad regulados por el estado.
Los sistemas aislados tienen un precio mucho menor del diésel. Se trata de sistemas que
no tienen economia de escala y el estado los apoya para promover, por otra parte, los
procesos productivos en la zona. Los SA pagan un precio de diésel equivalente al 34% del

precio pagado por el SIN.
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Las inversiones en equipos e infraestructura tienen un tiempo de vida util que facilitan la
transicion, particularmente las termoeléctricas que tienen una vida promedio de 20 afios,
de modo que en 2030 estaremos deberiamos estar ya con una matriz predominantemente

hidroeléctrica y de energias alternativas.

Las hidroeléctricas y los proyectos geotérmicos tienen un tiempo de vida mas extenso. De
este modo se contribuye a una transicion sostenible con un factor fundamental, a saber, la
inversion para la instalacién de capital de generacién renovable y de capital de consumo
(inversiones en transmision distribucion y eficiencia energética), crean una base de
suministro de energia renovable sostenible a largo plazo, antes que se agoten el recursos

no renovables. (Sgourdis y Csala, 2014)

Esta previsto también en el SIN, que las hidroeléctricas vayan supliendo a las
termoeléctricas progresivamente. Situacion similar ocurrird con el flujo energético de las
fuentes fotovoltaicas con la suplencia de centrales térmicas particularmente por
indisponibilidad. De modo que la generacion y la provision de energia se planifica de

manera complementaria. Las centrales térmicas tienen en este proceso un rol fundamental.

Los promedios de costos de operacion y mantenimiento previstos permiten la rentabilidad
del sistema. A mediano plazo la exportacién de energia deberia facilitar ingresos y mejorar

la rentabilidad y la cobertura de costos de inversion, incluyendo los costos financieros.

3.16. Consumo de combustibles fésiles para la generacion eléctrica
Un criterio para analizar el proceso de transicion tiene relacion con el consumo de
combustibles basado en hidrocarburos y particularmente en liquidos. En el caso del gas
natural que como hemos analizado es un energético de transicion, podemos expresar que
SuU uso creciente esta inserto en una planificacion que permita ceder paso a energias
alternativas y renovables, su crecimiento es controlado y esta sujeto a cambios de la matriz

en un horizonte temporal dado.

Hasta aqui hemos analizado la introduccién de centrales termoeléctricas a gas y de ciclo
combinado y el rol que se les ha asignado en la transicién hacia sistemas energéticos
sostenibles. Hemos tomado nota del incremento de la generacibn en base a

termoeléctricas y eso se traduce en el incremento de consumo de gas.

En el cuadro que presentamos a continuaciéon podemos observar que el afio 2010 se inicia
un proceso de incremento en el consumo de gas natural con 45,20 MMMPC respecto de
37,64 MMMPC en el afio 2009. A partir de 2011 crece significativamente el uso de gas

natural en la generacién de energia eléctrica coincidiendo con las inversiones realizadas

181



por el gobierno que incluyen la compra de turbinas termoeléctricas de alta tecnologia y
particularmente de ciclo combinado. En 2011 se registra un consumo de 50,04 MMMPC.

El mayor consumo se da en la empresa ENDE Guaracachi.

En 8 afios, entre 2011 y 2018, se consumieron 465,33 MMMPC con un promedio de
consumo de 58,2 MMMPC, en comparacion con 219,7 MMMPC consumidos para generar
electricidad en los 8 afos anteriores, es decir, del periodo 2004 — 2010, con un promedio
de consumo de 27,5 MMMPC.
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CUADRO 49. Consumo de Gas Natural por Empresa para generacién de electricidad (1996 — 2018)

Evolucidn de consumo anual de combustibles, Periodo (1996-2018)

ENDE GUARAGACHI S.A @ ENDE VALLE HERMOSO SA. ENDE ANDINA SAM. ceoaB | ARA “ BESEDAL SETAR TOTAL

Bas Natural [MMMPC] *

1996 11,28 1,84 082 0,25 am 1,3 1940

1997 30 1,08 118 046 1,64 6,08 1943 0%

1998 10,38 161 085 0,54 28 6,99 2ar| 182
1939 12,60 1,62 on 064 1,80 5,34 21 1%
2000 10,20 1,67 042 032 3,08 382 0,73 001 -11,0%
2001 8,03 1,31 057 037 0,51 112 389 1586 -21,5%
2002 8,54 149 048 005 002 1,81 44 1666| 63%

2003 1213 1,62 0f6 042 048 1,67 4,57 N85  264%
2004 ge7 1,21 042 0,31 058 3,56 a1 077 -41%
2005 10,99 1,30 003 0,31 20 0,84 5,08 2057 231%
2006 11,58 1,10 054 057 214 7,30 387 11| 60%

2000 1200 1,17 089 0,91 2,53 7,03 418 2938 84

2008 15,04 1,94 100 045 2.3 1,32 584 3403 158%
2009 14,85 2,02 122 156 095 4.0 6,64 581 3764 106%
2010 14,93 218 102 233 1,23 5,32 818 436 605 4520|  201%
2011 16,78 225 104 256 1,32 490 6,90 198 6,31 004 107%
2012 19,0 2,28 080 198 136 3,70 8,69 08 | 826 412 BE 1%
2013 1548 182 110 054 0.61 5,10 [l 28 | 18 133 4828| -2 5%
2014 1652 184 080 1 117 5,58 8.2 17 | 713 361 B33 054 0.01 0001 | 0,002 | 0,002 56.28| 16F%
2015 1548 163 110 121 034 286 e 261 | 360 1085 623 340 130 0002 | 00002 59,00 480

2016 1461 159 104 21 022 3,15 0,08 R 1229 1696 34 004 12680 231%
2017 1285 1,70 a7 201 013 kil 622 180 | 206 1228 1612 5.8 B187| -6A%
2018 17 1.1 0ov 083 | 022 44 B.36 0g2 | 083 1184 16,34 580 B1.6a| -93%

Fuente: AETN, 2019, p. 112. Cuadro IV-2.
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El patron de incremento de consumo de combustibles fosiles liquidos tiene similitud en el
caso del gas natural. Es a partir de 2011 que se incrementa el consumo de Diésel Oil en
las termoeléctricas del SIN. El salto es notable: de 334,46 m3 en 2010 a 5.069,42 m3 en
2011. En 8 afios de generacion de energia, entre 2011 y 2018, se consumieron 155.171,5
m3 de Diésel Oil con un promedio anual de 19.396,4 m3. En los 8 afios anteriores (entre
2004 y 2010) se consumieron 1.420,85 m3 de Diésel Oil con un promedio anual de 177,6
m3. El salto se relaciona con una mayor demanda para la generacion de energia eléctrica.
No obstante es importante relativizar la primera impresion de estos datos que parecen decir
que se incrementa el uso de fuentes foésiles liquidas cuando en realidad el mayor peso lo

tiene el gas natural.
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CUADRO 50. Consumo de Diésel Oil por Empresa para generacion de electricidad (1996 — 2018)

Evolucién de consumo anual de combustibles, Periodo (1996-2018)

ENDE GUARACACHI S.A. @ ENDE VALLE HERMOSO SA. ENDE ANDINA SAM. CECEB E"%ﬂj GESEDAL SETAR TOTAL

Diesel 0il [m?3]
1996 35784 472 36256
1997 16507 314 15820 |  -BE4%
1998 218 435 2608|  428%
1999 21683 310 21982 | -27%
2000 16338 484 16882 | -23.2%
2001 663,38 03 BR3TT| 2813
2002 69,64 B3p4| -89
2003 38217 36217| 405,
2004 18203 18203| -483%
2005 19478 040 19519  7.2%
2006 840 380 97B1|  -B0,0%
2007 3376 240 3616 63,04
2008 20303 280 20563 | 468.7%
2009 36637 340 @77 190
2010 33326 120 33446  -B.5%
2011 33621 186 454912 | 18223 506942 | 1415,7%
2012 361,29 042 2029811 | 17184 2083185 3108%
2013 18330 1321513 16.36303| -26.2%
2014 307,27 23408614 2379341| 54800
2015 82,81 2190966 2199247 1B
2016 29425 2249643 2279074 38k
2007 63,50 2230559 2231508  -1,8%
2018 89,88 2280362 2294369  26%

Fuente: AETN, 2019, P4gs. 112, 113. Cuadro IV-2.

185



En el caso de biomasa se observa una constante entre los afios 2007 y 2018. El patrén de
consumo es mas 0 menos regular con picos los afios 2015 (270.106,94 Toneladas) y 2018
(262.494,32 Toneladas). El promedio en los 12 afios es de 211.743 Toneladas.
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CUADRO 51. Consumo de Biomasa por Empresa para generacion de electricidad (1996 — 2018)

Evolucion de consumo anual de combustibles, Periodo (1996-2018)

ENDE GUARACACHI S.A. @ ENDE VALLE HERMDSD SA. ENDE ANDINA SA.M. CECBB EHEE%"BB[L N mm TOTAL

Biomasa (1)

2007 444000 44.400,00

2008 1164949 11649488 | 1624%
2003 1864702 18647022 |  BO1%
20010 181.7374 18173741 -2.5%
201 2001158 20011583 | 101%
2012 2015694 20156938 | 0.1%

2013 248.408,1 24840813 | 2320
2014 50.910,56 206.2938 266.204.31 310

2015 75.90216 184.204.8 21010684|  54%

2016 52717 46 167.931.3 21064871 -22.0%
007 7.931.13 1027658 160.69676] -237%
208 81,584 57 1609008 26248432| 63,3%

Fuente: Formularins ISE 110
* Mil millones de pies cibicos
(t) : Tonelada

Fuente: AETN, 2019, p. 113. Cuadro IV-2.
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Como podemos observar el consumo de gas natural en las centrales termoeléctricas se
incrementa principalmente a partir de 2012 con una leve caida en 2013 y repuntan a partir
de 2014. El consumo del diésel oil en dos centrales importantes que son las de Aranjuez y
Valle Hermoso dibuja una ruta erratica con un crecimiento constante entre 2008 y 2013, y
con picos en afios posteriores. Las centrales de Guabira y Santa Cruz tienen un alto
consumo de biomasa hasta el afio 2014, con una caida hacia 2017 y empiezan a repuntar
en crecimiento a partir de 2018. Con respecto a las centrales de Moxos y Trinidad, en la

Amazonia norte de Bolivia, el crecimiento es constante a partir de 2013.
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GRAFICO 79. Comparacién de Evolucién Anual de Consumo de Gas Natural,
Diésel Oil y Biomasa en la Generacién de Electricidad
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Fuente: AETN, 2019, p4gs. 114-115. Cuadros IV-6, V-7, V-8, V-9.

La generacion basada en termoeléctricas sera todavia una constante por algunos afios en
la linea de la planificaciobn energética. Esta previsto también que las centrales
termoeléctricas sean sustituidas por las de ciclo combinado o estas Ultimas entren en la
matriz con mayor capacidad particularmente con alta tecnologia. El uso del diésel tendra
preeminencia todavia en los sistemas aislados del norte amazonico. Los otros sistemas

aislados iran transitando hacia el gas (Aliaga y Herrera, 2014, p. 150). La introduccion de
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energia solar es una opcion prevista en la planificacion. No obstante prevaleceran los

combustibles liquidos en los sistemas aislados, como lo hemos observado hasta aqui.

3.17. Energias Renovables en Bolivia y la Contribucién Prevista Determinada
Nacionalmente del Estado Plurinacional de Bolivia (CPDN)

En el marco de los compromisos globales acordados en la Conferencia de Paises de la
Convencion de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico para aportar con soluciones a la
crisis climatica (con compromisos de mitigacion y adaptacion al cambio climético). Con
respecto a Energia se ha propuesto: Incrementar la capacidad de generacion eléctrica a

través de energias renovables para el desarrollo local y de la region.

En las tres areas de accion antes mencionadas se han planteado metas y resultados en
dos dimensiones: Con Esfuerzo Nacional y Con Cooperacion Internacional. Como se podréa
observar en el cuadro sintesis que presentamos, el cambio en la matriz energética implica
también impactos sociales y econdémicos, y avances significativos en reduccion de pobreza
y los objetivos de desarrollo sostenible que son parte del enfoque de la planificacion de
Bolivia.
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CUADRO 52. Resultados y Acciones en el marco de la CND

Resultados con Esfuerzo Nacional

Acciones

Se haincrementado la participacion de energias
renovables a 79% al 2030 respecto al 39% del
2010.

Se ha logrado incrementar la participacion de
las energias alternativas y otras energias (vapor
ciclo combinado) del 2% el 2010 al 9% el 2030
en el total del sistema eléctrico, que implica un
incremento de 1.228 MW al afio 2030, respecto
a 31 MW de 2010.

Se ha incrementado la potencia del sector
eléctrico a 13.387 MW al afio 2030, respecto de
1.625 MW el 2010.

reducido las Necesidades Basicas
(NBI)
electricidad de 14,6% el afio 2010 a 3% el afio
2025.

Se han

Insatisfechas por cobertura de

Se ha desarrollado el potencial exportador de
electricidad, generada principalmente por
energias renovables, llegandose a exportar el

afio 2030 un estimado de 8.930 MW.

Cambio y diversificacion de la matriz energética con el
crecimiento de energias renovables a través de la
construccién de hidroeléctricas (pequefias y medianas
centrales hidroeléctricos, grandes centrales
hidroeléctricas y multipropdsito), asi como impulso a las
energias alternativas (edlica, biomasa, geotérmica y
solar), y uso de otras fuentes de energia (vapor ciclo
combinado).

Universalizacion energética que favorece el acceso
universal de energias limpias con énfasis en la poblacion
con mayor pobreza.

Ampliacion de redes de tendido eléctrico para
transmisién y de cobertura de servicios de distribucion.
Participacion del Estado en la generacion energética,
generando renta e implementando politicas de
distribucion y redistribucion de riqueza.

Promocion

de exportacibn de energia adicional

provenientes de fuentes de energia renovables.

Fuente: Elaboracién propia en base a Ministerio de Planificacién del Desarrollo, 2015.

Periodo 2015-2030 con Cooperacién Internacional. En el marco de la cooperacién

internacional y con el soporte del mecanismo financiero de la Convencién Marco de

Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, Bolivia estima que podria incrementar sus

resultados de acuerdo al siguiente detalle:

Con relacién a energia, se estima alcanzar los siguientes resultados:

e Se ha incrementado la participacion de energias renovables a 81% al 2030,

respecto al 39% del 2010.

e Se ha consolidado la participacion de las energias alternativas y otras energias

(vapor ciclo combinado) al 9% del total del sistema eléctrico con una capacidad

instalada de 1.378 MW al 2030.

e Se ha ampliado el potencial exportador de Bolivia de electricidad, generada

principalmente de energias renovables, a una potencia de 10.489 MW al 2030.
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Con respecto a la implementacion de energias alternativas, se ha incluido en la
planificacion estratégica las termoeléctricas de ciclo combinado que aprovechan los gases
generados por las mismas. La energia solar tiene mayor prioridad en el corto plazo y es la

gque mayor financiamiento esta logrando colectar en el marco de la planificacion nacional.

El emblema del Modelo Energético de Bolivia encierra un mensaje, a saber: Desarrollar
una industria energética potente y con capacidad de exportacibn a sus vecinos
aprovechando su posicion geoecondmica. “Bolivia Corazéon Energético” implica que Bolivia
pueda generar energia suficiente como para cubrir su demanda y exportar. Alrededor de
este objetivo general se desarrollan inversiones masivas en generacion de energia y
tendidos eléctricos a paises vecinos. Como hemos visto se lograron importantes acuerdos
con Brasil y Argentina y son este Ultimo papis se avanz6 ya en la construccién de

infraestructura eléctrica para la exportacién en el mediano plazo.

Ahora bien, la industria eléctrica esta planificada con vistas a generar energia limpia o
predominantemente limpia. Es decir basicamente electricidad generada con hidroeléctricas
y fuentes de energias alternativas. El gas como hemos visto seria el puente de transicion,
marcada por un estadio temporal energético de entre 10 y 15 afios. Periodo en el cual. Si
no se prolonga el “impase energético y la ruptura de la ruta de transicién” y se dan las
condiciones econdmicas nacionales e internacionales adecuadas deberia haberse logrado

la transicion.

La Contribucién Nacionalmente Determinada desarrolla con detalle el proceso de transicion
y establece tres premisas fundamentales: la seguridad energética el acceso universal al
servicio y la exportacion de excedentes. La perspectiva es en consecuencia que una vez
asegurado el mercado nacional en el largo plazo, se viabilice la exportacion de energia con
preeminente procedencia de fuentes renovables. Lo cual contribuye a la transicion de
paises vecinos, en este caso importadores. En la perspectiva de la transicion se priorizan
en consecuencia las inversiones en plantas termoeléctricas de ciclo combinado, las plantas
hidroeléctricas y las energias alternativas con el objetivo de incrementar la potencia de
3.230 MW en 2020 a 8.230 MW en 2030.

Existe un rezago ciertamente en 2020 que se explica por varios motivos entre ellos, la
ralentizacion de la implementacion de varios proyectos particularmente hidroeléctricos y de
energias alternativas, la crisis politica y de salud que se transformo en crisis econémica en
2019y 2020, y el abandono de proyectos en proceso de ejecucion que incluy6 la restriccion

de pagos y desembolsos a las inversiones en los afios que hemos sefialado.
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GRAFICO 80. Enfoque de la CND en el sector Energia
“BOLIVIA CORAZON ENERGETICO DE SUDAMERICA”

Priorizacion de inversiones

Seguridad
Energética Plantas termoeléctricas
Acceso Universal al ‘ (Cicles Combinados)
Servicio
Exportacion de Plantas de generacion hidroeléctrica
excedentes

Energias alternativas
{Geotermia, Fotovoltaicos, Edlicos)

Para la generacion de
potencia adicional en el periodo 2015 - 2020:
3.253 MW

&

Exportacién al 2030:
8.930 MW

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

3.17.1. Financiamiento y Cambio de la Matriz Energética

Con el horizonte temporal de 2030 la CND se ha organizado en cuatro componentes y en
2 escenarios. Los componentes son: Capacidad o potencia eléctrica, Porcentaje de
participacion de Fuentes de Energias Renovables, Porcentaje de participacion de Fuentes
de Energias Alternativas, Emisiones de Diéxido de Carbono Equivalente y Exportacion de

Remanentes.

Las dos dimensiones como las hemos visto anteriormente se refieren a la realizacion de
inversiones con recursos propios (esfuerzo nacional) o con cooperacion internacional (que
incluye transferencia son reembolsables créditos concesionales y trasferencias de

tecnologia.
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GRAFICO 81. Objetivo de la CND por Areas y por Escenarios

ENERGIA SECTOR ENERGETICO
OBJETIVO: “Incrementar la capacidad 2015-2030
de generaclon eléctrica a través de
energias renovables para el desarrollo

local y de la region” [Esfuerzo nacional ' Con Cooperacién
CAPACIOAD =p 13.287 MW 14.948 MW
’325'5&%&" =} 9% 81%
oTRAS FUENTES T % ”
EMISIONES = zﬁl“c:: z'rég:z
Drormcion W | swssr2um $0s6.973 MM

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

La inversion acumulada hasta el afio 2030 con esfuerzo nacional seria de 27.217 MM$us.
De los cuales 1.371 MM $us corresponden a Energias Alternativas y 23.544 MM$us
corresponden a Hidroeléctricas. En centrales termoeléctricas se invertiria mucho menos,
con un monto que asciende a 2.302 MM$us. Con esta inversion se lograria en 2030 una
potencia eléctrica de13.380 MW, subiendo desde alrededor de 1.625 MW de potencia el

afio 2014. El incremento es significativo.

El mayor volumen de inversiones esta concentrado en los Proyectos Cachuela Esperanza
(2.475 MM$us con 990 MW), El Bala (4.000 MM $us con 1.600 MW), Complejo Rio Madera
(3.750 MM$Us con 1500 MW) y el Complejo Rio Grande (7.500 MM$us con 3000 MW).
Estos cuatro proyectos sin embargo tienen un impacto ambiental significativo, que ha sido
observado y que potencialmente podrian ser retirados de la lista de proyectos de inversion.
Si asi fuera, es decir, si se retiran o postergan los cuatro proyectos, la inversion total se
reduciria a 9.492 MM$us y la potencia alcanzaria el afio 2030 a 6.290 MW. De esta manera
la situacion cambia de manera significativa; se generarian, sin embargo, remanentes
exportables al afio 2025 y 2030. El afio 2.030 la demanda nacional estaria en el orden de
4.457 MW, muy inferior a la potencia, con lo que el remanente exportable seria de 1.833
MW.

Es notable, por otra parte, que ya en 2022 se contaria con una potencia de cerca de 5.846,9
MW y la demanda nacional estaria en el orden de 2.383 MW. Lo que quiere decir que el
excedente exportable seria de aproximadamente 3.463,9 MW. Evidentemente debido a la

crisis politica y econémica estas metas seran dificilmente cumplidas en el mediano plazo.

194



No obstante la CND, en los términos originalmente planteados, es un referente para la
planificacion a ser ajustada probablemente en el corto plazo. Un asunto a tomar en cuenta
es que la capacidad de 5.846,9 MW podria ser posible en el mediano plazo sin los

proyectos hidroeléctricos de gran dimension que hemos comentado lineas atras.

GRAFICO 82. Potencia del Sistema con Esfuerzo Nacional

POTENCIA DEL SISTEMA - ESFUERZO NACIONAL
(En Megawatts)
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

Volvamos al andlisis de la evolucién de la matriz energética tal y como fue formulada en la
CND. La participacion de las energias alternativas seria de 441 MW. En el caso que se
incluya la generacion con vapor de ciclo combinado, la participacion total seria de 1.228
MW que equivale al 9% de la Potencia total. Ahora bien, esta participacion subsistiria en
un escenario en el que se cancelan o postergan los 4 mega proyectos hidroeléctricos antes

analizados, por lo que su aporte en potencia se sumaria al de las hidroeléctricas y

termoeléctricas.
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GRAFICO 83. Energias Alternativas con Inversiones Nacionales

ESFUERZO NACIONAL
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(En Megawatts)
3.000 :
|
|
2.500 :
|
|
2000 |
|
1
1.500
:1 178 4225
/0 BONASS
1.000 measBEEEEREER :
= T oeomwmaca
| SOUAR
e —=|
s MM e
() == —— e | ’ CICLD COMBNATD |
SroamzvoreazcNIICRNSRS
SE553535550 883885888

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

La participacion de la energia geotérmica seria de 126 MW, la energia solar con 160 MW,

y la energia edlica con 139 MW.

Si se cumplieran, las metas de inversion y de generacion en los términos planteados por la
CND, la participacion en la matriz energética de las energias renovables y alternativas en

2030 seria del 79%, respecto al 47% previsto para el 2020.

GRAFICO 84. Matriz Energética con Inversiones Nacionales
COMPOSICION DEL SISTEMA - ESFUERZO NACIONAL
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.
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La participacion de energias renovables en la matriz energética cambiaria si en 2030 no
se han construido los megaproyectos. Deciamos paginas atras que el total de potencia
para ese afo, en esas condiciones, seria de 6.290 MW. Las hidroeléctricas tendrian una
participacion de 2.098 MW (33%), las fuentes alternativas sumadas a las de vapor de ciclo
combinado aportarian con 1.228 MW (19%) y las termoeléctricas participarian en la
potencia con 2.294 MW.

En total las fuentes energéticas no termoeléctricas participarian con 3.326 MW, es decir el
52% del total generado en tanto las termoeléctricas participarian con el 48%. Notamos aqui
que la contribucion de las energias alternativas y de vapor de ciclo combinado es mayor
porcentualmente comparadas con la version final de la CND. En la Contribucion, las
energias alternativas y ciclo combinado participan con 9% y en el escenario sin mega

hidroeléctricas superan el 19%.

No obstante, desde la perspectiva econdmica y de implementacion de lo que hemos
denominado Modelo energético de Complementariedad para la Construccion de Igualdad
y la Mitigacién Climatica, el incremento de la participacién de una u otra tecnologia respecto
del total de la matriz energética no es el objetivo per se, sino que este hito forma parte de
un enfoque integral articulado a un modelo de desarrollo, por tanto a politicas
macroecondmicas en las que la energia es mas que un servicio y se constituye en uno de
los sectores de industrializacién y de fortalecimiento de la economia nacional ademas de

respaldo del desarrollo integral del pais y de construccién de igualdad social.

En pocas palabras, el enfoque del Modelo no es estrictamente de des carbonizacién y
reduccion o evitacion de emisiones de diéxido de carbono sino de desarrollo integral

sostenible para vivir bien. Mas adelante veremos cual es el enfoque holistico del modelo.

Es notable por otra parte que en 2024 la matriz energética ya tendria mayoritariamente a
las energias renovables y alternativas como las fuentes preeminentes en potencia. Ese
afo la potencia total seria de 6.296,9 MW y las termoeléctricas participarian con 2.964 MW.
Escenario posible sin las megas hidroeléctricas. Con lo cual las energias renovables y las

alternativas participarian con 3.332,9 MW en la potencia total, lo que equivale a 52%.
3.17.2. Cambios en la matriz energética con Cooperacion Internacional

Con el objetivo de lograr una potencia prevista en la CND de 13.387 MW, sin las megas
hidroeléctricas, se requeriria generar un adicional de 7.097 MW. Lo cual implicaria la

construccién de mas plantas de energia solar o proyectos hidroeléctricos de menor escala
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y menor impacto. Cuestion que se puede considerar dado que existen varios proyectos en

cartera que podrian ser evaluados en el corto plazo.

El escenario de la CND con Cooperacion Internacional tiene algunas variantes notables.
La inversion se incrementa a 31.106 MM$us y la potencia eléctrica a 14.946 MW. La
diferencia respecto de la CND con esfuerzo nacional es el incremento de 3.879 MM$us y
de 1.559 MW de potencia. El incremental basicamente se da por la incorporacion de
proyectos hidroeléctricos adicionales con un aporte de potencia de 1.409 MW y proyectos
de energia solar y eélica con un agregado de 150 MW. En este escenario la participacion

de las termoeléctricas en potencia no varia y se comporta como una constante a partir de

2020.

GRAFICO 85. Incremento de la Potencia en la CND con recursos de Cooperacion
Internacional

POTENCIA DEL SISTEMA - CON COOPERACION
(En Megawatts)
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

Como podemos observar la participacion de las energias alternativas y Vapor de Ciclo

Combinado se incrementan, manteniendo su participacion en aproximadamente el 9%

respecto del total de la potencia.
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GRAFICO 86. Incremento de la Potencia de Energias Alternativas con Recursos de
la Cooperacion Internacional

CON COOPERACION
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

El escenario con cooperacién internacional permite incrementar la participacién de
energias renovables alternativas y vapor con ciclo combinado de 79% (con esfuerzo
nacional) a 81%; y por otra parte permite reducir la participacion de las termoeléctrica de
21% a 19%.

Para hacer realidad este escenario se debe desplegar una estrategia de gestion de
financiamiento desde el gobierno central que permita acceder a recursos de crédito
concesionales y a recursos no reembolsables o a una combinacion de ambos

GRAFICO 87. Matriz Energética con Cooperacion Internacional

COMPOSICION DEL SISTEMA - CON COOPERACION
(En porcentaje)
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Fuente: Ministerio de Planificacién del Desarrollo, 2015.
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El escenario “Con Cooperacion” requiere mayores inversiones con fuentes externas y una
combinacion de factores que incluyan transferencia de tecnologia, desarrollo de

capacidades, asistencia técnica y tecnoldgica, etc.

El presupuesto de inversiones totales y particularmente el presupuesto destinado a
energias alternativas que incluye esfuerzo nacional y cooperacion se desglosan en los
siguientes graficos.

GRAFICO 88. Estructura de Inversiones en el marco de la CND

INVERSION TOTAL
(En millones de $us)

ESFUERZO ESFUERZO CON
NACIONAL NACIONAL COOPERACION
(2015 - 2020) (2025) (2030)
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

GRAFICO 89. Estructura de Inversiones en Energias Alternativas, en el marco de la
CND

INVERSION TOTAL — ENERGIAS ALTERNATIVAS
(En millones de $us)
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

200



3.17.3. Emisiones de Diéxido de Carbono en la Transicion Energética

La CND fue presentada en términos de acciones de mitigacion y adaptacion con un
enfoque de desarrollo integral, pero también se ha cuantificado los impactos de dichas
acciones en términos de reduccién y evitacibn de emisiones de gases de efecto
invernadero. Los datos relacionados con la cuantificacion de emisiones en términos de
Giga Toneladas de CO2 se trabajaron de manera interna en el Ministerio de Planificacién

del Desarrollo tanto para el area forestal como para el sector energético.

Para tener una idea general de las emisiones presentemos algunos datos relacionados con
las emisiones histéricas con los datos mas precisos posibles. Las emisiones totales en
2006 y 2007 fueron de 0,0819 GTCOZ2e y de 0,0831 GTCO2e respectivamente. El sector
de cambio de uso del suelo tiene una participacion de 50% y de 44% en 2006 y 2008
respectivamente. El sector de energia tiene una baja participacién de 14% y de 15% en los
afios antes citados.

CUADRO 53. Emisiones GEI por sector en GTCOZ2e 2006 — 2008

Participacién
GTCOe

Sector (En %)

2006 2008 2008 2008

Energia 0.0112 0.0129 14% 15%
Procesos 4 * i
industriales 0.0136 0.0168 17% 20°%
Agricola 00141 0.0147 17% 18%
Cambio de '
Uso de 0.0409 0.0365 50% 44%
Suelo
Residuos 0.0021 0.0022 2% 3%
TOTAL | 0.0819 0.0831 100% 100%

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo

La CND tiene previsto incidir significativamente en la curva de emisiones de CO2 en el
marco de acciones en los sectores de cambio de uso del suelo y de energia. El afio base
de la CND es 2010, afio en el que las emisiones totales se han estimado en 0,1209
GTCO2e. Entre el afio 2015 y 2016 se presenta un punto de inflexion que marca un
incremento en las emisiones por las actividades de expansion de la produccion
agropecuaria, incremento que no es mayor que la curva de emisiones sin acciones de

mitigacion. Se ha previsto una caida de las emisiones de 0,1575 GTCO2e en 2020 hasta
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0,0590 GTCO2e en 2030 producto de procesos de forestacion, reforestacion, gestion

integral de la produccion agropecuaria, la agroforestal y la transicion energética que hemos

analizado hasta aqui.

GRAFICO 90. Impacto de la contribucién en emisiones (GTCO2e)
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Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

Con respecto a la curva de emisiones en el sector energético se observa una ruta mas o

menos similar a la curva de cambio de uso del suelo. En términos estadisticos notamos

que se parte de un total de emisiones de 0,0024 GTCO2e en el afio base que es 2010,

incrementandose a 0,040 GTCO2e en 2025 para luego dibujar una curva que cae en picada

hasta 0,024 en 2030. De ese afio en adelante la curva de emisiones continla una ruta de

descenso.

CUADRO 54. Emisiones GEI en GTCO2e por Sectores

Proyeccion Emisiones
BAU

Esfuerzo de reduccion
de emisiones en
Energia

1650

Esfuerzo en reduccion
de Emisiones en
Bosques

Emisiones por
|procesos Industriales

’Emioms de otros
|seclores

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

La inversion en termoeléctricas y la puesta en funcionamiento de varias de ellas como

hemos visto es la marca de los afios postreros a 2018. En este Ultimo afio se estimaba la
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generacion de 1.598 MW con termoeléctricas. A partir de 2021 hasta 2030 las emisiones
de termoeléctricas se estabilizarian en 2.964 MW. Las hidroeléctricas entrarian en la matriz
energética gradualmente a medida que se concluya la construccién de las mismas que
requiere varios afnos.

GRAFICO 91. Impacto de la Contribucién. Emisiones GEI en GTCO2e Por Sectores
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

Ahora bien, si se mide la reduccién de emisiones en términos de intensidad de PIB, los
datos son reveladores. Entendemos que la industria eléctrica contribuye también a
desarrollar la economia y a generar divisas por exportaciones. De modo que parte de su
contribucion es sin duda al crecimiento de la economia. Asumiendo el crecimiento
progresivo de la economia se estima en las proyecciones realizadas que la participacion
de las emisiones por millén de délares disminuiria progresivamente lo que indica un
desacople de la emisiones de energia de la curva de crecimiento econémico. En 2010 se
inicia con 122 TN/MM $us y en 2030 la intensidad de carbono seria de 16 TM/MM $us.

GRAFICO 92. Emisiones Co2/PIB (En TM/MM $us)

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.
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La situacién es similar cuando se mide las emisiones respecto de la energia, es decir, por
intensidad energética. La medida es en términos de Toneladas Métricas por Megavatio
hora. El incremento de generacién y de potencia como resultado del crecimiento del parque
termoeléctrico y de energias renovables y alternativas sigue una curva ascendente hacia
2030. En 2010 la intensidad de carbono por megavatio era de 0,37 TM CO2/MWh. En 2030
la intensidad de emisiones por unidad energética es de 0,04 TMCO2/MWh.

GRAFICO 93. Emisiones Co2/Energia (En TM/MWh)

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

La curva de emisiones caera en 72% respecto de la curva tendencial sin la aplicacion del
plan (es decir principalmente con termoeléctricas) con esfuerzo nacional y 77% con
Cooperacion Internacional. Ese es el balance final concordante con el cambio de matriz

energética.

GRAFICO 94. Emisién Anual segun esfuerzo nacional o de Cooperacién
Internacional
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

204



3.17.4. Impactos Integrales e Integrados de la Contribucién Prevista

Nacionalmente Determinada

La CND ha sido elaborada en el marco del Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES),
es decir, forma parte de ese instrumento rector de las inversiones y del impacto integral
previsto en términos de crecimiento econdémico y desarrollo social. Esta es, vamos a decir,
una virtud de la Contribucién y a su vez del PDES porque le da a este Ultimo un enfoque

de mitigacién y adaptacion encuadrado en el desarrollo integral para vivir bien.

La CND por si misma, con respecto a sus resultados, tiene una configuracion holistica,
pues esta disefiada para generar en cada area tematica, en este caso energia, impactos
integrales e integrados, esto Ultimo refiere a variables interdependientes que son
movilizadas con impactos en cadena a partir de los cambios proyectados en el sistema

energético, cambios que hemos analizado a lo largo de esta paginas.

Los cambios motorizados por los avances en el sistema energético estan proyectados con
resultados quinquenales a partir de la linea de base que es el afio 2010. Con la finalidad
de medir los avances de manera integrada se disefié un modelo grafico denominado “Rosa
Holistica Energética” que contiene ocho variables interdependientes. Las variables

integradas incluidas en el modelo son las siguientes:

Potencia Eléctrica (MW)

Ingresos por exportacion de Electricidad

Crecimiento del PIB

Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) por Cobertura de Electricidad
Pobreza Moderada

Pobreza Extrema

Emisiones de Didxido de Carbono por Unidad de energia generada (CO2/MWh)

© N o g bk wdhPE

Emisiones de Di6xido de Carbono por Unidad de PIB (TM/Millén de Dolares del
PIB)

En el modelo se han construido cinco escenarios temporales (2010, 2020, 2015, 2025,
20309. Se asume que el incremento de potencia, la exportacion de electricidad y el
crecimiento de la cobertura de servicios tienen un impacto virtuoso en un conjunto de
variables que hacen al desarrollo econémico y social. A medida que estas tres variables
van cambiando positivamente, en el contexto de la transicion energética, crece el PIB, se
reduce la pobreza por NBI, la pobreza moderada y la pobreza extrema y se reducen la
cantidad de emisiones en términos absolutos y con relacion a unidad de PIB y a unidad de

energia.
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La introduccién de energia por supuesto genera procesos productivos y esto dinamiza la
economia por lo que se genera empleo e ingresos. A nivel macro las exportaciones de
energia permiten contar con ingresos estatales adicionales a la exportacion de gas y estos
recursos se distribuyen a través del gasto social con lo que se respalda los procesos de
erradicacion de pobreza. Finalmente, la reducciéon de emisiones sin duda expresa impacto

en términos de mitigacion de notable importancia.

CUADRO 55. Impactos Integrales e Integrados de la Transicion Energética

2010 2015 | 2020 2025 2030
Potencia Eléctrica (MW) 1.265| 1.825 | 4.878 | 13.387 | 13.387
Ingresos por exportacion de Electricidad (MM$us) - - 11924 | 7.024 5.972

*

Crecimiento del PIB 4.6 5,52 5,92 5,76 5,40
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) Cobertura de 14,6 11,4 3 0 0
Electricidad
Pobreza Moderada 51,3 36,5 25,8 19,3 13,4
Pobreza Extrema 26,1 15,6 9,5 6,4 3,9
Emisiones de Dioxido de Carbono por Unidad de energia 0,37 0,41 | 0,16 | 0,005 0,04
generada (CO2/MWh)
Emisiones de Dioxido de Carbono por Unidad de PIB | 121,63 | 105,49 | 70,05 30,52 15,67
(TM/Millén de Ddlares del PIB)

(*) En 2030 los ingresos por exportacion bajan porque aumenta la demanda Nacional de

electricidad y baja la exportacion.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del MPD (2016)

GRAFICO 95. Rosas Holisticas de Transicién Energética 2010-2015

2010 2015

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.
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GRAFICO 96. Rosas Holisticas de Transicion Energética 2015-2020
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

GRAFICO 97. Rosas Holisticas de Transicién Energética 2010-2030
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Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2015.

3.18. Conclusiones sobre la Transicién Energética en Bolivia

La planificacién energética en Bolivia se orienta en una linea de Transicion deliberada a
una matriz de energias renovables. El modelo energético establece la participacion
protagonica del estado siendo este el actor central de la direccion y la conduccion de las
empresas estatales en los componentes de generacion, transporte de electricidad. La
distribucion se delega eventualmente al sector privado el cual esta compuesto

mayoritariamente por cooperativas de luz.

Los instrumentos de planificacion de la transicién son los siguientes:

a) Plan de Universalizacion - Bolivia con Energia 2010 — 2025 (aprobado en 2010)
b) Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025 (aprobado en 2014)
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c) Plan de Energias Alternativas 2025 (aprobado en 2014)
d) Plan Sectorial De Desarrollo Integral Para Vivir Bien (PSDI) - Sector Energia 2016-
2020. Ajustado. 2016

El Plan Sectorial de Desarrollo Integral para Vivir Bien 2016-2020 - Sector Energia es el
instrumento rector de los proyectos e inversiones en el sector eléctrico ajustado en funcién
del Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) 2016 — 2020 del mismo periodo de
tiempo y de la Ley 777 del Sistema de Planificacion Integral del Estado (SPIE). Aqui
observamos que la transicibn energética esta articulada a politicas macroeconémicas

establecidas en los planes y normas de desarrollo nacional.

Otro instrumento de planificacion importante es la Contribucion Nacionalmente
Determinada (CND) cuyas metas estan incorporadas en el PDES. Esto importante de

resaltar porque la CND se articula al Plan de Desarrollo nacional.

Los hitos en la planificacién 2016-2020 del PDES para alcanzar las metas de la ruta de
transicion energética son los siguientes (Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2014a, p.
42).

e Incrementar 4.878 MW de potencia, a través de la implementacién de proyectos
hidroeléctricos, termoeléctricos, de ciclo combinado y energias alternativas

e Incrementar la cobertura de electricidad a 97% expandiendo las lineas de
transmision, lineas de media y baja tensién e incorporando energias alternativas.

e 596.497 hogares adicionales a nivel nacional (area urbana y rural) contaran con el
servicio basico de electricidad.

o Hasta el afio 2023 se habra alcanzado 469 MW incorporando fuentes de energias
alternativas como la energia geotérmica, edlica, solar y la energia proveniente de
la biomasa.

e Durante el periodo 2016-2020 se construiran 4.043 km de lineas de transmision.

e Se establece la meta de exportacion de electricidad a los paises vecinos. Se prevé

exportar a Argentina 440 MW en una primera etapa y posteriormente 1.000 MW.

Las inversiones en energia han permitido incrementar la generacion de electricidad
facilitando el paso de un equilibrio vulnerable de demanda-oferta en 2006 a un superavit
significativo en 2016 en la perspectiva de incrementarlo y lograr saldos exportables en los

anos venideros.
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Hasta 2016 existian sistemas aislados en cuatro departamentos con una capacidad
(potencia) de 138,7 MW. De esta cantidad el 58% es generado con termoeléctricas a Gas
Natural, 38% a centrales termoeléctricas a diésel y 4% Solar Fotovoltaica.

Los sistemas aislados tienen un diferencial del atributo de tiempo/espacio de trasformacion
y acople al nuevo régimen socio técnico con matriz predominantemente renovable y de
fuentes energéticas de transicion (el gas) que marca diferencia con el Sistema Integrado
Nacional (SIN). La capacidad de adopcion y adaptacibn a nuevas tecnologias de
generacién de los Sistemas Aislados (SA) esta limitada por su aislamiento y por su

ubicacién en los margenes externos a la red fisica de interconexion.

Entre 2009 y 2017 se invirtieron 2.980 MM $us de los cuales en 2017, 980 MM $us estaban
en ejecucion. El promedio de inversién anual fue de 372.5 MM $us. En 2016 las inversiones
habian permitido que la oferta de energia (1.858 MW de potencia) superara en 425 MW a
la demanda (1.433 MW). En 2017 esta diferencia se incrementé aln mas pues se
incorporaron a la generacién varios proyectos concluidos. Este ultimo afio, la oferta de

potencia del SIN superaba en 481,8 MW a la demanda de potencia.

El estadio temporal energético de 2018 pone en evidencia el incremento de generacion y
de potencia instalada en linea con la trayectoria planificada. La generacién bruta del SIN
en 2018 fue de 9.230,1 GWH. En tanto los Sistemas Aislados generaron 719 GWh. Ese
afo el SIN generd6 el 92,77% de la energia total y los SA generaron el 7,23%. La potencia
total instalada del SIN ese afio fue de 2.382,52 MW (AETN, 2019: 15).

En 2018 el 67,19% de la potencia instalada era de tipo termoeléctrico, en tanto el 28,92%
era de fuente hidroeléctrica y 3,89% correspondia a energias alternativas. Con respecto a
los Sistemas Aislados, predominaban las fuentes termoeléctricas (65,57%), 0,31% de

fuentes hidroeléctricas y 34,12% de energias alternativas.

En el marco de los compromisos globales acordados en la Conferencia de Paises de la
Convencion de Naciones Unidas sobre Cambio Climético para aportar con soluciones a la
crisis climatica (con compromisos de mitigacion y adaptacion al cambio climético). Bolivia
ha presentado su Contribucion Nacionalmente Determinada (CND) que tiene tres
componentes: agua, energia y bosques. Con respecto a Energia se ha propuesto:
Incrementar la capacidad de generacién eléctrica a través de energias renovables para el

desarrollo local y de la regién.

209



Las politicas definidas apuntan a la autosuficiencia energética y a la exportacion de
electricidad. La transicion energética estaria orientada en consecuencia a generar las
condiciones de produccion de un superdvit de energia para que este pueda luego ser
exportado. La transicién deliberada establece la generacion de energia suficiente para
cubrir el mercado interno y la exportacion de excedentes asi como la implementacion de

programas de eficiencia energética.

Uno de los atributos importantes en nuestro analisis en el caso de Bolivia es el Atributo de
Tiempo/espacio de transformacion y acople al nuevo régimen socio técnico, este atributo,
segun el andlisis efectuado, depende de la continuidad de las politicas energéticas y de la
articulacion de estas a los cambios disruptivos de gobierno en Bolivia como es el caso del
golpe de estado de octubre de 2019, que generd un proceso de debilitamiento y de
retraccion de la inversion publica en el sector que se extiende hasta finales de 2020. Esto
hizo que la transicion sufriera un freno abrupto y varios de los atributos del proceso de
transicion encontraron una serie de barreras financieras, tecnoldgicas y de gobernanza en

el marco de una gestidn de gobierno.

Por el andlisis desarrollado en el caso de Bolivia podemos advertir que la hipétesis
planteada en la investigacion se confirma al observarse que la Transicibn Energética
implica procesos de alta coordinacion y planificacion en el marco de sus politicas
macroecondmicas, la Contribucién Nacionalmente Determinada (CND) y los planes
energéticos, reconfigurando la estructura socio técnica; proceso en el cual estan jugando
un rol determinante la introduccién de nuevas tecnologias energéticas y la configuracion

de nueva gobernanza del sistema energético.

V. Conclusiones Finales

En esta investigacion hemos entendido por Transicion Energética Sostenible (TES) un
proceso controlado y planificado que lleva a una sociedad tecnolégica avanzada a
reemplazar todos los principales insumos de energia primaria de combustibles fésiles con
recursos renovables sostenibles, manteniendo un nivel de servicio de energia final
suficiente per capita. También hemos planteado que la TES incluye un conjunto de
variables sociales relacionadas con la erradicacién de la pobreza, la construccion de
igualdad y con el desarrollo integral. Esto implica que la transicion no esta signada
solamente o principalmente por un cambio de fuentes de energia sino de politicas

macroeconomicas, sociales y ambientales.
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Tanto en Argentina como en Bolivia observamos que la TES tiene algunas caracteristicas
similares. Los cambios en los regimenes socio técnicos de ambos paises analizados se
evidencian en procesos de reconfiguracion de los atributos constitutivos de dichos

regimenes, en un claro vinculo también con las estructuras macroeconémicas.

Las nuevas tecnologias de generacion de energia tienen incidencia en los procesos de

formacion técnica y académica articulados a la transicion energética.

Las adaptaciones transformativas en el contexto de la transicion son el resultado de
cambios progresivos, graduales pero profundos en los atributos constitutivos de las
estructuras econémicas, sociales y culturales que forman parte de la dimension energética.
Los cambios internos de los regimenes socio técnicos de ambos paises se observan en

los siguientes atributos:

¢ Atributo de nuevas tecnologias asociadas con fuentes de generaciéon renovables y
de transicién: El gas natural ocupa un rol relevante en la estructura energética y se
expresa en la construccion e instalacion de tecnologias de generacién y transporte
complejas. El gas constituye un factor central en la transicion pues es la fuente
energética puente que permitira facilitarla. No obstante, para garantizar que el gas
sea un energético “puente” es importante precisar en la planificacién de largo plazo
el momento de declinacién del consumo y produccion de gas, cuestién que no esta
clara en los instrumentos de planificacién existentes.

El reto de Argentina ha sido disminuir la dependencia del petréleo, ampliar la
generacion de energia eléctrica y del gas, incorporar otras fuentes de generacion
de energia eléctrica con fuentes de energias renovables y no convencionales.

En el caso de Bolivia, la planificacidbn energética se ha orientado a ampliar la
generacion térmica en base a gas, en una primera etapa, entretanto se construyen
hidroeléctricas y se instalan plantas de energia solar, e6lica y geotérmica, asi como
plantas de biomasa.

Con relacion a este atributo, es importante, por otra parte, abrir un debate sobre el
stock de infraestructura de gas y su vida util vis a vis la transicién hacia energias
renovables, previsiones especificas deben tomarse en la expansion de la
infraestructura en funcion de una planificacion de largo plazo. No encontramos
precision al respecto en los planes de Argentina ni de Bolivia por lo que sugerimos
un proceso de construccién de metas que prevean la declinacion progresiva futura
del gas, en un horizonte de largo plazo.

¢ Atributo de innovaciones tecnologicas con dispositivos tecnolégicos de uso final y

Atributo de Velocidad de Expansién de la Conversion Energética: Ambos paises
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promueven la penetracion de dispositivos de alta tecnologia en toda la cadena
energética con un enfoque de eficiencia en el transporte, la distribucion y el
consumo pero también con saltos notables en la incorporacién de tecnologias de
energias renovables. Sin embargo, es importante desarrollar politicas claramente
pautadas y efectivas para lograr la eficiencia energética. Las medidas orientadas
en esa direccion aun se muestran débiles y esporadicas y es importante que se
actualicen los estdndares de eficiencia energética.

Es notable, en el caso argentino, la introduccion gradual y planificada de un parque
automotor eléctrico, cuestiobn que no se observa en el caso boliviano. Aqui
resaltamos un elemento que bien puede ser incorporado en la planificacion
boliviana. No obstante, es importante marcar una diferencia entre la formulacion
declarativa de la meta de la introduccién de parque automotor eléctrico y los
avances reales para acometer este objetivo. Se requiere una evaluacién para
verificar los avances reales en esta direccién, asi como un analisis de las politicas
sobre la industria y la importacién de automoviles eléctricos para cambiar el parque
automotor.

Atributo de Reduccion absoluta de emisiones y de reduccion de emisiones respecto
del crecimiento econémico (también llamado reduccion de emisiones por intensidad
de PIB): Ambos paises han previsto la reduccion de emisiones en sus
Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND) y en particular han estimado
reducciones absolutas en el sector de energia. En el caso Boliviano ciertamente no
se presentaron reducciones absolutas sino mas bien acciones en la CND
presentada ante la CMNUCC, no obstante, el gobierno realiz6 los calculos
correspondientes de reduccién de emisiones en términos absolutos como un
instrumento de medicion y monitoreo interno. También se realizaron célculos de

reducciones con respecto al crecimiento del PIB.

Atributo de Gobernanza Energética de Transicion. Ambos paises han desarrollado
un marco normativo e institucional complejo que promueve energias renovables y
establece las metas futuras de cambio de la matriz energética. Varias generaciones
de leyes, decretos y resoluciones administrativas hacen de soporte juridico a los
regimenes socio técnicos que estan siendo construidos para agilizar el proceso de
transicion. Este soporte juridico crea una gobernanza nueva que constituye un

atributo fundamental en el proceso de construccion de la transicion.
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En ambos casos (Bolivia y Argentina) se requiere una evaluacion sobre el acompafiamiento
efectivo y facilitador de la TES que tienen las regulaciones y normativas a nivel de
estructuras de gobierno (por ejemplo las practicas de regulacién de las autoridades control
y supervision y las acciones emprendidas y gestionadas por las autoridades subnacionales)
asi como su capacidad efectiva de contribuir a metas de eficiencia energética y acelerar
las adopciones y adaptaciones tecnoldgicas.

Estos marcos normativos también prescriben usos y habitos sociales, techologias para el
consumo de energia y para la generacién, transmision y distribucién. De esta manera se
construye un soporte facilitador de innovaciones de nichos tecnolégicos que abre las
puertas a las mismas y las incorpora en el régimen socio técnico en proceso de
construccién. La configuracion de la gobernanza, se orienta por la transicion deliberada y

un conjunto de decisiones de politicas dirigidas a la renovacién endbdgena.

En el caso de Argentina la produccion de biocombustibles constituye un atributo notable
del proceso de adaptacion transformativa y, en contraste, se observa una decreciente
importancia de la energia nuclear vis a vis las energias renovables y las renovables no

convencionales (ERNC).

El soporte normativo en el caso argentino configura competencias y atribuciones de la
gobernanza energética para promover la creacion y fortalecimiento de mercados
energéticos de energias renovables no convencionales, impulsar el uso racional de energia

y la eficiencia energética.

Ambos paises estan desarrollando en sus estructuras socio técnicas el atributo de creacion
de habitos, costumbres y culturas tecnoldgicas energéticas. Este atributo se hace
operativo a través de la educacion y la comunicacion, respecto de las cuales se promueven
procesos de sensibilizacion y concientizacién en relaciéon a los usos de tecnologias

eficientes energéticamente y el ahorro de energia.

Este atributo comporta cambios de los patrones de organizacion social, de las rutinas de

comportamiento y practicas generadas por la insercion de innovaciones tecnoldgicas.

En el caso boliviano un instrumento de transicién deliberada es el plan de energias
alternativas y la propia CND que establecen la incorporacion de nuevas tecnologias. Esto
implica desarrollar clusteres tecnoldgicos de generacion energética de larga vida atil y de

alto rendimiento en periodos relativamente cortos.
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Es importante, en el caso boliviano, que los distribuidores organizados en cooperativas se
articulen a procesos de introduccién de tecnologias energéticas para lograr la eficiencia
energética y particularmente en los Sistemas Aislados (SA) donde también se observa la

preeminencia de cooperativas.

En la presente investigacion hemos denominado al conjunto de politicas y planes
energéticos (componentes sustanciales del modelo de desarrollo boliviano) el “Modelo
energético de Complementariedad para la Construccién de Igualdad y la Mitigacién
Climatica”. Este modelo, desde nuestra perspectiva, incorpora, entre otros, cuatro atributos
fundamentales de la transicion energética: Atributo de innovaciones tecnoldgicas, Atributo
de Capacidad y Velocidad de Expansion de la Conversion Energética, Atributo de
Tiempo/Espacio de Transformacién y Acople al Nuevo Régimen Socio Técnico y el Atributo

de construccion de igualdad social.

En ambos paises estudiados, el Atributo de Tiempo/Espacio de transformacién y acople al
nuevo régimen socio técnico depende de la continuidad de las politicas energéticas y de

la articulacion de estas a las politicas macroeconémicas.

En el caso Boliviano, hemos analizado el Sistema Integrado Nacional (SIN) y los sistemas
Aislados (SA). Los sistemas aislados tienen un diferencial respecto del atributo de
tiempo/espacio de trasformacién y acople al nuevo régimen socio técnico con matriz
predominantemente renovable y de fuentes energéticas de transicion (el gas) que marcan
diferencia con el SIN. La capacidad de adopcion y adaptacién a nuevas tecnologias de
generacién de los SA esté limitada por su aislamiento y por su ubicacion en los margenes
externos a la red fisica de interconexion. Sus posibilidades de transicién en condicién de
sistemas aislados dependen de la adopcion de tecnologias de energias alternativas o

renovables.

En ambos paises observamos que el Atributo de Tiempo/Espacio de transformacién y
acople a los nuevos regimenes socio técnicos depende de la continuidad de las politicas

energéticas y de la articulacion de estas a las politicas macroeconémicas.

Un atributo esencial de la transicion energética es la construccion de igualdad y
erradicacion de pobreza por la via de universalizacion de servicios y tarifas solidarias.

Argentina y Bolivia han creado sistemas que abordan ambas vias.
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Los subsidios pueden constituir barreras a la transicion debido a los altos costos y a la
fuerte exposicion al riesgo financiero. Debemos reconocer por otra parte que los subsidios
al consumo final tienen varias dimensiones que deben ser consideradas en las politicas: i)
tienen implicaciones sociales importantes en el proceso de erradicacion de pobreza y
construccién de igualdad,; ii) pueden constituirse en anclas de la transicion eslabonadas al
gas; iii) pueden concebirse, en el marco de una planificacién rigurosa de largo plazo, como

conductores-puente si se asume que son eventuales.

Otro atributo importante de la transicion energética sostenible es la velocidad de expansion
de la conversion energética que se relaciona con las innovaciones tecnolbgicas y las
nuevas fuentes de energia y también sin duda con las politicas y planes nacionales. Ambos

paises tienen la posibilidad de acelerar el proceso, teniendo como puente perentorio al gas.

Son notables los esfuerzos y formatos de promocién de la participacion privada con
politicas de soporte e impulso legal y regulatorio, en particular en el caso de Argentina. En
este pais funciona el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) en el cual los generadores y
compradores realizan transacciones de energia eléctrica. Este modelo constituye un
mercado de generadores privados que venden su energia a la entidad estatal
contribuyendo asi a alcanzar las metas de ERNC. La participacion del sector privado con
este modelo tiene virtudes en generacién de conocimiento e investigacion/formacion

asociadas.

Bolivia incorpora a los privados (incluyendo empresas cooperativas) en particular en la
distribucion y en los Sistemas Aislados (SA). Argentina también cuenta entre sus
operadores en distribucién y, en algunos casos notables, en generacion con cooperativas

de servicios de electricidad.

Estos formatos implican la asignacion de roles y tareas a los operadores privados en
general contribuyendo a la transicion energética y a la reconfiguracion del régimen socio
técnico. Esto comporta que estos operadores introduzcan tecnologias de nicho y
promuevan cambios en la cultura energética en particular con usos y habitos distintos

asociados a nuevos artefactos y a una red de operadores privados.

En el caso argentino se han promovido varios mercados: i) mercado de licitaciones de
energia mayorista; ii) mercado de artefactos de eficiencia energética; iii) mercado de
servicios de eficiencia energética. En este Ultimo operan distribuidores de energia y gas.

Estos mercados tienen, entre otras, tres orientaciones: reducir costos para consumidores,
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reducir emisiones de gases de efecto invernadero y eliminar barreras financieras y de

gobernanza.

Como hemos podido observar a lo largo de esta investigacion, la hip6tesis planteada
inicialmente se verifica en sentido que tanto en Argentina como en Bolivia se han
desarrollado procesos de planificacion rigurosos a través de politicas macroeconémicas,
Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND) y planes energéticos, los mismos que
en su implementacion estan reconfigurando progresivamente la estructura socio técnica
haciendo que sus atributos constitutivos se transformen merced a la introduccién de: i)
innovaciones tecnoldgicas incorporadas en la estructura de manera premeditada y
controlada con un rol protagénico del Estado (a nivel nacional y subnacional) y con un
protagonismo relevante del sector privado (con énfasis en la generacion y la distribucion
en el caso argentino y en distribucion en el caso Boliviano); y ii) con la conformacion de
una nueva gobernanza del sistema energético con nuevas estructuras institucionales,

normativas, planes e instrumentos de gestion.

El nivel del paisaje socio técnico y el nivel de innovaciones de nicho han tenido una
influencia notable en la transformacion del régimen socio técnico de ambos paises. El
primero introduciendo un externalidades normativa expresada en los acuerdos globales y
los compromisos vinculados a la CMNUCC. Por otra parte, el nivel de nichos de innovacién
gue generan tecnologias en generacion, transmision, distribucion y consumo y son
incorporadas progresivamente en el nivel socio técnico a través decisiones de politicas
publicas y regulaciones estatales que hacen a la renovacion endégena y la transicion

deliberada.
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