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1.
La Problemática del Cambio Climático en los Países en Vías de Desarrollo

Si bien aun los países en vías de desarrollo (PVD) no están obligados, en lo inmediato, a realizar acciones para mitigar las emisiones de gases con efecto invernadero (GEI) de acuerdo con los compromisos contenidos en la Agenda 21, el aumento de la concentración de GEI en la atmósfera y sus potenciales consecuencias sobre el clima merecen la atención de todos los países del planeta.

El margen de incertidumbre es significativo pero hay consenso en que las características que muestra el proceso de calentamiento global es de origen antropogénico. En este contexto de incertidumbre debe decidirse la implementación o no de acciones tendientes a mitigar los eventuales efectos del cambio climático. Teniendo en cuenta que dichos efectos pueden ser importantes en términos socioeconómicos, se recomienda la aplicación de políticas basadas en el principio de precaución: cuando el efecto futuro de una causa presente es incierto pero puede ser muy dañino o irreversible, es prudente actuar inmediatamente para suprimir las causas más conocidas entre aquellas sobre las que se puede actuar.

Las consecuencias de eventuales cambios climáticos son especialmente críticas en los PVD teniendo en cuenta que el grado de vulnerabilidad a los fenómenos posibles se relaciona estratégicamente con la capacidad de los grupos sociales para absorber, amortiguar o mitigar los efectos de estos cambios, lo que está mediatizado por la posibilidad de contar con tecnología, infraestructura y medios idóneos.

En general, cuando se habla de los impactos de las acciones de mitigación del cambio climático sobre los PVD se piensa en las consecuencias que tendría una política de mitigación implementada en un PVD sobre su propio desarrollo económico y social. Sin embargo, interesa aquí destacar la importancia de analizar el impacto que produciría un contexto internacional cada vez más restrictivo respecto de las emisiones de GEI sobre las posibilidades de desarrollo económico de los PVD. 

En este sentido, debe tenerse presente que la mayor parte de la energía fósil comercializada en el mercado internacional proviene de países en desarrollo y está destinada a los países industrializados. Una situación similar podría darse en el mercado de otros productos energointensivos, especialmente de bienes básicos como el acero y otros metales. Por otra parte, desde que la globalización comenzara a mostrar la necesidad de realizar ajustes económicos en las economías industrializadas fue tomando cuerpo la idea de que el comercio internacional debería tener algún tipo de regulación para aventar cualquier tipo de competencia desleal en los mercados, algunas voces claman por la consideración de aspectos sociales y ambientales en dichas regulaciones. Los argumentos esgrimidos en la COP3 para postergar el cumplimiento de los compromisos de los países industrializados están directamente relacionados con este aspecto.

Estas consideraciones sobre los impactos en el desarrollo no intentan argumentar sobre la inconveniencia de mitigar el cambio climático, que de acuerdo con todos los análisis debería implementarse a corto plazo. Si parece importante, en cambio, tener presente estos aspectos a la hora de acordar las acciones a desarrollar y en la distribución de sus costos.

El grado de concentración actual es producto de un proceso histórico durante el cual una porción del planeta hizo uso de un Capital Natural, recurso de propiedad común aplicando, en ausencia de control y regulación la “Ley de Captura” sobreexplotando el mismo y transformándolo de un bien común “puro” en “impuro” con consecuencias para su propia población y el resto del planeta. Las consecuencias inmediatas y mediatas son los costos adicionales que deben afrontarse al no disponer de “libre acceso” a dicho recurso.

Esta responsabilidad diferencial y la incorporación de consideraciones acerca de la equidad en el tratamiento de la mitigación del cambio climático obligaría a cambiar todo el enfoque metodológico en el abordaje del problema y, por tanto, su mención no puede estar ausente en un informe sobre acciones de mitigación de Gases de Efecto Invernadero.

2.
Diagnóstico de la situación argentina

El contexto socioeconómico

La economía argentina ha transitado sucesivas etapas de desarrollo. La actual, generada hacia fines de la década del ochenta reconoce muchas causas y condicionantes y se ha mostrado en tres rasgos principales: mayor internacionalización de la economía, reprimarización de la economía y retiro del Estado en la producción de bienes y servicios.

El programa económico actual se planteó sobre tres direcciones: estabilización de precios sobre la base de un plan de convertibilidad, desregulación y liberalización del mercado interno y reforma del Estado.

Como producto de estas reformas y cierta coyuntura internacional favorable ha sido posible retomar la senda de crecimiento. Según estimaciones oficiales, el crecimiento del PBI a partir de 1991 fue significativo, profundizando, sin embargo, una tendencia estructural que muestra una cada vez menor participación de los sectores primario y secundario.

Por otra parte, el crecimiento de los últimos años, al igual que lo ocurrido en muchos países de América Latina, tiene un resultado paradójico: disminuyó la pobreza y aumentó la desigualdad. Es decir, la distribución del ingreso ha seguido un sendero regresivo, a pesar de las altas tasas de crecimiento económico.

La reactivación económica iniciada en la segunda mitad de 1996 parece ser el efecto combinado de mejoras en las condiciones de financiamiento externo y la continuación de senderos de crecimiento en algunos rubros industriales en el marco del Mercosur. La evidencia empírica es, sin embargo, insuficiente para emitir juicios acerca de la evolución futura de los agregados macroeconómicos relevantes.

El contexto energético

En el sistema energético argentino es de destacar  rol preponderante que juegan el Petróleo (50%) y el Gas Natural (36 %) en la producción de energía primaria, frente a la escasa relevancia de los combustibles vegetales y el carbón mineral, si bien estos porcentajes pueden estar algo sobrestimados por las deficiencias del sistema estadístico de la Secretaría de Energía para captar la producción y consumo de los combustibles vegetales (leña, residuos agroindustriales y carbón vegetal).

La importación de fuentes primarias de energía en la actualidad es de escasa importancia, representando menos del 4% de la oferta bruta interna de energía en el país. Por el contrario, el saldo neto del comercio exterior de Crudo alcanzó en 1995 alrededor del 37% de la producción nacional, triplicando las ventas de Derivados al exterior. Hasta ese momento las exportaciones no habían dinamizado la producción de Gas Natural, situación que cambió a partir de 1997 con la entrada en operación de dos gasoductos a Chile y que podría acentuarse aún más cuando se concreten otros proyectos de exportación.

Las centrales eléctricas actúan como punto de contacto físico entre las diferentes cadenas energéticas, ya que utilizan como insumo todos los productos representados y constituyen el principal destino intermedio de la energía ofertada. El consumo de Derivados en centrales eléctricas es en la actualidad relativamente bajo (7% de los insumos totales) frente al Gas Natural (42%) y a la energía hidráulica (39%). El bajo precio relativo del Gas respecto de los Derivados está limitando el uso de Derivados exclusivamente para atender los casos de restricciones de abastecimiento de gas, ya sean estacionales o permanentes.

Una situación totalmente diferente se presenta a nivel del Consumo Final de energía, que se corresponde con la energía destinada a los diferentes sectores socioeconómicos. En este caso, los Derivados de Petróleo abastecen el 50% de la demanda y el Gas Natural un tercio. Los Derivados se destinan fundamentalmente al Transporte y la maquinaria agrícola, en tanto las Industrias, el Comercio y las familias han reemplazado casi totalmente los Derivados por el Gas Natural en los usos calóricos. En consecuencia, y a menos que se revierta en el futuro el proceso de sustitución por Gas Natural registrado en el pasado en estos sectores, el mercado interno de los Derivados estará esencialmente determinado por la evolución que sufra el sector Transporte y, en menor medida, por la mecanización de la producción agrícola.

La reforma del Estado, puesta en marcha en 1990, produjo un cambio sustancial en la estructura institucional y en la regulación de todas las actividades energéticas, que asumió características diferentes dependiendo de la cadena energética. En general se caracterizaron por una transferencia del derecho de propiedad (privatización), instauración de nuevos marcos regulatorios y desregulación de uno o más segmentos de las diferentes cadenas productivas.

La supervisión y regulación general de las industrias eléctrica y del gas está en manos de Entes Nacionales Reguladores, creados por ley en el ámbito de la SE como entes autárquicos.

El incremento de la producción de crudo indujo un crecimiento de la producción de gas natural del orden del 33% entre 1990 y 1995, levemente superior al crecimiento de la demanda interna de gas (30%), que se compensó reduciendo las importaciones desde Bolivia.

Las empresas petroleras parecieran interesadas en mantener el carácter expansivo de sus actividades en el país. Este interés se expresa claramente en la búsqueda permanente de nuevos mercados para su producción.

En la industria eléctrica, el proceso de generación también mostró un alto dinamismo desde 1992. En efecto, en los primeros 3 años posteriores a la reforma se instalaron alrededor de 3400 MW efectivos, lo cual representa 1/3 de la carga máxima registrada en 1995, elevando la reserva al 57% de la demanda máxima de potencia. Debe señalarse, sin embargo, que el 61% de la capacidad adicionada correspondió a centrales hidroeléctricas que ya estaban en construcción con fondos públicos antes de la reforma.

Sin embargo las inversiones realizadas por actores privados se concentraron totalmente en generación térmica en base a gas natural. Este proceso está llevando a la industria eléctrica a una dependencia creciente del gas natural, tanto en lo que se refiere a su disponibilidad como al precio.

El Gobierno ha impulsado el incremento de producción de los hidrocarburos, en especial del petróleo sin establecer limitaciones importantes sobre los destinos del petróleo nacional. De persistir escaso horizonte de reservas en el país, podría reverse esta política, afectando particularmente a las exportaciones.

El contexto ambiental

La percepción pública en Argentina respecto de los problemas ambientales está cambiando aceleradamente. El manejo de residuos tóxicos, la degradación del suelo y la contaminación de los cursos de agua están cada vez más presentes en las manifestaciones públicas. En contraposición, la calidad del aire no pareciera ser un tema de preocupación generalizada, salvo por la concentración de compuestos tóxicos en el centro de la Ciudad de Buenos Aires. Menos presente aún está la problemática de la emisión de GEI en la opinión pública, si bien se observa un creciente interés por los efectos que pudiera ocasionar el cambio climático.

Como era de prever, los resultados del Inventario muestran la clara supremacía de las emisiones de CO2 sobre los restantes GEI originados en la producción y consumo de energía. Si bien las emisiones de CO2 del sistema energético muestran una tendencia creciente  los valores están todavía muy por debajo de los indicadores que muestran los países industrializados.

Actualmente el 70% de las emisiones de CO2 se originan en el consumo final de energía y el 30% restante es responsabilidad de las actividades vinculadas al abastecimiento energético. El sector Transporte no sólo produce el 32% de las emisiones totales, sino que su dinámica de consumo afecta notablemente la evolución de las emisiones totales. La industria y el consumo de energía en edificios, si bien aportan cerca del 16% de las emisiones totales cada uno, tienen un impacto atemperado debido a la alta participación del gas natural en sus consumos energéticos.

En cuanto a la eficiencia ambiental del sistema energético argentino se presenta en el Gráfico siguiente la evolución de las emisiones totales de CO2 por unidad de energía ofertada.

Evolución de las Emisiones Específicas de CO2

[image: image1.wmf]30

35

40

45

50

55

60

65

70

1970

1972

1974

1976

1978

1980

1982

1984

1986

1988

1990

1992

1994

Gg CO2/PJ

Total

Consumo Final

Abastecimiento


Como puede observarse, la cantidad de CO2 emitida por cada PetaJoule ofertado muestra una tendencia muy clara. La emisión específica total se redujo en forma persistente a lo largo de todo el período y hoy es un 25% inferior que en 1970.

Puede afirmarse que el sistema energético argentino ha alcanzado un estadio de desarrollo tal que en el futuro requerirá un esfuerzo importante para atemperar los efectos del crecimiento económico sobre las emisiones totales de CO2. 

3.

Consideraciones metodológicas

Siguiendo los lineamientos definidos por el del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (FMAM) para la realización de estudios de mitigación del cambio climático se desarrollan dos escenarios de evolución futura del sistema analizado. Uno de ellos (Escenario de Base) asociado con la evolución previsible, dada la dinámica actual del sistema y ante la falta de acciones o políticas explícitas para reducir las emisiones o incrementar la capacidad de absorción de gases con efecto invernadero (GEI). El segundo escenario (Escenario de Mitigación), por el contrario, supone elegir un conjunto de  opciones de mitigación del cambio climático, a fin de evaluar la conveniencia de promover su implementación.

El planteo de los escenarios se basa en un Diagnóstico que permita tanto comprender las relaciones economía-energía y energía-medio ambiente, como la dinámica propia con la cual se desenvuelven la actividad económica y el sistema energético objeto del Estudio, así como también su impacto sobre la acumulación de GEI en la atmósfera. Concluida la etapa del Diagnóstico y previo al armado del Escenario de Mitigación, se identifican y caracterizan  las opciones de mitigación disponibles en los sectores analizados.

En el caso del Escenario de Base, se trató de reproducir lo más ajustadamente posible las estrategias empresarias, en el contexto del desarrollo esperado del sistema socioeconómico argentino, utilizando para ello la experiencia ganada desde la desregulación energética. Para el armado del Escenario de Mitigación se analizaron las opciones disponibles en la industria, el transporte y en las propias industrias energéticas, seleccionando en primera instancia aquellas consideradas de más fácil implementación, aún cuando el objetivo fue la incorporación de un número suficiente de a fin de que pueda apreciarse el potencial de mitigación del país

A partir de estas hipótesis básicas, en ambos Escenarios se analizó el funcionamiento detallado del sistema energético controlando la consistencia de los flujos de energía, desde las reservas hasta el consumo, mediante el uso del modelo LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System) desarrollado por el Stockolm Environment Institute - Boston Center at the Tellus Institute.

El LEAP es un modelo de simulación compuesto por 6 módulos y una base de datos ambiental a partir de la cual se calculan los impactos ambientales asociados a la evolución prevista del sistema energético. Los 6 módulos están destinados a análisis de: Demanda, Biomasa,  Abastecimiento, Ambiental,  Evaluación de Escenarios, Agregación de resultados. 

A partir de una base de datos generada ad hoc sobre la base de los coeficientes de emisión adoptados en el Informe de Inventario de Emisiones de GEI en la Argentina, el LEAP proveyó las emisiones de GEI compatibles con las calculadas en el Estudio de Inventario para los años 1990 y 1994.

4.

El desarrollo de escenarios

El Contexto Internacional

Frente a un proceso de globalización creciente, la evolución de la situación en Argentina estará fuertemente condicionada por el contexto internacional. Tal condicionamiento se manifiesta en diferentes planos, donde los relevantes para este Estudio vienen representados por lo económico, lo tecnológico y lo energético-ambiental.

En lo Económico

El proceso de globalización seguirá requiriendo ajustes diversos en las economías centrales, en especial en Europa. Sin embargo, luego de los ajustes efectuados desde principios de los Ochenta se espera que se ingrese en una etapa de crecimiento global lento pero sostenido en el largo plazo, si bien se adoptarán pautas de consumo más moderadas.

El desplazamiento geográfico de la producción hacia países menos desarrollados, inducido por la globalización, no necesariamente irá acompañado de recesión en las economías centrales debido tanto al desarrollo de otras actividades en el área de servicios, como a la existencia de flujos financieros positivos y al control de la tecnología producidos por la estructura de dominio corporativo en el ámbito internacional. Sin embargo, es probable que la desocupación genere cambios importantes en los estilos de consumo y trabajo que podrían repercutir en otras regiones del mundo.

Los países industrializados irán eliminando subsidios y trabas arancelarias que afectan a ciertos productos primarios provenientes de los países en desarrollo (PVD), en especial de América Latina. De todos modos el mayor potencial para el comercio de productos agrícolas se derivará del crecimiento económico global.

S e supone que el mercado financiero internacional tendrá una mayor estabilidad y con ello se lograrán mejores condiciones de financiamiento en los que a tasas y plazos se refiere. Mejorarán, también, las condiciones para el pago de la deuda externa.

Las hipótesis de crecimiento económico de largo plazo son las siguientes:

Región
Tasas Período 1995/2030




1995/2005
2005/2030
1995/2030

Africa
3.0%
2.2%
2.4%

Asia (PVD)
6.5%
5.6%
5.9%

Europa E.
4.3%
3.7%
3.9%

M. Oriente
2.5%
3.2%
3.0%

L.América
3.8%
3.9%
3.9%

Japón
2.5%
1.9%
2.1%

Europa
2.5%
2.0%
2.1%

USA+Canadá
2,5%
2.2%
2.3%

TOTAL
3.0%
2.8%
2.8%

En lo tecnológico

El desarrollo tecnológico futuro forma parte del contexto internacional en el cual los países en desarrollo (PVD), actúan como "tomadores de tecnología". Los PVD sólo se diferenciarán entre sí por las facilidades u obstáculos que opongan a la penetración de nuevas tecnologías energéticas y de producción de bienes y servicios, en función de sus estrategias de inserción en los mercados internacionales.

Sobre la base del desarrollo del  Workshop “La innovación tecnológica en el uso de la energía”, se intentó fijar un marco más claro sobre las expectativas tecnológicas futuras. Los resultados del mismo fueron de suma utilidad tanto para esclarecer los esfuerzos internacionales en el desarrollo y puesta a punto de nuevas tecnologías. La conclusión a la que se arribó fue que la dinámica internacional de investigación y puesta a punto de nuevas tecnologías muestra un desarrollo acelerado y está propulsada tanto por factores económicos como por consideraciones ambientales.

Se  ha supuesto que las tecnologías disponibles en el ámbito internacional en los próximos 30 años no se verán sensiblemente afectadas por la posición que adopten los gobiernos de los países industrializados respecto del cambio climático.

En lo Energético-Ambiental

Las perspectivas de los mercados energéticos internacionales dependerán fuertemente de la actitud internacional que se adopte frente a la problemática ambiental.

Si bien la comunidad internacional está tomando conciencia a pasos agigantados sobre la fragilidad del medio ambiente y los peligros de continuar su degradación, la protección ambiental efectiva supone cambios muy profundos en las pautas de consumo y en las formas de organización económica vigentes difíciles de implementar en el actual contexto político y económico. Prueba de ello es la evidente dificultad para acordar rápidamente compromisos gubernamentales para reducir las emisiones de GEI.

No obstante la incertidumbre sobre los márgenes de reducción de GEI y los plazos que finalmente se acuerden para alcanzarlos, es de esperar que los PVD sean altamente afectados por este proceso. Con independencia de los compromisos que asuman localmente los países industrializados, los PVD serán presionados para contribuir a la mitigación del cambio climático. En este sentido, cabe esperar que se impongan restricciones a sus productos en los mercados de los países industrializados y en los mercados financieros sobre la base de consideraciones ambientales.

En lo que se refiere a la evolución de los mercados internacionales de los energéticos y a pesar de que la importancia de petróleo en la oferta de energía primaria ha venido disminuyendo, el precio del mismo continúa siendo un precio rector de la energía, dada su importancia relativa respecto de las fuentes de energía primaria, su característica de bien transable y de combustible sustituto para otras fuentes.

En un contexto de pérdida de poder de la OPEP, mantenimiento de porcentajes de importación de la Unión Europea e incremento de tales niveles por parte de EEUU y China, mantenimiento de la producción de Rusia e incremento de la oferta de Gran Bretaña y Noruega, se prevé una cierta estabilidad de precios del crudo con una tendencia levemente creciente, sobre todo después del 2010. Los precios internacionales de crudo actúan  como referencia para determinar la evolución de los precios internos de los derivados y del gas natural.

El contexto socioeconómico interno

El escenario socioeconómico asume como punto de partida que el crecimiento de los bloques regionales dependerá básicamente de una mayor apertura de los mercados de los países desarrollados del Norte a los productos de los PVD.

En el ámbito regional los acuerdos firmados en el marco del Mercosur ayudarán a estabilizar las economías nacionales y llevarán a la búsqueda de soluciones más coordinadas entre países. A su vez la estabilidad de los países será factor clave para el éxito del Mercosur. El proceso de integración no sólo incrementará los flujos de intercambio sino que también dará lugar a una mayor complementación sectorial incrementando la competitividad. 

Argentina tendrá un perfil orientado principalmente hacia la agroindustria y la actividad minera, lo que abarca una serie de actividades con importantes encadenamientos hacia atrás y hacia adelante. Se recibirán impactos significativos de inversiones en agroindustria, Minería e inversiones complementarias de estos sectores, muchos de los cuales tienen fuerte impacto ambiental.

Se observa una especialización creciente hacia sectores dedicados al procesamiento de los recursos naturales ya sea commodities tradicionales o commodities industriales (aceites vegetales, siderurgia, petroquímica, gas natural, aluminio, harina de pescado, etc.) que han transitado por un fuerte proceso de reestructuración de sus plantas fabriles para acercarse a niveles de eficiencia similares a los internacionales aunque, en algunos casos, con escalas de producción sensiblemente menores.

En cuanto al perfil exportador, todo parece indicar que los rubros más importantes van a estar estrechamente relacionados con la explotación de gas, minerales, combustibles y commodities en general, de bajo valor agregado. 

Crecimiento del PBI a largo plazo

Tasas interanuales de crecimiento y valores del PBI por sector en 10^6 U$S de 1994


PBI
Tasa a.a.
PBI
Tasa a.a.
PBI
Tasa a.a.
PBI
Tasa a.a.
PBI


1995
1995-05
2005
2005-10
2010
2010-20
2020
2020-30
2030

Agropecuario
21975
4.4%
33729
7.5%
48410
5.5%
82713
5.5%
141288

Minería
6953
3.1%
9434
8.0%
13863
7.0%
27261
6.0%
48831

Industria
71874
3.8%
104597
5.0%
133493
5.2%
221609
4.5%
344162

EE, GD y Agua
5705
3.8%
8261
4.8%
10453
4.0%
15458
4.0%
22876

Construcción
15155
4.1%
22722
4.5%
28324
3.8%
41124
4.5%
63845

Comercio
46535
5.2%
77158
4.8%
97528
3.8%
141620
4.2%
213703

Trans. y Com.
13907
5.1%
22921
5.4%
29808
4.5%
46306
5.0%
75427

Finanzas
41877
4.1%
62386
4.2%
76623
4.0%
113429
3.8%
164718

Servicios
45108
2.9%
59773
4.0%
72726
3.2%
99654
3.5%
140557

TOTAL
269089
4.1%
400981
5.0%
511228
4.4%
789174
4.4%
1215407

Como resultado del conjunto de supuestos acerca del sendero de crecimiento de largo plazo, la estructura productiva tendería a hallarse más concentrada en los sectores productores de bienes, mientras que los sectores de servicios bajarían en términos relativos.

Desde el punto de vista de la estructura productiva el rasgo más saliente será una relativa reprimarización de la economía. Sin embargo, esta tendencia a la reprimarización se vería compensada por una relativa consolidación de la industria. La Argentina crecería así por encima del promedio de la región, pero a tasas próximas a las previstas para la misma.

Por otra parte, el flujo comercial se vería favorecido a largo plazo por una relación favorable de precios de los productos primarios de exportación y por el alto valor agregado de las exportaciones agroindustriales.

5.
Los resultados esperables en el Escenario de Base

La evolución del consumo  de energía

Este escenario supone que la intervención gubernamental en los mercados energéticos en el futuro tratará de obstaculizar lo menos posible la concreción de los negocios privados, limitándose a la implementación de algunas políticas tendientes a: controlar los niveles de competencia en los mercados internos de los productos energéticos, promover la conformación de mercados regionales de energía sobre bases competitivas, asegurar el abastecimiento de energía futuro. mejorar la eficiencia energética.

Se supone que el abastecimiento energético continúa el comportamiento tendencial en el que la eficiencia energética sigue un comportamiento dinámico en el que los mejoramientos se producen en forma “natural” sin ninguna intervención específica para estimularlos.

Consumo energético final total

FUENTES
1995

10^6 Gj
1995

%
2005

10^6 Gj
2005

%
2010

10^6 Gj
2010

%
2020

10^6 Gj
2020

%

Hidrógeno






16.59
0.4

Biomasa y O/Prim.
   94.05
5.2
129.93
5.4
162.03
5.3
250.11
5.4

Carbones
      3.58
0.2
4.80
0.2
5.88
0.2
9.09
0.2

Deriv. de Petróleo
700.90
38.9
805.14
33.4
978.11
32.2
1475.11
31.9

Electricidad
200.92
11.1
324.03
13.4
416.40
13.7
634.25
13.7

Gas Distribuido
660.75
36.7
956.21
39.7
1246.10
41.1
1924.19
41.6

GLP
59.24
3.3
69.18
2.9
75.86
2.5
91.84
2.0

Otros Gases
26.77
1.5
41.67
1.7
50.63
1.7
69.46
1.5

No Energético
56.52
3.1
78.53
3.3
100.16
3.3
158.85
3.4

TOTAL
1802.73
100.0
2409.49
100.0
3035.17
100.0
4629.49
100.0

· La tasa de crecimiento anual acumulativa entre extremos (1995/2020) alcanza al 3,8%.

· La productividad energética, medida sobre el consumo final (PBI/Consumo Final) evoluciona, mejorando un 14%, para el 2020 en relación con los valores de 1995.

·  El consumo final total se incrementa en los siguientes porcentajes con respecto a los valores del año base:

1995
2005
2010
2020

Base
+34%
+68%
+157%

· Penetra el gas distribuido transformándose en la fuente de mayor importancia, pierden peso los Derivados de Petróleo, GLP y Otros Gases y el crece la Electricidad.

En cuanto a la participación de los diferentes sectores, es necesario destacar que:

· El sector más dinámico es Agricultura, Silvicultura y Pesca que incrementa su participación, al 2020, en 1.63 puntos (27%) con respecto al año base.

· El sector industrial incrementa su importancia relativa en 1,16 puntos (4,5%) en 2020.

· Los sectores que pierden participación son: Residencial, Comercial e Institucional y Consumo Propio.

· El sector Transporte disminuye muy levemente su participación, con un porcentaje por encima del 28% continua siendo en sector de mayor consumo final.

Incorporando los datos correspondientes al abastecimiento, de acuerdo al mantenimiento de tendencias en las industrias eléctricas, gasífera y petrolera, es importante destacar:

· La preponderancia de la generación de electricidad en base a centrales térmicas de ciclo combinado (90% de la generación térmica).

· La necesidad de desarrollar esfuerzos de exploración muy significativos para satisfacer los requerimientos de gas natural planteados por el escenario. Será necesario mantener un ritmo de descubrimientos que signifique la incorporación de 70.000millones de m3 de gas por año para mantener un adecuado horizonte de reservas (8/9 años).

· Se estimó que la producción de crudo nacional alcanzaría en el año 2002 un plateaux de 52 millones de m3 al año, nivel que podría mantenerse hasta el año 2005. A partir de esa fecha la producción comenzaría a declinar hasta alcanzar cerca de 35 millones de m3 en el año 2020. Este nivel de producción de crudo sería insuficiente para abastecer las necesidades de las refinerías que deberían importar alrededor de un tercio de sus requerimientos.

La evolución del consumo de energía primaria implica un incremento en la participación del gas natural, una disminución del carbón y nuclear y una importante pérdida de participación del petróleo y derivados.

También se espera un incremento en la eficiencia energética como consecuencia de los avances tecnológicos y la creciente necesidad de mantener la competitividad en el mercado.

Intensidad energética y consumo per capita
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Las emisiones de GEI

De acuerdo con los resultados del Inventario de Emisiones de Gases con Efecto Invernadero (GEI), las emisiones de óxido nitroso (N2O) del sistema energético argentino son francamente despreciables, ya que sólo equivalen al 0.2% de las emisiones de CO2 aún considerando que su potencial de calentamiento equivale a 320 veces el de CO2.(
) Dado que estos rangos caen dentro de los errores de estimación, se ha preferido no medir las emisiones futuras de N2O y restringir el análisis a la contabilización de las emisiones de CO2, CH4, NOx y CO para ambos Escenarios.

Emisiones de GEI en el Escenario Base

Tipo Gas
Unidad
Inventario
Estudio de Mitigación



1990
1994
1995
2005
2010
2020

CO2
Gg
97402
109001
118190
143900
182620
281660

CH4
Gg
371.8
474.9
35.0
61.1
108.4
203.1

NOx
Gg
535.9
619.2
684.1
839.3
1083.8
1731.5

CO
Gg
1510.7
1735.7
1752.9
1624.5
1813.1
2052.0

CO2 Equivalente
132479
150611
151671
183842
234067
362052

Las emisiones más importantes en el sistema energético corresponden al dióxido de carbono, si bien el crecimiento de las emisiones de metano será en el futuro mucho más acelerado. A pesar del diferente ritmo de crecimiento, las emisiones directas de CO2 representarían a lo largo de todo el período alrededor del 78% del total, mientras el metano apenas superaría el 1% en el año horizonte. 

La “eficiencia ambiental” de la energía empleada por el conjunto del sistema energético y por los diferentes sectores de consumo y/o actividades vinculadas al abastecimiento de energía se puede medir a través del coeficiente específico de emisión.

Emisiones específicas de CO2
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Como puede apreciarse en el gráfico, las emisiones específicas totales se mantendrían relativamente estabilizadas a lo largo de todo el período analizado. Esta estabilidad de las emisiones específicas totales en el largo plazo significa detener la tendencia histórica de los últimos 25 años que mostró una caída del 25%.

En cuanto a las emisiones de metano, a pesar del contexto expansivo de la producción y consumo de gas, la industria del gas en su conjunto incrementaría sólo en un 12% sus emisiones totales de metano a lo largo de todo el período.

La evolución de las emisiones de NOx estaría determinada fundamentalmente por tres sectores: el transporte, el agropecuario y la generación eléctrica. El incremento de la generación térmica convencional, aún quemando gas natural, provocaría el crecimiento de las emisiones de NOx de las centrales eléctricas a un ritmo superior al del conjunto del sistema energético.

Por lo que se refiere al CO, prácticamente el 99% de las emisiones de CO se origina en los sectores de consumo final, si bien el crecimiento de las emisiones en las centrales eléctricas dinamizará el aumento de participación de las actividades vinculadas al abastecimiento de energía que de cualquier forma sólo representarán menos del 2% del total en el año horizonte. 

6.
El Escenario de Mitigación

Desde la perspectiva de este Estudio, el Escenario de Mitigación para Argentina sólo se diferencia del Escenario de Base en la medida que supone la implementación de opciones y acciones para mitigar las emisiones de GEI dentro de su territorio. La organización de las industrias energéticas y el interés de los operadores permanecería inalterable, si bien sus estrategias para el desarrollo de sus negocios deberían adecuarse al nuevo contexto definido por las políticas oficiales para mitigar el cambio climático.

Las opciones de mitigación

Dado que la intención de este Escenario es aprovechar las mejores oportunidades para reducir los consumos energéticos y, por tanto, las emisiones de GEI, se ha considerado que a nivel del consumo final los esfuerzos deberían estar orientados a los sectores del transporte y la industria.

El Escenario de Mitigación supone un cambio importante en las políticas de transporte, afectando la participación de los modos y medios de transporte. En lo que se refiere al transporte de pasajeros, por ejemplo, se ha intentado medir el impacto de privilegiar introducir nuevas medidas de organización del tráfico, sustitución entre modos, sustitución entre fuentes y profundización de mejoras técnicas en los vehículos.

En tal sentido, las medidas de organización de tráfico implican ampliación y mejoramiento de redes carreteras, ampliación del sistema de trenes elevados y subterráneos, limitación de circulación de vehículos particulares en parte del radio urbano, entre otros.

La sustitución entre modos se concentran en el incremento de los medios de transporte público masivos en reemplazo de automóviles y la sustitución de camiones por ferrocarril en el transporte de cargas.

Adicionalmente se asume la promoción de fuentes menos emisoras (GNC) y una disminución de la antigüedad del parque automotor de modo de mejorar su consumo específico medio.

En el caso de la industria las acciones se concentran en los usos calóricos y los mecánicos, adicionalmente se evalúa el rol que puede jugar la cogeneración. En cuanto a los usos calóricos y mecánicos se asumen modificaciones de procesos, reemplazo parcial de equipos y medidas de conservación generales.

En lo que se refiere a las actividades vinculadas con el abastecimiento, se prestó especial atención a la generación de electricidad por ser la que concentra los mayores consumos de combustible dentro del propio sector energético. En este caso las opciones de mitigación no pueden basarse en una mejora de la eficiencia energética, habida cuenta de alto rendimiento que tendrán en el futuro las centrales térmicas convencionales. Por tanto, la búsqueda se orientó hacia tecnologías libres de emisiones de GEI.

Los efectos de las medidas de mitigación

El Sector Industrial

Las hipótesis asumidas sobre las posibilidades de acciones de mitigación en el sector industrial a través de mejoramiento de la eficiencia de los equipos existentes, sustitución entre fuentes, incorporación de tecnologías y procesos más eficientes genera un impacto que puede calificarse de espectacular. La diferencia en 2020 entre ambos escenarios es del 24,7%. De dicho ahorro el gas distribuido representa el 55% y la electricidad el 20%. La industria energo intensiva disminuye su consumo un 21,2%, mientras que la no energo lo hace un 29,5%, en ambos casos en referencia a los valores del escenario de base.

Los efectos pueden observarse en el gráfico siguiente, que permite mostrar que la responsabilidad de los menores consumos se concentra en gas distribuido, electricidad y otras primarias.

Ahorros acumulados por fuente
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El Sector Transporte

El “ahorro” acumulado como consecuencia de la mayor eficiencia alcanza a 1476 millones de Gigajoules, cifra que representa 1,35 veces el consumo anual proyectado para 2020 y, aproximadamente, tres veces el consumo del año base. El menor consumo se concentra en diesel oil y gasolina y, en menor medida, en kerosene/JP.

Diferencia anual de consumo de combustibles
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Frente al menor consumo de fuentes altamente emisoras, se logra una penetración de fuentes de emisión cero (al menos al nivel de consumo) como electricidad e hidrógeno. El consumo diferencial acumulado de hidrógeno es de 113 106 Gj y el de electricidad de 32 106 Gj. Por su parte el gas distribuido (GNC) representa 42 106 Gj acumulados adicionales y el fuel oil 8,61.

El sector de abastecimiento de electricidad

A pesar del menor ritmo de crecimiento de los requerimientos de electricidad en este Escenario respecto del Escenario de Base, para los próximos años se mantuvo el ritmo de incorporación de nuevas centrales, habida cuenta que la instalación de la mayoría de ellas ya fue decidida y se encuentran en construcción y que las restantes constituyen una necesidad de los operadores para mejorar su competitividad en el mercado.

En este escenario es posible instalar alrededor de 5000 MW menos que en el Escenario de Base. La búsqueda de tecnologías de generación libres de emisiones de GEI, supone no solamente una ahorro de potencia instalada, sino un cambio radical en la composición de las centrales incorporadas.

Ambos Escenarios difieren en la magnitud y tipo de fuentes energéticas insumidas en las centrales eléctricas. En lo que a estructura se refiere, los combustibles fósiles reducirían progresivamente su participación hasta alcanzar el 54% del insumo total en las centrales eléctricas en el año 2020, frente a un 82% previsto en el Escenario de Base.

Los consumos de energía primaria

Bajo las condiciones de funcionamiento del Escenario de Mitigación, el crecimiento del consumo de energía primaria en los próximos 25 años sería equivalente a una tasa del 2.9% anual acumulativa, con un ritmo más acelerado después del año 2005 (3.5% anual).

Las acciones de mitigación incorporadas, especialmente en el sector eléctrico, significan una mayor diversificación que en el Escenario Base en el consumo de fuentes primarias.

Consumo de energía primaria
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En este caso, la pérdida de participación del petróleo y sus derivados (7% en los próximos 25 años al igual que en el Escenario Base) sería captada al mismo ritmo por el gas natural y las fuentes renovables (3% cada una) y, en menor medida, por el combustible nuclear (1%). Si bien la categoría de fuentes renovables incluye tanto la hidroelectricidad como la eólica y el hidrógeno, el impacto más importante en términos del consumo de energía primaria lo produciría la construcción de centrales hidroeléctricas. De cualquier forma, el gas natural seguiría siendo la fuente primaria predominante consumida en la Argentina, con una penetración máxima del 52% en el año horizonte.

El impacto de las acciones de mitigación sobre la intensidad energética de la economía argentina se aprecia con claridad al comparar la evolución esperada en ambos Escenarios. El consumo de energía primaria por unidad de PBI se reduciría en un 30% hacia el final del período, respecto de los valores actuales. Esto es una reducción de 10 puntos por sobre lo que se espera en el Escenario de Base.

Es interesante notar que a igualdad de prestación de “servicio energético” en ambos Escenarios, el consumo de energía primaria per cápita con las acciones de mitigación sería alrededor de un 14% inferior al previsto en el Escenario de Base para el año 2020. De cualquier forma, el acelerado crecimiento económico supuesto, junto con la baja tasa de crecimiento demográfico de Argentina, le imprimirían una tendencia francamente creciente a los consumos de energía primaria per cápita en el país.

Las emisiones de GEI 

La evolución esperada en el Escenario de Mitigación de las emisiones de los cuatro gases analizados se muestra en el Cuadro siguiente, donde se incluyeron también los valores correspondientes al año base y al año horizonte en el Escenario de Base, a fin de facilitar la comparación entre ambos Escenarios.

Emisiones de GEI en el Escenario de Mitigación

(Valores en Gg)

Tipo Gas
Unidad
Año

Base
Escenario de Mitigación
Escenario Base




2005
2010
2020
2020

CO2
Gg
118190
138440
161860
223780
281660

CH4
Gg
35.0
61.1
113.4
199.6
203.1

NOx
Gg
684.1
824.1
1001.6
1463.4
1731.5

CO
Gg
1752.9
1622.9
1538.9
1437.5
2052.0

CO2 Equivalente
151671
177767
209319
291517
362052

Aún cuando de implementarse las acciones de mitigación, las verdaderas diferencias entre ambos Escenarios se aprecian con mayor claridad después del año 2005. El ahorro de emisiones totales de CO2 alcanzaría en el año 2010 a 20700 Gg de CO2 y se elevaría a 58000 Gg en el año horizonte. En términos de las emisiones anuales esperadas en el Escenario Base, estos ahorros significarían una reducción del 11% en el año 2010 y de casi el 21% en  el 2020. Las emisiones específicas totales mantendrían una tendencia declinante a lo largo de todo el período analizado, con una disminución del orden del 7% sobre los valores actuales.

Para superar las limitaciones analíticas que tiene la emisión específica por unidad de energía empleada como indicador de la eficiencia ambiental en el uso de la energía, se calcularon los senderos energéticos y de emisiones de CO2 para ambos Escenarios.

El sendero energético representa gráficamente las variaciones sufridas por la intensidad energética de la actividad económica interna (energía ofertada por unidad de PBI) en función de la evolución del sistema económico, medido por el PBI per cápita. Una curva similar se puede plantear para las emisiones de CO2, el sendero de emisiones, que representa la evolución de las emisiones por unidad de PBI según los cambios producidos en el producto per cápita.

Senderos energéticos y de emisiones de CO2
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Las medidas de mitigación, en conjunto, permitirían reducir la intensidad energética de la economía argentina en los próximos 10 años un 3% por encima del 16% previsto en el Escenario de Base. Es importante remarcar que  estas tendencias se darían en un contexto francamente expansivo de la actividad económica que permitiría elevar en un 30% los valores actuales del producto per cápita.

En el más largo plazo se incrementaría su impacto sobre la intensidad energética, adicionando una reducción de más de 10 puntos a la caída prevista en el Escenario Base. Respecto de los valores actuales, la intensidad energética en el Escenario de Mitigación bajaría más de un 30% por efecto combinado de la dinámica de innovación tecnológica, ajuste estructural y promoción de mayor eficiencia energética.

En cuanto a las emisiones totales de metano, en este caso se originarán fundamentalmente en los sectores de consumo final de energía. En efecto, el crecimiento futuro de las emisiones de CH4 estaría propulsado por el sector transporte, cuya participación crecería persistentemente hasta alcanzar en el año horizonte algo más del 97%, frente al 95% actual, valores similares a los esperados en el Escenario de Base.

A diferencia de lo esperado en el Escenario de Base, la evolución de las emisiones de NOx estaría determinada en el futuro fundamentalmente por dos sectores: el transporte y la actividad agropecuaria, ya que la disminución de la generación eléctrica en centrales térmicas reduciría notablemente la participación de las centrales eléctricas en las emisiones totales de Nox.

La disminución simultánea de las emisiones de NOx en centrales eléctricas y en el transporte por efecto de la disminución del uso de derivados de petróleo, resalta la importancia que tendrían las actividades agropecuarias en las emisiones totales de NOx del Escenario de Mitigación.

En cuanto a CO, las medidas de mitigación en el sector transporte producirían una reducción del orden del 34% de las emisiones sectoriales esperadas en el Escenario Base para el año 2020. Dada la alta participación del transporte en las emisiones totales de CO, el efecto global de estas medidas sería una persistente reducción de los volúmenes totales de CO emitidos por el sistema energético, que en el año horizonte sólo alcanzarían al 82% de los volúmenes actuales.

(�)	A los efectos de la comparación de los volúmenes de los diferentes GEI se adoptaron los siguientes factores para el potencial de calentamiento:


CH4: 24.5 (Fte: UNEP-RISØ)


N2O: 320 (Fte: UNEP-RISØ)


NOx:  40 (Fte: IPCC)


CO :   3  (Fte: IPCC)
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