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LAS POLITICAS ENERGETICAS, EL PROGRESO Y EL AMBIENTE

Ing. Antonio A. Cadenas
Académico de Numero

“La pandemia de COVID-19 ha debilitado la economia europea y soca-
va la prosperidad de los ciudadanos y de las empresas de Europa ™.

“La transicion hacia un sistema energético mds integrado es de vital
importancia para Europa, ahora mds que nunca”™

COMUNICACION DE LA COMISION EUROPEA AL PARLAMENTO
Bruselas, 8/7/2020 COM (2020) 299

INTRODUCCION

Es de vital importancia tener en cuenta que al mismo tiempo que la energia es un
factor fundamental en el desarrollo humano, también lo es en el deterioro ambiental,
con grave perjuicio para la civilizacidn, si no se evita la contaminacién y dafio que pro-
ducen los combustibles fdsiles. Este trabajo tiene la intencién de promover el estudio
de objetivos, de planes y de politicas energéticas adecuadas para el cuidado ambiental
y el desarrollo.

Esta visién tiene ahora mas significacién a efectos de contribuir a la recuperacién
econémica como consecuencia de la pandemia, como lo ha hecho notar la Comision de
la Unién Europea.

El trabajo expone los desaciertos en la proteccidon del ambiente que subsisten por
la utilizacion de la energia con bajas eficiencias, con descontrol de la intensidad ener-
gética de diversos procesos y en las pérdidas de energia, evitables por usos superfluos.
Se destaca entre ellos, el proceso de suministrar la energia fésil a los usuarios finales,
con sus configuraciones de transporte y de su distribucidn.

A su vez por otra parte, muestra los grandes avances en las tecnologias energéti-
cas, en la digitalizacion respectiva y en nuevos combustibles, que estan ocurriendo en
los paises avanzados.

Asegurar la necesaria coherencia entre las politicas de energia, de desarrollo y de
cuidado ambiental para lograr el resultado deseado de progresar, requiere principal-
mente lograr la actuacién en sinergia entre los sectores y actores de cada sector

Las consideraciones y datos que se incluyen son conocidos generalmente por los
profesionales de entidades y organismos estatales y privados de Argentina, y ya teni-
dos en cuenta dentro de lo limitado que les ha sido posible, como se observa en las
publicaciones realizadas, que se citan en este trabajo. El aporte esta orientado a un
ordenamiento conceptual, que es, a su vez, un lineamiento de las acciones necesarias.

Al autor le ha parecido oportuno entregar a la Academia Nacional de Ingenieria el
archivo digital de la bibliografia citada como fuente del trabajo, y presentar sus obser-
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vaciones a sus Institutos de Energia y del Ambiente para su consideracion, sobre todo
en lo concerniente a la planificacién para el desarrollo de nuestra nacioén.

1. LA ENERGIA Y EL DESARROLLO HUMANO

La lamina que sigue muestra, en una sintesis grafica, que el desarrollo de la huma-
nidad ha estado atado y continla atado a la energia externa y a las sinergias de los
esfuerzos humanos.

LA SINERGIA DE LA ACCION HUMANA CON LA ENERGIA \\\\
'I CRECIMIENTO DE LA POBLACION CRECIMIENTO DEL BIENESTAR
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El concepto de sinergia, con el cual se titula la Idmina, como conjuncién humana
de esfuerzos, de trabajo y de energia propia para aprovechar energia externa con el
objeto de desarrollarse y progresar, es un concepto que este trabajo propone conside-
rar primordial, emblematico, en la evolucién de la humanidad.

En efecto, la escasa fuerza de los seres humanos, su escasa energia disponible, se
ha apalancado con energia externa a lo largo de toda la historia para desarrollarse;
ademas, todo muestra actualmente que la energia continuara siendo el medio externo
mas poderoso para apalancar la propia capacidad humana.

Si bien la energia externa ha sido y es aprovechada individualmente, ha ocurrido el
notable hecho que la voluntad humana y su pequeia energia propia, muy aumentada
con la energia externa, han mancomunado el accionar humano para el desarrollo, tan-
to conjunto como individual.

La energia externa ha intervenido asi no solamente para apalancar la energia indi-
vidual, sino como una suerte de catalizador para mancomunar la accién humana con-
junta, constituyendo un fendmeno que no se ha dado en los otros innumerables seres
vivos con tan elevada intensidad y de manera voluntaria.

Tal fendmeno de mancomunar esfuerzos es precisamente el proceso de sinergias
para vivir y desarrollarse conjuntamente con mayor intensidad y rapidez, que a la vez
asegura igualmente el desarrollo individual. El rol de la energia externa resulta asi pri-
mordial como catalizador de las sinergias de los esfuerzos humanos y para apalancar-
los. Al respecto, se volvera al final al tratar el desarrollo nacional.
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(Nota: En contraposicidn al accionar sinérgico, ha existido y existe el accionar an-
tagdnico, que usa la energia propia y externa para prevalecer, pero causando grandes
dificultades y sin casos histdricos de evolucidon positiva concretada permanentemente.
También existe la disergia, que es el accionar desganadamente, sin realmente accio-
nar, como extensién al desempefio humano del fendmeno patoldgico correspondiente
a la flaccidez muscular, lo cual es posiblemente un mal muy extendido)

La [dmina de este punto hace ver claramente el estrecho vinculo de la utilizacidn
de la energia externa con el desarrollo humano. Asi, la primer parte muestra el parale-
lismo del crecimiento de la poblacidn humana mundial con la utilizacién de la energia
externa. A su vez, la segunda parte muestra que el indice del Bienestar Humano, que
mide la ONU en funcion de diversos factores, se halla vinculado estrechamente con la
utilizacion de la energia.

Una primera consideracién es el hecho que Argentina tiene menos utilizacion de la
energia externa que otras naciones similares de mucho mayor indice de bienestar,
mostrando con evidencia la necesidad de ponerse objetivos de incrementar la buena
utilizacion de la energia que se dispone para mejorar el nivel de bienestar y de estable-
cer politicas energéticas, ambientales y de desarrollo coherentes a tal efecto. Al res-
pecto, como se ha anticipado mas arriba, al final se volverd al respecto con una mayor
vision de la problematica y de la situacion, que desea mostrar el trabajo.

Otra consideracién que nace es que algunos paises tienen menor nivel de desarro-
llo que otros similares y con también similar uso de energia. Tal situacién muestra que
para crecer el nivel de desarrollo y el bienestar, ademas de crecer la utilizacidn de la
energia, se necesita considerar otros factores. Esa observacion ha conducido a agregar
en la lamina que para progresar se requiere mucho mads que solo aumentar la utiliza-
cion de la energia.

En tal sentido, ademas de apalancar mas con sinergias y energia externa para el
desarrollo, ya habia sido expuesto por distinguidos Académicos que es necesario tener
en cuenta el correcto comportamiento y la necesaria planificacion.

Naturalmente, la planificacidén consiste en ponerse los objetivos a lograr, planificar
como lograrlos, teniendo en cuenta el cuidado ambiental y la eficiencia, y establecer
las politicas a seguir para que el plan se pueda concretar, todo ello sustentable por los
valores del comportamiento en todos sus aspectos. Precisamente, los valores de cui-
dado ambiental no han sido tenidos en cuenta suficientemente como indica la ldamina
siguiente, causando dafios ambientales.

2. LA ENERGIA Y EL CUIDADO AMBIENTAL

Claramente no hemos observado bien el escenario hasta hace muy poco tiempo.
En poquisimos anos gastamos una proporcion de energia fésil que pone en riesgo su
disponibilidad en tiempos cercanos, olvidando que esa energia fue acumulada en mi-
llones de afios y que pertenece a todas las generaciones. En consecuencia, las politicas
y las tecnologias aplicadas a los combustibles fdsiles no han sido las convenientes y
hemos estado dafiando el ambiente sin advertirlo.

Es cierto que todavia se discute si el dafio ambiental ocurre solamente por las
emisiones de los combustibles fésiles o ademas por causas césmicas incontrolables.
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Como la contaminacién que producen los combustibles fésiles es una realidad ya
demostrada, carece de sentido esa discusion a los fines practicos, pues el control de las
emisiones de los combustibles es lo Unico que podemos realizar al respecto.

HEMOS TENIDO POLITICAS ERRONEAS
DESCUIDO DEL DANO AMBIENTAL

PERSISTENCIADEL GRAVE DANO AMBIENTAL.
PERSISTENCIADEL RIESGO DE COLAPSO AMBIENTAL.

Ante la realidad, ha habido una rapida respuesta. Se han establecido disposiciones
legales restrictivas de la contaminacion y de mayor eficiencia energética en la conver-
sion de las energias fésiles primarias a electricidad y en las tecnologias de aplicacion
electro y termo-mecanicas; también se ha tratado de suplantar energia fésil por ener-
gias renovables.

Sin embargo, todo ello no ha bastado; a penas se puede pretender una eficiencia
global del orden de 30,5% en el 2030 con las politicas establecidas, como se ha plan-
teado ultimamente. Es decir, el problema de desperdicio de la energia externa parece
gue persistira por largo tiempo. ¢Donde mas esta el problema mas allad de las tecnolo-
gias de transformacién energética de los combustibles fdsiles y de las tecnologias de
utilizacion, para evitar mejor la contaminacion?

3. LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA

Cuando se analiza el proceso que se lleva a cabo con los combustibles fosiles y to-
da la logistica que implica su suministro a los usuarios, llama la atencion la cantidad de
etapas o pasos que se realizan desde la busqueda y extraccién de los combustibles
hasta su utilizacion. También llama la atencidn que no siempre es categodrica la infor-
macidén sobre la energia consumida en cada etapa y por el conjunto de las etapas; pa-
receria que no se estd prestando suficiente atencién a la intensidad energética reque-
rida para suministrar energia fosil a los consumidores o su inversa, que la eficiencia
energética de tal proceso de proveer energia a los usuarios no ha merecido la misma
atencion para mejorarla, que los equipos de utilizacion de la energia y de generacién
de electricidad.

A falta de abundantes datos seguros de eficiencia de las diversas etapas de
suministro de la energia fésil y adoptando eficiencias altas de 90% en cada etapa vy la
normal media todavia actual de 30% para la conversidn a electricidad y de 30% para
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los equipos, maquinarias y aparatos de utilizacion final, resulta, de una presentacion
de National Energy Strategy en EEUU, la |ldmina siguiente con una eficiencia global
bajisima, del orden de 5% a 6% para los procesos globales con petréleo y gas natural.

SINTESIS DELA EFICIENCIA PRIMARIA Y FINAL CON LOS
SISTEMAS ACTUALES DE TODOS LOS COMBUSTIBLES FOSILES,

SEGUN UN ESTUDIO EN EEUU

Fuel

2 om
[T
1
1]

Transport

To conversion

device
Carbén: 66 % 97 % 98 = B0% Eficiencia neta final: .60 x .30 x .30 = 5%
Petrélea: 35 x 88 x 95 = 29% Eficiencia neta final: .29:x .30 x .30 =3%
(Gas Mat.- 73 x 97 x 95 =70% Eficiencia neta final: .70x 30x 30 = 6%

Fuente: National Energy Strategy,
Executive Summary

A su vez, las mismas eficiencias maximas de 90% en cada etapa, puestas en lami-
nas de archivos de EEUU, hacen ver esas eficiencias globales de 3% a 6%, como indican
las dos figuras siguientes para el suministro de petréleo y gas a los centrales e indus-
trias y usuarios, al tener en cuenta las eficiencias de la etapa final de conversién a
energia mecdanica o eléctrica del orden de 30% en las centrales de generacién de elec-
tricidad y de otros 30% en la aplicacidn final:

ESTIMACION APROXIMADA DE LA EFICIENCIA GLOBAL
—— d? DEL SISTEMA DELPETROLEQ
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ESTIMACION APROXIMADA
EFICIENCIA GLOBAL DE LOS SISTEMAS DE GAS NATURAL

Expl. 0,9 Main Line Sales
-

e o Y

Transp Secund 09
Und«gmnd
Storage Reservoir

f——————Production }—Transmission ——}—— Distribution ——|

Eficiencias tedricas estimadas desde Exploracion hasta el uso final de Gas Natural
Explorar.0,9 x Extrac.0,9 x Prep. x0,9x Transp. Pr. 0:9 x Proces. 0,9 x Transp.Sec. 0,9 = 0,53
Con Eficiencia Uso final = 0,30; EFICIENCIA GLOBALTERMICA = 0,53 x0,30 x 0,30 x 100 = 4,7% !!!

También una verificacion, extraida del flujo de ellectricidad de EEUU, confirma
la misma situacion de bajisima eficiencia global:

VERIFICACION DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE SISTEMAS DE GAS EN EEUU
13,29/37,88x30% x 30%1= 3% !11?
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Finalmente el indice llamado EROI (Earning Return on Energy Invested) confirma
igualmente la bajisima eficiencia global actual, en la siguiente figura, que permite ob-
servar que anteriormente se gastaba del orden de 10 a 20% de energia de combusti-
bles para obtener su 100% de energia y que actualmente ocurre al contrario, se gasta
entre 80 a 90% de energia para disponer del mismo 100%.

WO e 3 ety that consumes the me (4
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LA SITUACION DELA EFICIENCIA GLOBAL EMPEORA A MEDIDA
QUE SE HACE MAS DIFICIL LA EXPLOTACION DE
HIDROCARBUROS

La caida en el retorno de energia respecto de la energia invertida

LAY

60
EROI = Quantity of Energy Supplied

50 from oil and gas produced
w 30
20
10
0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

También es de hacer notar que medido en el indice EROI, las energias edlicas y so-
lares resultan con muy baja rentabilidad, al tener en cuenta la energia consumida por
su proceso de fabricacidn, instalacion y operacion de los equipos. Vale decir, los mate-
riales, la fabricacion, instalacion y mantenimiento de esos equipos requieren todavia
una menor intensidad energética fosil. Lo mismo ocurre ademds con la energia nu-
clear, que es la de peor EROI. Al contrario la energia hidroeléctrica tiene la mas alta
rentabilidad en energia, superior al 80%.

4. EFICIENCIA E INTENSIDAD ENERGETICA

Aunque eficiencia e intensidad energética son conceptos correlacionados, conoci-
dos por todos, no siempre se los distingue y aprecia claramente a los efectos del cui-
dado ambiental.

Para minimizar la contaminacion se requiere que los equipos, maquinarias y apa-
ratos que utilizan combustibles fésiles tengan la maxima eficiencia; es decir tengan un
consumo propio minimo de energia y de pérdidas.

Por otro lado, también a los efectos de la minima contaminacién se requiere que
los equipamientos, los procesos y los productos requieran un minimo de energia; es
decir equipamientos, productos y procesos deben de ser de minimo requerimiento
energético, o sea de minima intensidad energética.

En sintesis, los aparatos, equipos y maquinarias deben tener la maxima eficiencia,
minimo consumo propio y minimas pérdidas, con maxima entrega de energia; a su vez,
los equipamientos, procesos y productos deben requerir la minima energia, o sea de-
ben ser de minima intensidad energética.

Quizas el gran problema de la bajisima eficiencia global, con la consiguiente toda-
via persistente contaminacién ambiental, reside en la realidad que no consideramos
comunmente que los productos nafta, gasolina, gas-oil, fuel-oil, gas natural, etc. son
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productos de procesos que requieren energia para producirlos y entregarlos, y que
como procesos exigen igualmente nuevas tecnologias y nueva logistica de suministro
con minima intensidad energética.

Para aclarar y enfatizar aun mas en la importancia que deberiamos asignar a los
conceptos de eficiencia e intensidad energética, incluso en la planificaciéon cuando se
consideran los planes de desarrollo del pais, se presentan a continuacion los procesos
de transporte de alta incidencia en la contaminacion. Asi, la lamina sucesiva muestra la
importancia que tiene el sistema y modalidad de transporte en el escenario geografico
y productivo, particularmente en el caso de Argentina, que al tener una elevada exten-
sién para el transporte, resulta imprescindible la eleccién del correcto sistema de
transporte, para minimizar la intensidad energética requerida por ese proceso, maxi-
mizar la eficiencia y proteger el ambiente. Precisamente este es uno de los temas a
considerar con el concepto de sinergias ya anticipado, como se tratard de hacer para
Argentina en la parte final de este trabajo:

Rangos y promedios de consumo de energia
de medios de transporte

Megagouls per tonum
00 ——MM —

- i
— 03 Rail_Windand shio

@50
¢.60
0,80

o‘” - -

0.00

Bulk cargo Container cango

Carga suelta fluvial: 1; ferrocarril: 1,8; carretero: 4
Containers maritimo: 1; ffcc 1,8; carretero: 2,27

Como se observa el transporte carretero gasta sensiblemente mas energia que el
transporte ferroviario, fluvial o maritimo, con la consecuente implicancia ambiental,
todo lo cual tiene su mayor o menor incidencia en el desarrollo y bienestar en funcién
del escenario propio de cada pais, y asi mayor en Argentina por su superficie, distribu-
cion de la densidad poblacional y ubicacién de las fuentes energéticas respecto de los
grandes consumos.

La figura siguiente es una caricatura de la realidad de un automévil comun: a) en-
tran 100% de energia del combustible y el automotor aprovecha solo 12,6% para mo-
verse, por pérdidas en su motor y por fricciones internas y externas; b) pero si se tiene
en cuenta que el combustible recibido, ya habia perdido 70% de energia desde la ex-
traccion, resulta que la eficiencia global para este automotor es de 3,6%. A su vez, la
caricatura hace ver que si se transporta un solo pasajero, la intensidad energética del
proceso de transporte es elevadisima; ni siquiera con 4 o mds pasajeros se obtiene una
intensidad energética razonable.
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MUY ABSURDA FICIENCIA GLOBAL
E

INTENSIDAD ENERGETICA ;
iiCARICATURA DEL COMPORTAMIENTO HUMANO DANINO!!

< EFICIENCIA 30X 0,126 =3,6%

iii30% x 12,6% = 3,78% EFICIENCIA GLOBAL!!
iiiABSURDA INTENSIDAD ENERGETICA PARA UN SOLO PASAJERO!!
iiiESTO SEREPITE EN INFINIDAD DE CONSUMOS DE ENERGIA!!

5. REACCIONES ANTE LA INEFICIENCIA ENERGETICA GLOBAL E INTENSIDAD
ENERGETICA

Si bien las reacciones y esfuerzos para controlar y disminuir el dafio ambiental que
producen las tecnologias para utilizar los combustibles fésiles se concentraron princi-
palmente en aumentar la eficiencia de los equipos, aparatos y maquinarias, y en susti-
tuir combustibles fésiles por energias renovables, también se ha prestado atencién al
proceso de suministro de los combustibles fdsiles desde su etapa de busqueda y ex-
traccion hasta su etapa de utilizacion, por ejemplo mostrando la complejidad del sis-
tema surgido de manera natural en la figura siguiente, donde se advierte el entrecru-
zamiento de los sistemas, sin un previo ordenamiento para la mayor eficiencia y mini-
mizar la contaminacién:

LA CONFORMACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE COMBUSTIBLES FOSILES
DETERMINA
UN INEFICIENTE CAMINO GLOBAL QUE SE RECORRE CON LA ENERGIA

Uso directo de los combustibles con

Eficiencia hasta la entrega para el consumo equipos de eficiencia entre 20 y 40%
Entre 30% (Petroleo), 60% (Carbon) y 70% (GN) zervidos con bajisima eficiencia previa
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Washington, D.C. | April 27, 2011

EFICIEMNCIA GROBAL < 10%: A 20%
PERDIDAS CONTAMINANTES > 80 A 90%

Si bien ocurre que los sistemas de interconexion de electricidad tienen un costo de
construccion mayor en general que los sistemas de suministro de gas natural, ocurre
gue las pérdidas de los equipamientos, motores, maquinas y aparatos eléctricos tienen
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una eficiencia arriba de 80% para potencias bajas y arriba de 90% para potencias gran-
des, contra eficiencias muy bajas, menores del 30% y menos, de los equipos y aparatos
de uso directo de los combustibles fésiles. Por otra parte, las pérdidas del transporte
de electricidad no superan el orden del 6% (datos obtenidos indican 3,5% en Argenti-
na), contra eficiencia menor del sistema de transporte de los combustibles fdsiles, lla-
mado "down stream”.

Es de mencionar que segun el estudio que se esta llevando a cabo en el PlanEEar,
gue se cita mas adelante, en el documento “"Diagnédstico de Produccién de Petrdleo y
Gas”, se indica que el consumo de energia “upstream” (o sea desde la extraccién hasta
la entrega de los combustibles para el transporte y proceso "downstream™), fue un
significativo porcentaje, 9,9% del consumo final de energia fésil del pais en el afio
2017, sin considerar el consumo del equipamiento de vehiculos, camiones y otros
equipos moviles “upstream”.

Para la parte "downstream™ de los combustibles fésiles baste recordar que el sis-
tema de gasoductos de Argentina tiene actualmente del orden de 1.100.000 HP, o sea
mas de 820 MW de potencia de bombeo en los gasoductos troncales y que el sistema
del petréleo, desde la entrega para el sucesivo transporte por oleoductos y maritimo y
el procesamiento final debe de estar requiriendo algo equivalente o mas en potencia y
energia (datos no encontrados).

Por otra parte los equipos y artefactos de uso doméstico eléctricos tienen una
eficiencia netamente mayor que los artefactos de utilizacion directa del gas natural
para el mismo servicio. Las figuras que siguen ilustran lo expuesto, mostrando las me-
jore eficiencias de los sistemas de utilizacién de electricidad, que el uso directo de gas
natural.

95

90

Efficiency (TEFC 4-pole Motors) (Percent)

85 Old Standard Effiency Motor
= Prior NEMA EE Standard
- NEMA Energy Efficient
80 - NEMA Premium
75 ! g : ; 2 ;
| | | | | |
] 2 § 10 20 50 100 200 500

Horsepower

20



Figure 1.4 U.S.Transmission and Distribution Losses, 1926 to 2009
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Source: Data for all years prior to 1943 were reported by the Edison Electric Institute. Losses for the years 1943 to 1951 were
calculated using Edison Electric Institute data on generation, net imports, company use, producer use, and sales to customers
Company and producer use data were not reported during this time period, so the average of these quantities from 1941 and 1942
was used. Data for all years from 1951 to the present are from the U.S. Energy Information Administration Annual Energy Reviews.

Rendimiento

Artefacto (Energia util / neta)
Cocina a gas 0,50
Cocina Electrica 0,70
Calefon a gas 0,80
Termotangue a Gas 0,64
Termotangue eléectrico 0,95
Estufa a Gas 0,65
Aire acondicionado 5,32
Calefactor eléctrico 1,00

En consecuencia de lo expuesto en cuanto a consumos de energia en los sistemas
de combustibles fésiles y a las eficiencias en los equipos, se puso de manifiesto ya hace
muchos afios, la conveniencia de disminuir el uso directo de los combustibles fésiles y
concentrar al maximo el uso de la electricidad; asi, en una conferencia de hace ya va-
rios afios atras surgio la configuracidon que expone la figura siguiente, concentrando el
mayor uso de los combustibles en generar electricidad, aunque manteniendo conduc-
ciones menores para uso directo forzosos de los combustibles fésiles:
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PREDOMINIO DE LA ELECTRIFICACION PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETICA
Y
DISMINUIR LA CONTAMINACION

Concentrar la generacion de electricidad en lo posible en las areas con combustibles fosiles, predominio de
la utilizacion de la electricidad para lograr mucha mayor eficiencia global y concentracion de CO2 para
CCUS, con ademas minima intensidad energetica por producto deberian ser las politicas a seguir cuando {a
geografia y la situacion lo admite, pero siempre incide la propia inercia de los sistemas previos
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Indudablemente las inercias propias de los sistemas existentes, fisicas,
organizativas y operativas, mas las limitaciones de cada pais por las propias geografias,
con sus fuentes de la energia fésil y ubicacion de las demandas, conllevan una muy
lenta transformaciéon a sistemas mas eficientes de suministro de la energia primaria
fosil. Sin embargo, las realidades que exigen contener la contaminacidn, la aparicion de
nuevas tecnologias, la mayor eficiencia del aparataje eléctrico y el surgimiento de los
automotores eléctricos van conduciendo a una mayor electrificacion de las
utilizaciones de la energia, y a la vez a pensar en la configuracién de los sistemas
energéticos y en la ubicaciéon de los grandes consumos industriales, para lograr el
minimo consumo propio de los sistemas de transporte y distribucién de la energia y
minima contaminacion.

Es de hacer notar que hay paises como Argentina que se hallan en una mucho
mejor situacién para avanzar en la concentracién de la generacién de electricidad con
energia fésil y en maximizar la electrificacion, en sinergia con su desarrollo, si se
aprovecha su geografia y sus posibilidads de desarrollo, como se tratard de sefialar al
final.

6. LA NECESIDAD DE AUMENTAR DRASTICAMENTE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y
DE DISMINUIR LA INTENSIDAD ENERGETICA DE LA ECONOMIA

Son numerosos los estudios sobre la necesidad de disminuir la contaminacion
ambiental, liderada desde el inicio por la IPCC de la ONU, con énfasis en el dafio
producido por el consumo de los combustibles fdsiles. Al respecto, como antes
sefalado, se ha buscado de inmediato y se busca aumentar la eficiencia de conversién
de la energia primaria a la energia de utilizacién, sea electrica o mecanica,
aumentando la eficiencia de los equipos, aparatos, maquinas y centrales de generacidn
de electricidad y procurando sustitur los combustibles por energias renovables. Sin

22



embargo, no se observa igual avance en mejorar la eficiencia de la logistica de
suministrar los combustibles fdsiles, como también se ha indicado.

Ya afos atras la IEA (International Energy Agency) de la OECD habia sefialado
que era imposible limitar la contaminaciéon a las metas establecidas sin mejorar
drasticamente la eficiencia total. Al respecto el grafico que sigue del afio 2009 ya era
categorico:

CLARO SIGNIFICADO DE LA EFICIENCIA GLOBAL Y USO RACIONAL:

IMPOSIBILIDAD DE CUMPLIRLAS METAS DE EMISION DE CO2 SIN
CORREGIR LA EFICIENCIA
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Propuestas nsuficientes
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ENERGIAS RENOVABLES
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.......................
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En los esfuerzos para aumentar la eficiencia de los equipos, maquinas y aparatos,
hay que tener en cuenta que la eficiencia aumenta en funcién del aumento de la tem-
peratura de transformacién de la energia térmica de los combustibles en energia me-
canica y asi en eléctrica, por lo cual hay limites en la eficiencia a alcanzar, determina-
dos por los limites de temperatura soportables por los metales y por todos los materia-
les.

Lo visto hasta aqui hace observar que por el lado solamente de aumentar la efi-
ciencia de maquinas y aparatos al maximo admitido por los materiales, no se alcanza la
eficiencia global necesaria para eliminar totalmente el riesgo ambiental y que en con-
secuencia debe actuarse también sobre todos los otros factores de la contaminacion, a
saber: a) disminuir la elevada intensidad energética actual de los sistemas de suminis-
tro de energia fosil; b)disminuir la intensidad energética de todos los consumos, insu-
mos y actividades; c) aumentar el EROI (Tasa de Retorno Energética o TRE) de todos los
combustible y procesos energéticos; d) sustituir los combustibles fésiles en lo posible
por energia de alta TRE/EROI; y e) capturar, secuestrar y utilizar los contaminantes.

Las observaciones contenidas en este parrafo se vinculan a lo que mas adelante se
vera sobre la "economia circular”, mencionandose aqui para anticipar que ello implica
la necesidad de disminuir la intensidad de consumo también de otros recursos natura-
les de alta intensidad energética para su obtencién, suministro y utilizacion.

Aunque la economia circular se menciona mas adelante, para incluirla como uno
de los nuevos componentes a considerar al tratar las politicas energéticas, de desarro-
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llo y ambientales, obviamente su tratamiento detallado excede los objetivos de este
trabajo, bastando mencionarla y sefialar que implica disminuir al maximo la utilizacién
superflua de recursos naturales y reciclarlos para disminuir la intensidad de uso de
recursos en todas las actividades.

7. LAS TECNOLOGIAS ENERGETICAS PARA DISMINUIR LA CONTAMINACION
Si bien en tecnologias energéticas deben estar incluidas las tecnologias relativas
a la extraccion de los combustibles y a su procesamiento hasta la entrega a los consu-
midores finales, exponer detalles al respecto es materia de especialistas en esas acti-
vidades, por lo cual no se incluyen en este trabajo. Sin embargo corresponde mencio-
nar que hubo también intensidad de avances para mejorar la eficiencia energética de
esas tecnologias, pero corresponde observar que actualmente encuentran mayores
dificultades por el agregado de la extraccion de los llamados combustibles no conven-
cionales. Al respecto, las tecnologias que se necesitan aplicar de perforaciones direc-
cionales, muy extensas y profundas, y la necesidad de fracturar las estructuras conte-
nedoras de los hidrocarburos, hacen prever un aumento apreciable de los consumos
de energia "upstream”, hasta que no se mejoren esas tecnologias.

Considerando las ventajas de la mayor electrificacion, este capitulo se concentra
solamente en los conceptos y en los pasos ocurridos en el desarrollo de la generacién,
transporte y distribucion de la energia eléctrica, incluyendo la evolucién de las tecno-
logias al respecto y las nuevas problematicas surgidas.

Se ha procurado incluir en la sola lamina siguiente la vision principal a considerar
de la marcha tecnoldgica ocurrida:

UN PRIMER PASO HA SIDO IR A GENERACION CONCENTRADA MAS RENOVABLE DISTRIBUIDA,
CON UN SUCESIVO CAMBIO DE CONSUMIDORES CONVERTIDOS TAMBIEN EN GENERADORES
(MUCHISIMA MAYOR COMPLEJIDAD DE MANEJO Y CONVENIENCIA DE ALMACENAR ENERGIA)

SITUACION TRADICIONAL CON GENERACION CAMBIO CON GENERACION RENOVABLE DISTRIBUIDA

DE ENERGIA CONCENTRADA Y VARIABLE, CON MAYOR COMPLEJIDAD EN EL MANEJO
SEGURIDAD il orts
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La primitiva generacién de electricidad, de principios a cerca de mitad del siglo XX,
limitada a servicios menores, luego a poblaciones mayores, después a ciudades e in-
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dustrias, se transformé a prestar grandes servicios publicos de electricidad con la insta-
lacion de centrales de generacién con capacidad suficiente para alimentar de energia
eléctrica a amplias zonas, por razones de mayor eficiencia técnica y empresaria, pero
manteniendo sistemas de transmisién de la electricidad aislados de otros sistemas.

Rapidamente se advirtio la conveniencia de interconectar los sistemas para lograr
mayor seguridad en los suministros de energia, mayor resiliencia en caso de fallas y la
utilizacion mas econdmica de las maquinas de grandes centrales de generaciéon. Como
la eficiencia de las maquinas de generacion de electricidad, independientemente de su
modernismo y avance tecnolégico, depende siempre del nivel de carga en cada mo-
mento, resultaba obvio que convenia mantenerlas en su nivel dptimo de eficiencia,
regulando su participacion en suplir la demanda, lo cual se intentaba hacer sin gran
resultado en los primeros tiempos. En efecto, el manejo de los sistemas de transmisién
de electricidad y de las redes de distribucion era enormemente complejo por la dificul-
tad y lentitud para realizar los cdlculos necesarios, no resultando posible aprovechar
bien las ventajas de las interconexiones eléctricas, a pesar que ya desde mitad del siglo
XX se inicid el proceso de las grandes transmisiones de electricidad y de las intercone-
xiones.

Afortunadamente, el avance tecnolégico de las computadoras, para procesar mo-
delos de funcionamiento con programas digitales, permitié calcular rdpidamente los
fendmenos de la transmisidn de electricidad desde fines de la década de 1960 y asi
manejar los sistemas interconectados, que empezaron a desarrollarse con mayor rapi-
dez en todo el mundo.

El estudio de los flujos de carga de los sistemas y redes de electricidad, de la capa-
cidad disponible, los estudios de corto-circuitos, de estabilidad, de simulaciones para
previsiones y disefios, de sobre-voltajes, etc., que antes demandaban muchisimo tiem-
po e imposibilidades practicas, ahora se hacian en horas, minutos y hasta instanta-
neamente en linea, merced a la computacién, a los algoritmos creados y a programas
digitales de calculo. Se logré al fin el despacho econdmico, programando el funciona-
miento de las maquinas de las centrales en funcion de las curvas de demanda e incluso
hasta en linea directamente en funcién de la demanda real.

Paralelamente, ese enorme avance tecnolégico, recién alcanzado en Argentina en
la década de 1970, también permitié medir la contaminacion provocada, poniendo en
evidencia que habia que corregir las tecnologias energéticas.

Como ya antes expuesto, entre las varias posibilidades para solucionar el proble-
ma de la contaminacién, surgié con énfasis: a) aumentar la eficiencia de generacién de
electricidad y de los equipamientos de utilizacion, lo que ha sido un gran logro; y b)
sustituir combustibles fésiles con biocombustibles y con las energias edlica y solar,
pero creando estas ultimas nuevos problemas de manejo de los sistemas, por su in-
termitencia y ademas por aleatoriedad en el caso de la energia solar, los que estdn en
proceso de solucidn con avances tecnolégicos digitales.

La lamina anterior muestra que del sistema eléctrico interconectado, de tipo con-
siderado vertical, al unir grandes centrales de generacién a la demanda por intermedio
de la red eléctrica, se pasé a un sistema horizontal, que agrega generacion distribuida
en el lado de la demanda, edlica y solar, siempre pequefia en comparacion con las
grandes centrales y la demanda del sistema, con la consiguiente imposibilidad de po-
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der hacer el despacho econdmico de la energia. Los sistemas eléctricos interconecta-
dos tienen ahora la generacion clasica térmica e hidraulica despachables, generacién
nuclear de lenta regulacion (practicamente no despachable), mds solar y edlica, no
despachables por su naturaleza intermitente y erratica.

La situacién surgida ha agregado que la generacién distribuida puede cumplir dos
roles, servir a la propia demanda y ademas entregar energia al sistema, convirtiendo a
algunos consumidores también en generadores o prosumidores, aplicando la palabra
inglesa surgida de prosumers. Tal fendmeno complica todavia mas el manejo de los
sistemas interconectados, obligando a mas innovaciones tecnoldgicas con digitaliza-
cién para manejar procesos mixtos, despachables y estocasticos, y con almacenaje de
energia para aprovechar la variabilidad de la generacién solar y edlica, a la vez atender
mejor las fluctuaciones de la demanda. La |ldmina de este punto ilustra estos aspectos
en su angulo inferior derecho.

Cabe destacar el gran significado que ha tomado el almacenaje de energia, preci-
samente por la dificultad de manejar la variabilidad de las energias solar y edlica, al
agregar la posibilidad de servir con energia almacenada, para compensar fluctuaciones
en la demanda, tanto de electricidad como de gas natural u otros medios.

El almacenamiento de energia ha sido practicado desde hace muchos afios, sea
mediante almacenaje hidraulico en los embalses de centrales hidroeléctricas (frecuen-
temente empuntadas con mayor potencia instalada que la conveniente para la genera-
ciéon firme de cada caso) o en centrales hidraulicas especificas de bombeo. Tal modali-
dad de almacenaje hidraulico de energia podria tomar auge encontrando lugares ade-
cuados para costos competitivos, pero han aparecido nuevas modalidades de almace-
namiento a considerar técnica y econdmicamente, desde las primitivas acumulaciones
mecanicas para momentdneas y pequenas fluctuaciones de carga energética en cortos
tiempos mediante almacenamiento en volantes, a almacenamientos medianos en ba-
terias eléctricas y actualmente a almacenamientos mayores también en baterias eléc-
tricas de gran capacidad o aire comprimido mayor y conversién a GNL, a H2, NH3, etc.

Hemos visto asi el proceso de avance de la electrificacién, reconocida como el
proceso energético mas eficaz para el desarrollo humano. En el capitulo siguiente se
tratardn de presentar y describir resumidamente los avances en el equipamiento de
conversién y utilizacién de la energia.

8. LOS AVANCES EN EL EQUIPAMIENTO

En rigor el avance en los sistemas interconectados de electricidad, durante los ul-
timos afios y su complejidad, es consecuencia del avance en los equipamientos de ge-
neraciéon y de utilizaciéon de la electricidad, asi como de la digitalizacion y del avance en
el almacenamiento de energia y en combustibles no contaminantes. La l[dmina siguien-
te trata de ilustrar al respecto, pasando a describirla de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo, en lo posible:
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En el angulo superior izquierdo se pretende mostrar el proceso circular que se ha
originado de extraccién de recursos, generacion de productos, consumo vy reciclados,
el cual se tratard mas adelante, poniéndolo aqui en primer lugar como el emblema de
todo lo avanzado.

A continuacioén, los avances en el equipamiento edlico de gran potencia y cuidado
ambiental, buscando cada vez mas la minima intervencion de combustibles fdsiles en
su fabricacién y la maxima contribucién sinérgica con las otras fuentes, como mas ade-
lante se verad. Muy similarmente han sido y contintdan los esfuerzos con la energia so-
lar, sin posibilidad de incluir en una lamina y en una descripcién la multitud de avances
logrados, por ejemplo aprovechamiento no solo de energia fotoeléctrica, sino ademas
de las diferentes frecuencias del espectro de la luz solar segun sus propiedades utiles
para las diferentes aplicaciones. Se agregan las bombas de calor, que son equipos in-
versos a las refrigeradoras y equipos de aire acondicionado, pues transfieren calor ex-
terno a medios internos. Aunque las bombas de calor son utilizadas en paises euro-
peos muy frios en invierno, no han tenido todavia difusion en Argentina, quizas por
costos no competitivos y por requerir niveles de temperaturas externas para su mayor
eficiencia que no son los corrientes de los lugares poblados de nuestro pais.

Como gran requerimiento para el avance de las tecnologias energéticas, como ya
mencionado, aparece la necesidad de digitalizaciéon que se estd realizando acelerada-
mente en los paises avanzados.

En la [dmina se destaca el gas natural, como gran actor en el mundo y particu-
larmente en Argentina, mostrando especialmente el GNL por su poder calorifico 2,3
veces mayor que el gas natural y sus consecuentes ventajas operativas.

Se menciona una posibilidad aqui olvidada, pero aprovechada en otros paises con
tecnologias modernas, de utilizacion de turbo-expansores para generar electricidad u
otros usos. Como se sabe, se utilizan compresores para la conduccién del gas que ele-
van la presion de gas a aproximadamente 60 veces la atmosférica en los gasoductos
troncales, que luego se reduce en los gasoductos de suministro por etapas y finalmen-
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te a ligeramente por encima de la presién atmosférica en las redes de consumo. Asi
como para la compresidn se gasta enorme energia, la misma se puede aprovechar par-
cialmente con las reducciones de presion, lo cual se estd haciendo en paises cuidado-
sos de la eficiencia. Téngase en cuenta que en Argentina el bombeo en los gasoductos
de Argentina requiere aprox. 820 MW (mas que la generacién de la nuclear de Atucha
o del orden del 2 a 3% de la total generacién de electricidad), por lo cual toma sentido
su recuperacién, aun muy parcial al reducir la presion.

En la ldmina se destaca la aplicacion de la energia de biocombustibles y principal-
mente la energia edlica y solar para generar hidrégeno mediante hidrolisis del agua,
llamado asi Hidrégeno Verde. Superados las dificultades de almacenamiento, de trans-
porte y manejo del hidrégeno, o en vias avanzadas de completa superacién, el hidré-
geno significard el factor de energia mas limpia. Al respecto, mas adelante se volvera
sobre proyectos de sistemas ya en marcha en paises europeos, aunque la aparicion del
amoniaco para producir electricidad mediante células de combustible puede cambiar
la orientacidn.

Por otra parte, también el Gas Natural y el carbén pueden generar facilmente hi-
drégeno, el llamado Blue, o Hidrégeno azul. En el caso del GN, se trata de un proceso
termoquimico del gas (reforming del metano) de inmediata aplicacion para producir
hidrogeno o alimentar las células de electricidad, mas abajo descriptas, para generar
electricidad. En el caso de otros combustibles, del carbén por ejemplo, se genera pri-
mero syngas del cual se extraen metano e hidréogeno, mondxido de carbono combusti-
ble para el proceso u otros usos y anhidrido carbdnico a capturar para secuestrarlo o
reciclarlo.

La figura central de la Idamina de este capitulo exalta el amoniaco como la “llave” o
“maravilla” de nuevos combustibles. Si bien se venia estudiando la posibilidad de utili-
zar el Hidrégeno del amoniaco (NH3) desde hace tiempo, a mitad del afio 2020 las in-
vestigaciones tomaron mayor resonancia al ser anunciada su aplicacién concreta para
el transporte por parte de reconocidas empresas europeas. En agosto del afio 2020, se
publicé en Dinamarca el estudio que contiene la foto de una zona de la provincia de
Santa Cruz como posible lugar de producir amoniaco con energia edlica (estudio reci-
bido el dia 9 de diciembre 2020 y referido en la conferencia expuesta el dia 10 de di-
ciembre y aqui escrita). Se trata de un proceso de producir NH3 mediante energia lim-
pia (edlica, solar, hidraulica) y utilizarlo tanto como fertilizante como combustible en
células de combustible. Sin duda todo una gran esperanza, merced a las células de
combustible.

La concepcidn de las células de combustible es bastante antigua. Se asemeja a una
bateria corriente. Con catodo, dnodo, electrolito y separador, pero en flujo continuo
del energético y de la energia, a diferencia de las baterias conocidas, estaticas y agota-
bles en su energia. Asi, si el flujo energético es de hidrégeno, el mismo se ioniza en el
electrolito, pasando los iones positivos la membrana, mientras los negativos resultan
conducidos de danodo a catodo, generando electricidad de corriente continua y agua; la
electricidad es convertida en alterna electronicamente y separadamente de la célula
de combustible.

28



En el caso del amoniaco, el mismo fluye igualmente, separandose el nitrégeno,
gue sale a la atmdsfera como residuo sin dafarla, y el hidrégeno genera energia de la
manera indicada previamente, con residuo de agua.

En el caso de las células funcionando con metano, el carbono generara igualmente
CO2, y el hidrégeno generara energia y agua. Naturalmente, para el caso del gas natu-
ral (aprox. 98% de metano) se procura hacer previamente un reformado para extraer
el CO2, aprovechando la reaccién exotérmica de la célula de combustible, de manera
gue ese CO2 sea mas facilmente capturado para su utilizacién.

Las potencias iniciales de las células de combustible eran infimas, pero se ha ido
avanzando hasta estar en el orden kWs y ya MWs, ensamblando conjuntos, y se espe-
ra avanzar a mucha mayor potencia, siendo ya de aplicacidén para propulsion de auto-
motores y para requerimientos mayores. Como se observa esta tecnologia de las célu-
las de combustible, en sinergia con energias renovables para producir y utilizar amo-
niaco, aparece como una gran esperanza para el futuro cercano.

Una primerisima manifestacion practica ya se esta dando con los automéviles
eléctricos, primero hibridos, con motores normales y eléctricos con baterias recarga-
bles, después solamente eléctricos con baterias recargables y posiblemente nuevos
hibridos con amoniaco o hidrégeno y células de combustibles; a la vez, automotores
mayores con GNL, DME, Metanol....y asi sucesivamente.

La l[dmina muestra dentro de los combustibles modernos al DME y al Metanol,
ademads del biodiesel y del etanol aqui conocidos, y del Hidrégeno y Amoniaco ya men-
cionados. El DME (dimetiletano) es obtenido principalmente en China de la gasificacion
del carbdén, como gas combustible de mucho mayor poder calorifico que el gas com-
primido, brindando asi mayor autonomia para uso por &mnibus y camiones.

El metanol puede ser utilizado directamente en motores diesel y estd tomado au-
ge como producto obtenido de la captura y utilizacién del CO2 emitido. Existe una
planta piloto en funcionamiento en Islandia que produce metanol del CO2 emitido por
una central geotérmica de 8 MW (visitada por un colaborador) y dos plantas en cons-
truccién para 100 MW cada una, en China y en Canada.

La l[dmina comentada también incluye como novedades tecnoldgicas las plantas
moviles y chicas de produccién de GNL y GNCC (gas natural comprimido y congelado),
que podria tener una gran intervencién en mercados de gas natural como el de Argen-
tina, sin necesidad de agregar gasoductos, tanto para servir lugares sin servicio de ga-
soductos, como para estaciones de suministro de GNL y GNCC para automotores pe-
sados (camiones, autobuses, maquinas de construccién y agricolas).

Finalmente se expone la gran preocupacion por integrar los varios sistemas ener-
géticos, principalmente de electricidad y de gas, como se ve en la ldmina que sigue. Esa
[dmina muestra que ya hay preocupaciones y estudios al respecto de importantes or-
ganismos e incluso se han creado asociaciones para ayudarse tecnoldégicamente en los
estudios y planes. De una de ellas, IEA/GOT, que se tratard mas adelante, ha participa-
do Argentina en su inicio, pero todavia sin concreciones hasta donde conocemos.
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PREOCUPACIONES POR SISTEMAS DE GAS NATURAL Y DE ELECTRICIDAD DESCOORDINADOS
Y UNA NUEVA CONCEPCION: SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS (IES) PARA MEJORAR LOS
SISTEMAS ENERGETICOS INTEGRADOS (ESI)
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9. EL AVANCE DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS INTERCONECTADOS MODERNOS A
NUEVOS SISTEMAS ENERGETICOS INTEGRADOS

En el punto anterior se senalé la nueva preocupacién nacida por la falta de coordi-
nacién entre los sistemas de electricidad y de suministro de gas natural, en las nuevas
circunstancias de crecimiento de la incidencia de las centrales de generacion de elec-
tricidad TG (Turbo Gas) y TGCC (Turbo Gas Ciclo Combinado). En efecto, a las fluctua-
ciones propias, diarias y estacionarias del consumo de gas natural, se agregan ahora las
fluctuaciones de consumo de GN de las TG y TGCC, en funcién de la demanda de elec-
tricidad, ahora mas compleja por las variaciones de las energias renovables solar y eo-
licas introducidas, que se han interconectado.

Esa situacion condujo a estudios especificos de integracion, principalmente en
EEUU, como muestran las dos figuras siguientes, a efectos de obtener la maxima segu-
ridad de los suministros, la mayor resiliencia y el menor costo de los sistemas y de la
energia. Nacieron asi los llamados Energy Integrated Systems (IES o ESI), Sistemas Inte-
grados de Energia, como modernizacién de los Sistemas Interconectados de Electrici-
dad.
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Naturalmente, optimizar el diseno y las expansiones de los sistemas energéticos
integrados, y lograr el manejo eficaz buscado, resulta muy complejo matematica y tec-
noldgicamente, pero se ha logrado desde hace varios anos y se esta procediendo al
respecto en los programas de manejo y expansién de EEUU y otros paises avanzados.

Aqui en Argentina, se han realizado estudios en la Universidad de San Juan de in-
tegracion del sistema de gas natural con el sistema interconectado de electricidad,
destacandose el estudio de integracion de los dos sistemas de la figura siguiente, reali-
zado por el Dr. Ing. Diego M. Ojeda Esteybar, con la metodologia y algoritmos para
elaborar el plan correspondiente:

Lamentablemente, todavia no se ha prestado suficiente atencién a la iniciativa de
la Universidad de San Juan y del Ingeniero Ojeda.

En el mundo desarrollado en cambio, no solo se ha prestado atencién a la integra-
cion de los sistemas de gas y de electricidad existentes, sino que ademas se estudian y
planifican los futuros sistemas con produccién de hidrégeno y sus redes de conduc-
cion, asignando al hidrégeno un rol fundamental para el desarrollo con tecnologias
energéticas limpias, como indica la [dmina siguiente:
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En las innovaciones de integracion de los sistemas energéticos se destaca el caso
del plan en elaboracion en Holanda por la Universidad de Delft, que muestra la [dmina
siguiente:

almacenamiento” eléctricas alo Ill'gé delos
corredores TEN-E y TEN T para 2020

Como se observa en la ldmina, se tiene en estudio un plan de generacién eélica de
electricidad en el mar y solar en tierra para producir hidrégeno por electrdlisis e incor-
porarlo en un sistema de conduccion energético que incluye gas natural del sistema
europeo, electricidad de centrales de los diversos tipos y almacenamiento de energia.

La Universidad de Delft ha editado el libro que se indica en la ldmina sobre Siste-
mas Inteligentes Integrados de Energia”.

Es de hacer notar, que en parte de los estudios participa un ingeniero con post-
grado de la Universidad de San Juan, en las tecnologias digitales para ese tipo de estu-
dios.

Sin duda, deberia haber otros varios casos de estudios similares, como el estudio
similar se esta llevando a cabo en Gran Bretafia, como lo muestra la ldmina siguiente:

North West
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10. EL AVANCE TECNOLOGICO DESTACABLE DE UTILIZAR EL CO2

A los notables avances de mejorar las eficiencias, de sustituir el uso de combusti-
bles fésiles por energias renovables, de avanzar tecnoldgicamente con numerosos
nuevos equipamientos y nuevos combustibles para minimizar la contaminacion am-
biental e integrar los sistemas energéticos, desde hace muchos afios se ha agregado
otra idea: seguir utilizando los combustibles fésiles, principalmente el carbdn y el pe-
tréleo que son los que producen mas CO2 y otros contaminantes daiinos, pero neutra-
lizar sus efectos mediante su captura y secuestro e incluso utilizacidn del CO2.

Al respecto, han ocurrido también avances notables para aniquilar el efecto del
CO2, en numerosos paises del mundo, como muestra la [dmina sucesiva, que sefiala
también organizaciones técnicas y de mutuo apoyo para el desarrollo de esas nuevas
tecnologias:

.- ADEMAS AVANCES DE CCS Y CCU
e EN EL MUNDO @ENERGY USFA

NO SOLAMENTE INVESTIGACION,
SINO CONCRECION DE LAS INNOVACIONES

04 MAYDR AUMACERAN ACTUAS OF €07 v

Petra Nowe CCUS Projectin USA ™

Se ha empezado hace afios a desarrollar tecnologias de captura y secuestro del
anhidrido carbdnico, principalmente para las centrales termoeléctricas de carbén, en-
contrandose elevados costos de captura y de secuestro del CO2 que desaconsejaron
continuar generando electricidad con carbdn, aun en las centrales supercriticas de ma-
yor eficiencia.

Incide apreciablemente en la complejidad y costo de capturar el CO2, el hecho que
el anhidrido carbdnico surge mezclado con un gran volumen de otros gases de la chi-
menea de las centrales termoeléctricas como consecuencia de la composicidn del aire
de combustion, con 21% de oxigeno y 78% de nitrégeno, mas otros gases.

Si se separara previamente el oxigeno del aire y se hiciera oxi-combustidn, el pro-
ceso de captura del CO2 seria mds simple, aunque todavia contendrd NOx, entre otros
gases. Sin embargo la oxi-combustidn todavia no ha avanzado por requerir la planta
previa de obtencién del oxigeno, problema que desapareceria si se hiciera sinergia con
otras industrias que requieren nitrégeno, lo cual es un llamado a atencién al respecto
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en las economias en desarrollo como la de Argentina, logrando sinergias al respecto en
las industrias petro-quimicas.

Corresponde observar que con el propdsito de disminuir la contaminacion produ-
cida por las centrales termoeléctricas de carbdn, se ha desarrollado la tecnologia IGCC
(integrated Coal Gasification Combined Cycle) de centrales a carbdn. Consisten de gasi-
ficadores de carbon en superficie que generan syngas (gas sintético de carbdn), ope-
rando a alta presidn y temperatura elevada con carbdn y oxigeno, alimentando turbi-
nas de gas en ciclo combinado. Tales centrales tienen eficiencias similares a las super-
criticas, con la ventaja que permiten una extraccién de CO2 pre-combustion, o sea an-
tes de las turbinas de gas y asi un mejoramiento en la captura del CO2. Naturalmente
requieren la planta previa de separacidon de oxigeno y separacion del nitrégeno del
aire, por lo cual toman su gran sentido en sinergia con industrias quimicas que utilizan
esos gases. Es de hacer notar que existen numerosas plantas IGCC en China y en India,
en razén de su mayor dependencia del carbdn. Igualmente hay varias plantas de ese
tipo en EEUU y una en Puertollano, Espaiia.

La realidad es que, a pesar de los costos de captura y secuestro del carbén, se ha
avanzado notablemente en esas tecnologias, CCS y CCU, en numerosos paises del
mundo e incluso en crear organizaciones tecnoldgicas que promueven y asisten en los
avances.

El mas grande aprovechamiento instalado es el de Petra Nova en EEUU, con una
central termoeléctrica de 600 MW, cuyo CO2 se inyecta en pozos petroliferos para
recuperaciéon secundaria de petréleo, previéndose una segunda etapa de mayor po-
tencia y de conversion del CO2 en productos quimicos.

Hay proyectos en marcha en diversos paises, principalmente de captura y almace-
naje, entre ellos Australia y Noruega. En Noruega ha sido aprobado por el parlamento
el proyecto llamado Longship, multibillonario para capturar CO2 inicialmente en No-
ruega y finalmente en toda Europa, y almacenarlo en el fondo del mar del Norte. Brasil
tendria previsto también utilizar CO2 para recuperacién secundaria de petrdleo, segun
surge de la figura de esa l[dmina.

Ademas de proyectos para transformar el CO2 en carbonato de magenesio (sdélido
equivalente al carbonato de calcio), mediante procesos con agua de mar de alto con-
tenido magnésico, quizas el proceso mas eficaz ha sido el de la planta piloto de Islan-
dia para convertir al CO2 de una central geoeléctrica de 8 MW en metanol. El resultado
ha sido muy positivo y con el mismo proceso de captura y conversién del CO2 a meta-
nol se estan construyendo dos plantas actualmente de 100 MW, una en China y otra
en Canada (pais de la empresa propietaria actual de la tecnologia). Quizas sea util
mencionar que en la visita realizada por un colaborador a la planta de Islandia, le ex-
presaron que no tenian problemas tecnoldgicos ni econdmicos para expandir la inicia-
tiva, sino solamente la necesidad de legislacién adecuada, de hacer entender que las
legislaciones aplicadas al biodiesel y al etanol deben extenderse también al metanol,
ya que todos los paises favorecen solamente al biodiesel y al etanol, olvidando posibi-
lidades de otros combustibles.
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11. LOS NOTABLES AVANCES PARALELOS DE LAS POLITICAS Y DE SUS INSTITU-
CIONES

La ldmina siguiente contiene la observacién de acontecimientos muy notables en
el campo de la accién politica en sinergia con actividades técnicas y cientificas, sin du-
da consecuencia del impacto causado por la accidn conjunta de investigacién y desa-
rrollo en las diversas areas tecnoldgicas y de tantas instituciones actuantes precisa-
mente en sinergia para el desarrollo, lo cual deberiamos implementar igualmente en
Argentina.

SURGIMIENTO DE LA CONJUNCION DE POLiTICAS ENERGETICAS Y AMBIENTALES
MAS EL ASESORAMIENTO PROFESIONAL Y ACADEMICO PARA ESTABLECER POLITICAS

NACIO UN NOTABLE CAMBIOPOLITICO CON LA CONJUNCION DE EXTRAORDINARIO CAMBIO POLITICO
POLITICAS ENERGETICAS AMBIENTALES Y LA CAPTURAY EUROPEO CON LA CREACION DE SAM
UTILIZACION DEL CO2 SCIENTIFIC ADVISE MECHAN! Y.
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DE LOS SISTEMAS EXISTENTES CON GRAN
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DEVELOPMENTS IN CO,
UTILISATION TECHNOLOGIES

En primer lugar, resulta muy notable que en el Reino Unido, el Departamento de
Energia del Gobierno haya pasado a llamarse “Department of Energy and Climate
Change”, algo asi como validar que las politicas energéticas y ambientales deben con-
siderarse conjuntamente, como trata de enfatizar este trabajo.

Igualmente notable ha sido el surgimiento de las politicas llamadas NEPS, (Natio-
nal Energy and Climate Plans) en numerosos paises, entre ellos la accién en Japdn, en
Mexico y otras naciones, incluyendo destacadamente los paises de la OECD, que
igualmente vinculan los planes energéticos y ambientales.

Ademas de la muy positiva repercusion politica de los avances tecnoldgicos, segu-
ramente el proceso sinérgico del accionar conjunto agrego la sinergia de ciencia y de
politica para facilitar el desarrollo y el progreso, con el nacimiento de Organismos
Cientificos, Academias e Instituciones profesionales para crear y asistir a la creacion de
las politicas, como muestra la parte izquierda de la [dmina con SAM (Scientific Advice
Mechanism) y SAPEA (Science Advice for Policies by Europen Academies). Se observa
precisamente que del SAM se espera “"advice” para las politicas energéticas, incluyen-
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do para la captura y utilizacién de las emisiones contaminantes, con el sentido de acti-
vo de "advice”, de intervenir proponiendo y aconsejando soluciones y procesos, a dife-
rencia de funciones consultivas, mucho mas diluidas y sin atribuciones para presentar
propuestas, como ha sido corriente en otros casos.

Los titulos de los organismos creados y sus objetivos ponen en evidencia la suerte
de gran sinergia cientifica y politica que se ha producido en el mundo para desarrollar
y aplicar tecnologias, sosteniendo con politicas adecuadas los esfuerzos tecnolégicos y
de planificacién para los objetivos planteados de desarrollo sin daiar el ambiente. Al
respecto, ocurre lo mismo en EEUU, entre universidades, instituciones cientificas y
profesionales, con las entidades de energia del Estado.

Es de sefialar al respecto que también en Argentina participaron organismos pro-
fesionales en los ultimos planes energéticos, como se verd mas adelante, pero en
cuerpos de naturaleza “consultiva”, es decir sin expresamente el rol activo de proponer
y plantear soluciones a aceptar, rechazarlas o mejorarlas, que significa el término
“advice” en Europa y EEUU.

12. EL SURGIMIENTO DE INNOVACIONES EN EL CAMPO DE LA ECONOMIA Y LA
PLANIFICACION

Es claro que el proceso de innovaciones tecnoldgicas en el campo de la energia
conlleva conocimientos y nuevas aplicaciones de las ciencias basicas de la ingenieria y
desarrollos e innovaciones para afrontar los requerimientos matematicos de la pro-
blematicas complejas, con numerosas variables, muchas de ellas de naturaleza esto-
castica. Asi primero se requiere formar la capacidad para la concepcion de los nuevos
sistemas y después para crear su operacion mediante la digitalizacion.

Paralelamente a ese esfuerzo en los sistemas de energia y simultadneamente se
arrastran las dificultades que provoca el funcionamiento de los otros sistemas, po-
niendo en evidencia la necesidad de complementar la Ingenieria con la participacion
de otras ciencias. Ha sido el caso de las observaciones con las Ciencias de la Economia.

No se trata de entrar aqui en esa Ciencia, que separadamente corresponde a los
especialistas; pero si sefalar, que ha resultado obvia la exagerada intensidad de ener-
gia de ciertos procesos, como visto con los automotores, el transporte en general, en
el propio proceso y transporte de los combustibles, o el desperdicio de recursos natu-
rales en la mayor parte de los procesos que hacen a la economia de los ultimos tiem-
pos.

Precisamente, la problematica ambiental, surgida por el lado energético, para ser
solucionada requiere minimizar la intensidad de los recursos naturales en general, para
disminuir la intensidad de la energia en toda la actividad econdmica. De ello ha surgido
la ahora conocida como Economia Circular y la Planificaciéon coherente con esa eco-
nomia.

La [dmina siguiente pretende ilustrar la concepcion de la Economia Circular:
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CAMBIOS CONCEPTUALES EN LOS PROCESOS DE LA ECONOMIA
ECONOMIA LINEAL vs ECONOMIA CIRCULAR y ECONOMIA CIRCULAR DESCARBONIZADA
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Se muestra en primer término (arriba a la izquierda) el contraste entre la econo-
mia cldsica, lineal, de extraer recursos naturales, transformarlos, utilizarlos y desechar-
los, sin importar la intensidad de uso, los riesgos de agotamientos, ni de acumulacién
de residuos; luego (a la derecha), la economia circular, en bisqueda de minima inten-
sidad de uso de recursos y su reciclado.

Igualmente se muestra en la parte superior, la ventaja econdmica obtenida en
el uso de recursos y en la intensidad energética, y recomienda la planificacion aten-
diendo esta nueva concepcion.

En la parte inferior de la ldmina se exponen los pasos desde la vieja economia
lineal a la nueva circular, prevista hasta llegar a extraer el CO2 de la atmédsfera vy utili-
zarlo (lo cual ya se intenta con la tecnologia anteriormente mencionada en marcha en
Islandia).

De esa nueva concepcion de Economia Circular ha surgido el "European Green
Deal”, con los planes para todo el desenvolvimiento socio -econdémico, incluyendo los
desarrollos energéticos relativos incorporados en un plan general y en planes especifi-
cos para cada pais de la UE, con las modernas tecnologias actuales, de diciembre 2019,
que ilustra la lamina sucesiva. A su vez, en el llamado Brexit del Reino Unido, en los
acuerdos al respecto, se procura no afectar la marcha en ningln pais en el desarrollo
limpio buscado igualmente por cada parte.

LOS PLANES ENERGETICOS EUROPEQS DE ENERO 2020

INCORPORADOS EN EL EUROPEAN GREEN DEAL DE DICIEMBRE 2019
————y 4] . COMBERIN LE MAR2D 2019

I
- cmn R fAS = FIReaa EROENCGA: 32,55 tN J0%R
- RENOWSLES 3%

UNFLAN O LA UL

== ANSENTE ¥
DESARROILO

o e o o B

&%l;:ISSlON S !NERGV 8 )
PROGRAMME > >

37



El “"European Green Deal” incorporaba especialmente los planes energéticos acor-
des con la economia circular, precisamente para el desarrollo y el cuidado ambiental.
Tal incorporacion esta contenida en el "CEF Programme”, documento notable de pla-
nificacién que relne todos los planes inter-vinculados de los diversos paises europeos.

13. LA PLANIFICACION Y LA PANDEMIA DEL COVID-19 EN EUROPA Y EEUU

Se acababan de festejar los acuerdos que dieron lugar al “"European Green
Deal”, de cerrar los detalles de loa planes ejecutivos a desarrollar, entre ellos los ener-
géticos, todos inter-vinculados, pero al poco tiempo, en enero 2020, aparecié la epi-
demia del Covid-19.

Ese fendmeno mundial ha sido muy grave en todas las naciones, pero es particu-
larmente mas grave para las naciones mas desarrolladas, debido a la muchisima mas
intensa movilizacion interna y externa de sus habitantes, con mas alta posibilidad de
contagios que en los paises con menor movilidad. Por lo tanto, los paises europeos,
como todas las otras naciones mas adelantadas, se vieron obligadas a adaptar sus pla-
nes a la realidad inesperada de una pandemia global.

EL EJEMPLO ADMIRABLE DE LA REACCION EN EUROPA FRENTE A LA PANDEMIA
EL ROL DEL SECTOR DE ENERGIA
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Como se lee en la [dmina anterior, el programa concreto de proyectos planificados
en enero 2020, conforme al "European Green Deal” de dicembe 2019, tuvo que ser
adaptado al nuevo escenario con una pandemia, impredecible en su marcha y conse-
cuencias. No se detuvo en nada el esfuerzo de planificacién y del accionar consecuen-
te; asi en etapas de Enero a Junio 2020 y posteriormente, siempre teniendo en cuenta
la sinergia de la energia, el ambiente y el desarrollo, se adaptaron los planes y progra-
mas de accidn hasta llegar a planificar el aflo 2021 en adelante con esos mismos prin-
cipios, de la economia circular.

A pesar de las enormes dificultades surgidas, de la enorme caida de la actividad
productiva y del comercio, como indica la lamina sucesiva, se continuaron los estudios
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y la elaboraciéon de trabajos sobre las nuevas tecnologias, no solo para los paises euro-
peos, sino también para otros paises igualmente afectados por la pandemia, asi como
las perspectivas y previsiones frente a la nuevas circunstancias.

Aparecen loables los trabajos para la compleja digitalizacién que se necesita de
los nuevos sistemas, para la mayor electrificacion, para el desarrollo de los automoto-

res eléctricos, para desarrollar el plan integrado de energia y clima hasta el 2030, como
se observa en la lamina siguiente.

LA CAIDA DE LA MARCHA EN EL ANO 2020
7 Our assessment is that global energy demand is set to drop by 5%
4 in 2020, energy-related CO, emissions by 7%, and energy
4 investment by 18%. The impacts vary by fuel. The estimated falls of
g 8% in oil demand and 7% in coal use stand in sharp contrast toa
= slight rise in the contribution of renewables. The reductionin

Energy SJ natural gas demand is around 3%, while global electricity demand
Technology

Perspoctivos looks set to be down by a relatively modest 2% for the year.
- >
Global EV Outlook s
Digitalization
2020 & Energy

Entering the decade of electric drive?

CLEAN
L 5

Energy efficiency: EVs are three-to-five times more energy
efficient than ‘gventional internal combustion engine (ICE\:‘L
M Naien

.+ vehicles FiErese R 330l

Dentro de ese panorama de lucha, es destacable lo expuesto en el plan europeo
para el 2021 en adelante, que se transcribe a continuacidon en la versién en espafiol
publicada por la Comision Europea:

L s
LA

B o oo EXTRACTOS DEL COMUNICADO DE LA =1

AT AKX BE LA COMIBION AL FARLAMINTO [UROFTO, AL : =
CERSES, 41 COMTTE FCOOAID Y sl FrRopio v aL coss pe L% INTEGRACION DEL SISTEMA ENERGETICO — LA PLANIFICACION ¥ EL & DE JULIO 2020

LASRIGHATS SISTEMA ENERGETICO EN SU COMJUNTO, INCLUYENDO MULTIPLES VECTORES
INFRAESTRUCTURAS ¥ SECTORES DE CONSUMO —ES LA UNICA ViA HACIA UNA
Impabiir ni pivtisen chmattamentr aeva: L na Lo & 1 U arale p P
Intepracion del“htrms Baerpeticn DESCARBONIZACION EFECTIVA, ASEQUIBLEY PROFUNDA DE LA ECONOMLA EUROPEA
LA INTEGRACION DELSISTEMA ENERGETICO SE REFIERE A LA PLANIFICACION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ENERGETICO
EM SU CONJUNTO, INCLUYENDO MULTIPLES VECTORES ENERGETICOS, INFRAESTRUCTURAS Y SECTORES DE CONSUMO,

CREANDO VINCULOS MAS S0LIDOS ENTRE ELLOS CON EL OBIETIVO DE OFRECER SERVICIOS ENERGETICOS CON BAIAS
EMISIONES....

.EN PRIMER LUGAR,UN SISTEMA ENERGETICO "CIRCULAR™, CENTRADO EN LA EFICIENCIA ENERGETICA...

wEN SEGUNDO LUGAR, UNAMAYOR ELECTRIFICACION DIRECTA DE LOS SECTORES DE USO FINAL...

--EN TERCER LUGAR, EL US0 DE COMBUSTIBLES RENOVABLES Y CON BAIA EMISION DE CARBONG, INCLUIDO ELHIDROGENG,
PARA APLICACIONES DE USO FINAL, CUANDOC LA CALEFACCION O LA ELECTRIFICACION DIRECTAS MO SEAN VIABLES O TENGAN
COSTOS ELEVADOS... UNA INFRAESTRUCTURA ENERGETICA MAS INTEGRADA. ..

UN SISTEMA ENERGETICO DIGITALIZADO Y UN MARCO DE APOYO A LA INNOVACION

iiLA TRANSICION HACIA UN SISTEMA MAS INTEGRADO ES DE VITAL IMPORTANCIA EN EUROPA,
AHORA MAS QUE NUNCA. EN PRIMER LUGAR PARA LA RECUPERACION. LA PANDEMIA DE
COVID-19 HA DEBILITADO LA ECONOMIA EUROPEA Y SOCAVA LA PROSPERIDAD FUTURA DE

LOS CIUDADANOS Y EMPRESAS DE EUROPA. ESTA ESTRATEGIA FORMA PARTE DEL PLAN DE
RECUPERACION!!!
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Como se observa, Europa ha convalidado categéricamente la necesidad de: 1) in-
tegracion de los sistemas energéticos; 2) elevar la eficiencia energética; 3) la electrifi-
cacion directa (menor uso directo de combustibles); 4) combustibles renovables, in-
cluido el hidrégeno (el amoniaco enfatizado posteriormente a ese acuerdo); 5) infraes-
tructura energética integrada.

A su vez, todavia de mayor impacto frente a la situacién provocada por el Corona
virus, resulta la muy clara afirmacion que es vital para Europa marchar hacia un sis-
tema energético mas integrado, sobre todo ahora para la recuperaciéon de la pande-
mia.

Como algo similar, de modernizar el sistema energético para facilitar la recupera-
cion de la pandemia, ha sido expresado y se recomienda en EEUU y otras naciones,
corresponde tenerlo muy en cuenta igualmente para nuestra situacién en Argentina.

Al llegar a apreciar lo ocurrido y expuesto en este punto, cabe volver a entonces a
la [dAmina inicial del primer capitulo para resaltar su coincidencia plena con el proceso
ocurrido y planteado en Europa, EEUU y otros paises: Reconocimiento del Escenario
para tenerlo en cuenta, Ponerse Objetivos claros de desarrollo humano, Realizar la
Planificacidon necesaria, Establecer las Politicas coherentes para alcanzar los objetivos
mediante la Utilizacidon de la Energia sin daiar el Ambiente y Comportamiento hu-
mano eficaz y acorde.

Es de hacer notar que las fuerzas empresarias, universitarias, vivas en general, ac-
tuan vigorosamente en numerosos paises, clamando para recuperarse de la pandemia
mediante sinergia con la modernizaciéon energética. Asi ha sido planteado claramente
en Europa, como se ha visto y se plantea en EEUU al gobierno recién surgido, mos-
trandose a continuacion como ejemplo el libro de la Columbia SIPA, “Energizing Ame-
rica: A Roadmap to Launch a National Energy Innovation Mission”, aparecido después
de las elecciones ultimas elecciones de EEUU:

€6\ phan tu mahs the United Seazss tht warld leades i
e M atann apd 1ise b am reintemrial

g excliing new jobh aleng the way, 17 \

.

ENERGIZING -~
AMERICA

A Roadmap to Launch a

National Energy Innovation Missien

Varun Srvacam, Cobin o Ha
Jubin Friedmsnn, and [
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14. LA SITUACION EN ARGENTINA

En todos los paises de América Latina se observa gran interés sobre las nuevas
tecnologias energéticas y lo que esta pasando en el mundo al respecto. Como ejemplo

se expone la ldmina siguiente:

EL INTERES EN CCU EN OTROS PAISES LATINOAMERICANOS

[IPREOCUPACION E ENVESTIGACION EN URUGUAY!

EVIDENCIAS DE INTERES EN 1&D DE BRASIL

LACAPTURA Y EL ALMACENAMIENTO DEL

Dicxide The 16th International Conference on Carbon T = DIOXIDO DE CARBONO, CAC:
Utilization ()CCOU XV

27_1 ”) ILIAN UNA HERRAMIENTA DE MITIGACION DEL
T ATLAS | ==
Will be held in Rio de Janeiro, Brazil, from the 27th to 30th
Aupast 2018, The ICCOU XVI will be organized under the seal OF CO2 CAPTURE ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA,
of the Brazilian Ctalysis Sciety [S8Cat) AND GEOLOGICAL e

STORAGE INSTITUTO URUGUAYO DE NORMAS

TECNICAS

B 71-2Bfgtncny 2019 st T USK
“ 12TH CARBON DIOMDE

Aot Prol g Rt & Pranss.
e

¥ g S s
Uﬂmm SUMNIT & Mineria Chilena: Captura, Transporte, y Almacenamiento
de Dioxido de Carbono en Relaves mediante Liquidos

lonicos y Carbonatacion Mineral
CCS/CCUS Regulatory Framework for Mexico

Pamesia Tomakl Development of a regulatory framework for carbon
capture, utilization and storage in Mexico
Final Report

sdfsdfsdf World Bank PO 7174439

SUPPORTED BY

EOJ " o = FS?BX ;

En la conferencia de incorporacion a la Academia Nacional de Ingenieria, expuesta
por el autor, se ha expresado lo que indica la ldmina siguiente, pero el esfuerzo alli
aludido tiene un largo historial y trabajos muy valiosos, en circunstancias siempre difi-
ciles para los intervinientes, que son basicos para continuar con estudios especificos
para mayor incorporacién de las tecnologias ya en aplicacion en los paises mas avan-
zados al respecto. Al escribir esa conferencia, corresponde relatar un minimo historial

y agregar la posible aplicacion de las tecnologias anteriormente mencionadas:

LA SITUACION EN ARGENTINA

Encomiable esfuerzo para hacer cuidar las eficiencias
en equipos y en edificios, impulsarlas energias
renovables, legislaral respecto e ir modernizando, a
pesar de contar con escasosrecursos

Pero resulta necesario estudiar, tratar y establecerlas
politicas para lograrla alta eficiencia globaly el alto
cuidado ambiental, incluso capturary utilizar los
contaminantes como ya se realiza en EEUU, la UE,
otros paiseslideres, como preocupay se estudia en
paises vecinos

Pero, Argentina apareceausente de los ambitos y
foros de discusiones e intercambios de avances
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Si bien Argentina ha participado y participa nominada en los dambitos e institucio-
nes internacionales, aparece como ausente por momentos y no aprovechando toda la
capacidad tecnoldgica que se desarrolla en los mismos, quizas por las limitaciones fi-
nancieras a las que han estado obligados los gobiernos durante ya muchos afios.

Para considerar mas aproximadamente la situacion, se incluye a continuacién una
vision general del historial de varios afios.

14.1. HISTORIAL DE LA PLANIFICACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE ARGENTINA
EN LOS ULTIMOS ANOS

En la planificacion del sistema eléctrico de Argentina aparecen grandes hitos, que
determinaron su configuracién y desarrollo en el pasado menos inmediato: el plan
llevado a cabo de grandes centrales hidroeléctricas, de centrales nucleares y de inte-
gracion el sistema eléctrico mediante estudiar y establecer su configuracién basica,
interconexidén y seleccidn de tensiones (voltaje) de transmision.

A su vez en el pasado mas cercano, la irrupciéon dominante del gas natural para la
generacion de electricidad, con una incidencia ya de 58%, mas el advenimiento de las
energias renovables de generacidn distribuida, con las continuas expansiones de gene-
racion de electricidad, de su transporte y de distribucion, determinaron el nuevo hito
a considerar en conjunto precisamente con el sistema de gas natural, por su incidencia
en la matriz energética del pais.

Los profesionales de la Secretaria de Energia, de sus diversos sectores y particu-
larmente de su Sub-secretaria de Planeamiento Energético, como asi mismo de Institu-
ciones Oficiales y privadas, conjuntamente con la participacidon de entidades privadas,
ejecutoras de ingenieria y de obras, han mantenido asi una intensa actividad desde
hace muchos afios para desarrollar y modernizar el sistema eléctrico.

Sin embargo, las dificultades financieras han demorado la incorporaciéon de los
desarrollos innovadores, que se han mencionado anteriormente y que estan ocurrien-
do en los paises adelantados, como continuacidn de los estudios de base ya realizados
para ello.

Esos estudios de base, entre ellos el actual Plan Quinquenal de Obras de Infraes-
tructura Energética, ya estan estructurados con la agrupacion en escenarios tendencia-
les y activados, a su vez de mayor electrificacion o de mayor gasificacién, con creci-
miento de la participacién de las energias renovables y con menor intensidad energéti-
ca en el crecimiento de la economia. Sin embargo, no han podido entrar todavia a los
detalles de objetivos, planes y programas de los diferentes sectores de la economia, ni
a la plena integracion energética entre los sistemas de gas natural e interconectado de
electricidad, ni a la incorporacién intensiva de las nuevas tecnologias anteriormente
mencionadas.

También corresponde indicar que se estd realizando y en fase final de conclusion
el PlanEEAr, para eficientizar la economia argentina, con préstamo de la Comunidad
Europea, de su Partnership Agreement. Los referidos documentos estan incluidos en
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las fuentes de este trabajo y no se resumen, por cuanto pueden ser examinados en su
propia version.

14.2. LA CONTINUACION DEL DESARROLLO ENERGETICO EN ARGENTINA

Como se ha visto, existen estudios profesionales de la situacidn y panorama ener-
gético hasta el 2030, con un programa propuesto ya elaborado y ademads se halla en
proceso de conclusion un Plan de Eficiencia Energética.

Todo ello constituye una base éptima para tener en cuenta los mismos criterios
gue se ha visto aplican los paises europeos, EEUU y otras naciones para contribuir a
salir de la pandemia, recuperando la economia con fuerte incidencia de la energia y en
sinergia al respecto y dentro de su sector.

La posibilidad de esa sinergia se expone sucesivamente, teniendo en cuenta que
considerar el escenario, como ya indicaba el primer capitulo y su lamina de inicio, in-
cluye considerar la geografia fisica, socio-politica y econdmica, ademas de detalles ol-
vidados que surgen de l[dminas de este trabajo y de lo expuesto.

Argentina dispone actualmente de tres sistemas energéticos, surgidos separada-
mente y sin otra vinculacién que la necesaria para sus respectivos funcionamientos. En
la primera figura del punto siguiente se aprecian esos tres sistemas, de transporte de
petrdleo, de gasoductos y el sistema eléctrico interconectado.

Tanto el sistema de gasoductos principales, como el sistema eléctrico interconec-
tado se completan con los subsistemas de la red secundaria de gas, de la sub-
transmisién de electricidad y las correspondientes redes de distribucion. El sistema de
oleoductos se completa con las refinerias terminales y los sistemas de transporte au-
tomotriz de los combustibles. El desafio de continuar el desarrollo energético de Ar-
gentina consiste en coordinar esos sistemas entre si, llevarlos al maximo de eficiencia
energética o minima intensidad energética en su logistica total de suministro de ener-
gia, con maxima protecciéon ambiental, ademas en aprovechar mas energias renova-
bles y en utilizar toda la energia para el mayor desarrollo.

15. EL DESAFIO QUE SE PRESENTA EN ARGENTINA PARA RECUPERAR EL AVANCE
QUE CORRESPONDE A LOS RECURSOS DISPONIBLES

Como es conocido, en la segunda mitad del siglo XX y hasta el presente, Argentina
ha pasado de ocupar un puesto de vanguardia entre los paises del mundo, a marchar
ahora en retaguardia, atras de mas de 60 paises en el nivel de desarrollo.

Se culpa infructuosamente a la politica, de una y de otras posturas, empeorando
cada vez mas la situacién; olvidamos que debemos decidir los objetivos a lograr y es-
tablecer las politicas operativas para accionar en funcién de esos objetivos y del esce-
nario de actuacién. Sin duda es cierto que previamente existe la politica organizativa,
pero ya tenemos el marco general organizativo que establece la Constitucion nacional,
aunque falten perfeccionamientos a lograr, precisamente en el proceso de establecer
objetivos y las politicas y disposiciones para marchar hacia ellos.

Como se ha visto desde el principio, la energia externa, en conjuncion con el
accionar humano, incide predominantemente en el desarrollo. Asi ha vuelto a ser re-
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conocido y considerado en las principales naciones del mundo, y nada menos que para
la recuperacién de la peor pandemia ocurrida en el mundo contemporaneo.

Tenemos asi en Argentina un enorme desafio y una gran oportunidad de ocupar-
nos de los objetivos de desarrollo y bienestar, de ocuparnos de las cosas que hay que
hacer para ello, que hay que fijar con claridad.

La ldmina siguiente expone y propone una concepcion a estudiar para responder
acertadamente a ese desafio, teniendo en cuenta las dificultades para operar con los
sistemas de gas y de electricidad desvinculados entre si en las redes modernas hori-
zontales, con gran generacion concentrada, mas generacion renovable distribuida y
consumidores convertidos también en generadores de energia. En sintesis, esa con-
cepcioén tiene en cuenta que en la situacidon en que se encuentran en Argentina los
sistemas energéticos de gas, petrdleo y electricidad, desvinculados entre si, los mismos
no permiten aprovechar plenamente las ventajas de las energias renovables distribui-
das, edlicas y solares, ni permiten evitar sus problematicas para las expansiones, ni
facilitar el funcionamiento, a la vez que no proporcionan el maximo cuidado ambiental
necesario, ni contribuyen todo lo mucho que es posible al desarrollo.

DESAFIO DEESTUDIARY LOGRAR EN ARGENTINA
Ademas de las politicas de eficiencia puntual y global con las tecnologias modernas, de minima
intensidad energética por producto, de conjuncion energéticay ambiental,
se necesita también la conjuncién de los varios sistemas energéticos,

con configuraciones de los sistermnas que favorezcan la eficiencia global y el desarrollo regional
lo cual es més natural en Argentina que en la mayoria de los otros paises

Sistema de Electricidad Sistema Petrolifero Sistema de Gasoductos
GN

Indudablemente es todo un enorme desafio integrar los sistemas energéticos de
manera moderna, con las innovaciones desarrolladas en los paises avanzados, para
cuidado ambiental, maxima eficiencia técnica y econémica, seguridad en el funciona-
miento, maxima resiliencia en caso de accidentes o fallas y funcionamiento eficaz para
el desarrollo. Es igualmente un enorme desafio llegar a explotar suficientemente las
reservas modernas disponibles de hidrocarburos; es sobre todo un enorme desafio
aprovechar en el pais esas reservas para desarrollar todo el potencial de la poblacién.
Pero no afrontar esos desafios y no accionar conjuntamente para volver a la vanguar-
dia y lograr el maximo bienestar que permiten los recursos disponibles, seria continuar
con las dificultades que indica la siguiente lamina en el sector energético, en conse-
cuencia con su repercusion negativa en todas las otras actividades y en el bienestar:
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DIFICULTADES
PARALA OPERACION ACTUAL CON LAS ENERGIAS DISTRIBUIDAS
Y
CON LOS SISTEMAS DESVINCULADOS

En el sistema En los sistemas de

eléctrico combustibles fosiles:

interconectado:

o Desaprovechamiento de energias o Abastecimiento incompletoen
edlica y solar por su intermitencia todo el pais de Gas Matural

o Imposibilidad de funcionar siempre o Suministro de GCP solo para
con la maxima eficiencia automoviles

o Dificultades operativas en los ¢ Saturacion de ductos
sistemas

o Faltas de Gas Matural en

o Impedimentos para el despacho invierno y excedentes
economico & VEran

o Riesgos o Elevado auteconsumo para

el transporte propic
o Ineficiencia global y alta

Contaminacion o Ineficiencia global y alta
Contaminacion

En sentido contrario, la lamina siguiente expone las ventajas de inter-vincular los sis-
temas energéticos de gas y electricidad, lo cual es lograble mediante vincular los desa-
rrollos con ese objetivo, utilizando tecnologias modernas, almacenamiento de energia,
manejo digital y sucesivamente conversiones a nuevos combustibles no contaminan-
tes, etc., actuando ademas en sinergia con el accionar humano para los otros objetivos
qgue surgen de los otros muchos recursos disponibles, no aprovechados plenamente,
de planes y programas concretos a realizar.

OPERACION SINERGICA DE LOS SISTEMAS ENERGETICOS
MEDIANTE MANEJO CONJUNTO

= ACUMULACION DE ENERGIA EN EMBALSES, GNL Y GNCC, H2, NH3, Etc. PARA:
* APROVECHAR EL MAXIMO DE ENERGIA EOLICAY SOLAR

= MANTEMER EL FUNCIONAMIENTO DECENTRALES DE GEN ERACION EM 5U
FUNTO OFTIMO DE EFICIEMCIA

= PERMITIR EL DESPACHO ECONOMICODE ENERGIA
* FACILITAR EL MAMEIO DIGITALIZAQ DE LAS REDES Y SISTEMAS
* DISMINUIRRIESGOS EN LOS SUMINISTROS

* GNCPARA AUTOMOTORES MENORESY GNCC PARA CAMIONES Y AUTOMOTORS
MAYORES

* GNAGNLYGNCCPARA:
* ELIMINARWVENTEDS Y ANTORCHAS
* EVITAR EXPLOTACIOMES VARADAS POR FALTA DE GASODUCTOS
* DISMINUIR SATURACIONES
* FLOTAFLUVIAL Y AUTOMOTORES PESADOS
* TRAMSPORTE DE GN SIN DUCTOS, MEDIANTE SU CONVERSION AGHML

= AUMENTO DE EFICIENCIAS, DISMINUCION DE PERDIDAS ¥ DISMINUCION DE
CONTAMINACIOMES

= DESARROLLO DE LAS ZONAS CON COMBUSTIBLES FOSILES
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Las sucesivas dos ldminas hacen referencia al aspecto que se ha observado esencial
de cambiar la logistica de suministrar la energia y de desarrollar el mayor uso de elec-
tricidad para lograr la mayor eficiencia.

Ello implica minimizar el uso directo de los combustibles fésiles, maximizar el uso de
la electricidad y concentrar al maximo posible la generacidn de electricidad y las indus-
trias energo-intensivas en las regiones de extraccion de los combustibles fésiles, para
disminuir la intensidad energética requerida por los sistemas de suministro de los
combustibles fésiles, gasoductos y oleoductos, o sea para aumentar la eficiencia ener-
gética global y permitir la captura econdmica de los contaminantes, en particular el
CO2, y facilitar su utilizacién. Ello es primordial para aumentar la eficiencia energética
global que requiere la descarbonizaciéon necesaria de la atmésfera y acordada en el
convenio de Paris.

OTRAS SINERGIAS PARA MAYOREFICIENCIA

*  SINERGIAS INDUSTRIALES ¥ CONCENTRACION DE INDUSTRIAS QUE REQUIERAN Nz, Hz, Oz,
ELECTRICIDAD Y CALOR, CON TAMBIEN CONCENTRACION DE CENTRALES [TV, TGCC Y
OXICOMBUSTION) DE GENERACION DE ELECTRICIDA EN LAS REGIONES COM EXPLOTACION DE
HIDROCARBUROS PARA MAYOR EFICIENCIA, MENOR CONTAMINACION, MENOR INTENSIDAD
ENRGETICA ¥ FACILITAR LA CAPTURA ¥ UTILIZACION DEL CO2

*  HACER POSIBLE UNA MAYOR GENERACION EOLICA ¥ SOLAR, MEDIANTE EL MANEIO
DIGITALIZADO ¥ LA ACUMULACION DE ENERGIA CON LAS DIVERSAS TECNOLOGIAS MODERNAS
{PRODUCCION DE H2, LAES, GNL, ETC)

*  DESARROLLAR DIVERSOS CCUs EN LAS CENTRALES TERMICAS E INDUSTRIAS, ENTRE ELLOS
PRODUCIR METANOL, NH3, ETC

*  APROVECHAR LA ENERGIA ACUMULADA EN GASODUCTOS DE ALTA PRESION

*  EXTRAER HIDROGEMO ¥ AVANZAR EN LA UTILZACION DE CELULAS DE COMBUSTIBLES PARA LA
GEMERACION DE ELECTRICIDAD PARA DIVERSOS USOS [PARTICULARMENTE EN VEHICULOS DE
TRANSPORTE)

*  COMPLETAR LA LEGISLACION SOBRE LOS COMBUSTIBLES ALTERMATIVOS BIODIESEL ¥ ETANOL
CON LA INCORPORACION DEL AMPLIO ESPECTRO DE OTROS COMBUSTIBLES SUSTITUTIVOS DE
HIDROCARBUROS [POR EIEMPLO METANOL PRODUCIDO DE LA CAPTURA DE COz)

*  COMPLETAR POLITICAS DE EFICIENTIZACION Y DE MIiNIMA INTENSIDAD EMERGETICA PARA
TODOS LOS SECTORES DE DEMANDA Y VINCULARLOS PARA SEGURIDAD Y MENMORES COSTOS

*  DESARROLLAR MAS INTENSAMENTE ESTUDIOS SOBRE OTRAS EMERGIAS ALTERNATIVAS
{GEOTERMIA MODERNA, HIDRATOS DE METANO, MARED-MOTRIZ, DE CORRIENTES SUB-
MARINAS ¥ SUB-ACUATICAS, ETC.)

*  VOLVER AL APROVECHAMIENTO DIRECTO DE LA ENERGIA SOLAR MEDIANTE PRODUCCIONES
NATURALES COMO ALGODOM, LANA , ACEITE DE LING Y TUNG, ETC., ETC., DISMINUYENDO EL
CONSUMO PETROQUIMICO DE HIDROCARBURDS CONTAMINANTES

OTRAS SINERGIAS PARA MAYOR EFICIENCIA

= SINERGIAS INDUSTRIALES YCDNCENTHACIDN DEINDUSTRIAS QUE REQUIERAMN Nz, Hz, Oz, ELECTRICIDAD ¥ CALOR,
CON TAMBIEN CDNCENTHACIDN DE CENTRALES [TV, TGCC Y OXICOMBUSTION) DE GENERACION DE ELECTRICIDA EN

LAS REGIONES COM EKPLDTP.CIDN DE HIDROCARBUROS PARA MAYOR EFICIENCIA, MENOR CONTAMINACION,
MEMNOR INTENSIDAD ENRGETICA Y FACILITAR LA CAPTURAY UTILIZACION DEL COz

* HACERPOSIBLE UNA MATDHEENEHACIDN EDI.ICA‘!’SDI.AH MEDIANTE EL MANEIOQ DIGITALIZADO Y LA
ACUMULACION DE ENERGIA CON I.ASDIVEHSASTECNDI.DGIASMDDEHNASI:F‘HDDUCCIDNDEHE LAES, GML, ETC)

= DESARROLLAR DIVERSOS CCUS EN LAS CENTRALES TERMICAS E INDUSTRIAS, ENTRE ELLOS PRODUCIR METANOL, NHs,
ETC

= APROVECHAR LA ENERGIA ACUMULADA EN GASODUCTOS DE ALTA PRESION

= EXTRAER HIDROGENO Y AVANZAR EN LA UTILIZACION DE CEI.UI.ASDECDMBUSTIBI.ES PARA LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD PARA DIVERSOS USOS [PARTICULARMENTE EN VEHICULOS DE TRANSPORTE)

* COMPLETAR l&lEEISlACIDN S0BRE LOS COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS BIODIESEL Y ETANOL CON LA
INCORPORACION DEL AMPLIO ESPECTRO DE OTROS COMBUSTIBLES SUSTITUTIVOS DE HIDROCARBUROS (POR
EIEMPLO METANOL PRODUCIDO DE LA CAPTURA DE COz)

= COMPLETAR POLITICAS DE EFICIENTIZACION ¥ DE MiNIMA INTENSIDAD ENERGETICA PARA TODOS LOS SECTORES DE

DEMANDA Y VINCULARLOS PARA SEGURIDAD ¥ MENORES COSTOS

= DESARROLLAR MAS INTENSAMENTE ESTUDIOS SOBRE OTRAS ENERGIAS ALTERNATIVAS (GEOTERMIA MODERNA,
HIDRATOS DE METAMO, MAREO-MOTRIZ, DE CORRIEMTES SUB-MARINAS Y SUB-ACUATICAS, ETC.)

* VOLVERAL APROVECHAMIENTO DIRECTO DE LA ENERGIA SOLAR MEDIANTE PRODUCCIOMES MNATURALES COMO
ALGODON, LANA, ACEITEDE LINO Y TUNG, ETC., ETC., DISMINUYENDO EL CONSUMO PETROQUIMICO DE
HIDROCARBUROS CONTAMINANTES
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Es de hacer notar que en la mayoria de los paises, los lugares de ubicacién de sus
yacimientos de hidrocarburos o de los lugares de su abastecimiento, su geografia fisica
y socio-econdmica no permiten facilmente, ni econdmicamente la concentracién en
esos lugares como en Argentina, de la generacion de electricidad y de las industrias de
alto requerimiento de energia, ni el predominio neto de la electrificacion para la utili-
zacion de la energia, con minimo uso directo de los combustibles; es decir, estan obli-
gados a logisticas de suministro de la energia con sistemas energéticos de mediocre
eficiencia global. Quizas sea por eso que a pesar de todos los esfuerzos, todavia la IEA
prevé una eficiencia global baja de 30,5% para el 2030, pues en los sistemas de sumi-
nistro final de los combustibles esta la mayor ineficiencia.

Al contrario, Argentina se halla en condiciones éptimas en ese sentido, por la ubica-
cion de sus yacimientos de gas y petréleo, por hallarse en su primera etapa de desarro-
llo de industrias energo-intensivas, en la necesidad de aumentar la generacién con
TGCC y por disponer una enorme area a lo largo de todo el lado Oeste y Centro-oeste
del pais para el desarrollo de todo tipo de producciones. Precisamente, esa franja del
oeste y centro-oeste requiere menor sistema de transporte y manejo de la energia
fosil por encontrarse en ella las mayores fuentes de tal energia, lo cual es un hecho
afortunado para concentrar la mayor emisién de CO2 de generacién de electricidad y
de industrias, a efectos de su captura econdmica y utilizacion.

16. UNA VISION A EXAMINAR

A la luz de lo visto hasta aqui, se hiciera un estudio profundo de desarrollo de la
economia y del bienestar en toda la nacién, considerando detalladamente los escena-
rios energéticos que han planteado los profesionales de la Secretaria de Energia, debe-
ria resultar que Argentina presenta un escenario éptimo para desarrollar el sistema
energético que se esquematiza en el sub-punto sucesivo, el cual seria modelo para
maxima eficiencia energética, de maximo cuidado ambiental y de nueva apertura al
desarrollo y bienestar.

16.1. LA CONFIGURACION DEL SISTEMA ENERGETICO

Lograr el predominio de la electrificacion en Argentina, de minima contaminacién
respecto del uso directo de los combustibles fdsiles, proporcionard sin duda la mayor
eficiencia y la mas efectiva descarbonizacion, permitiendo mantener una minima parti-
cipacién de la combustién directa de gas y combustibles liquidos, para usos donde
sean insustituibles.

A su vez, para el mismo fin de mayor eficiencia y de maxima descarbonizacién,
deberia resultar mds conveniente aplicar las tecnologias innovadoras que se estan
desarrollando y aplicando en los paises avanzados, a un sistema energético integrado y
con concentracion de la generacidn de electricidad en las zonas o cercano a las zonas
del corredor Oeste del pais, donde se extraen los combustible fésiles, aprovechando
esa zona del Oeste y Centro-Oeste, desde el Norte al Sur, también para instalar la nue-
vas centrales de generacidn de electricidad, en las cuales esta previsto que predomina-
ran las TGCC por bastantes afos, e instalar los nuevos desarrollos industriales de alta
intensidad de utilizacién de energia. Todo ello, sin perjuicio de continuar los desarro-
llos pendientes hidroeléctricos y aumentar el desarrollo de energias edlica y solar con
eficiencia y adecuado EROI.
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La figura siguiente expone esa visidn, que requiere estudiarla y planificarla deta-
lladamente, para cambiar la muy ineficiente y costosa logistica actual para suministrar
energia a los consumos, transformdandolos en el maximo posible para electricidad. A la
vez plantea objetivos de desarrollo de los varios sectores econdémicos en esa franja
Oeste y Centro-Oeste, del Norte al Sur, como ya bosquejado.

LA VISION ESQUEMATICA DE LAS POLITICAS ENERGETICA, AMBIENTAL Y DE DESARROLLO COHERENTES ENTRE Si
Y CON TODAS LAS OTRAS POLITICAS, DIFICIL EN OTROS PAISES Y MAS FACTIBLE EN ARGENTINA
iConcentrar las Industrias altamente consumidoras de energia y la generacion de electricidad en las areas
con combustibles fésiles, con CCUs en cada lugar; ademas construir un fuerte troncal energético por el

Oeste y hacer predominar el uso de la electricidad, con minimo de combustion directa?
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Se reitera que al aprovechamiento de las ventajas energéticas, ambientales y eco-
ndmicas que ofrece la geografia de Argentina, se pueden sumar otras sinergias con
objetivos de aprovechar la enorme disponibilidad de tierras en esa gran franja Oeste y
Centro-Oeste, del pleno Norte al lejano Sur, a explotar con las muchas posibilidades de
riego tradicional que existen o con las tecnologias modernas de riego por goteo y ma-
nejo digitalizado, mediante programas de operacién en funcion de las mediciones con
sensores, donde no pueda realizarse el riego tradicional. El riego por goteo es realiza-
ble en las provincias y zonas donde el agua escasea, como se realiza en zonas mucho
menos propicias de Espaia y otros paises, con resultados socio-econdmicos extraordi-
narios. Naturalmente, para hacer cambiar totalmente el nivel de desarrollo también se
requiere el transporte econdmico, igualmente lograble (fluvial, posible a desarrollar en
muchos lugares, o ferroviario en el resto y maritimo por ambos océanos, asi como el
terrestre eficiente para cargas de alto valor, con los nuevos combustibles, como el
NH3, que estdn surgiendo).

16.2. LA DIGITALIZACION

Como se ha indicado, los estudios, planes y programa quinquenal presentado en
junio del 2020, sumados al estudio PlanEEAr en fase de conclusidn, constituyen ya una
amplia base para los estudios de configuracion y disefio del sistema integrado de ener-
gia de Argentina, a efectos de avanzar al mismo nivel al respecto de lo que se realiza
en Europa, en EEUU vy otros paises. Al respecto, los programas digitales ya disponibles
en la Secretaria de Energia y en entidades privadas de Ingenieria de Argentina, mas la
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adecuada asistencia proveniente de entidades internacionales, permiten sin duda los
estudios en el pais.

A su vez, el manejo de los sistemas energéticos integrados, como se ha visto, re-
quieren una total digitalizacidon moderna para superar las dificultades operativas que
se presentan tanto técnicamente como del lado administrativo y comercial.

Se ha visto que actualmente también se ha empezado a utilizar la tecnologia digi-
tal "blockchain™ para los estudios de manejo de los sistemas de integracion energética.
En efecto, son numerosos los estudios al respecto de los ultimos tiempos utilizando
esa tecnologia digital, algunos de los cuales se mencionan en la bibliografia de este
trabajo.

La tecnologia Blockchain también es llamada tecnologia de “distributed ledger”, de
asientos contables y administracion distribuida. Originalmente fue desarrollada para el
llamado “bitcoin™, pero actualmente estd en aplicacién para diversos estudios con el
objetivo de facilitar diversas actividades. Hasta incluso hace pensar en su utilizacién
para observar y controlar las implicancias de cualquier accionar humano, sin predomi-
nios centralizados, de la misma manera que opera la fisiologia vegetativa de los seres
vivos.

Confirma el éxito logrado por esa tecnologia, el hecho de estar siendo divulgada y
promovida actualmente por INTAL/BID y por la OECD para facilitar el comercio inter-
nacional y otras inter-vinculaciones de la economia y el comercio (ver la bibliografia).

La tecnologia blockchain aparece asi como un importante avance para la regula-
cion y manejo digital del complejo sistema moderno de energia en desarrollo, que in-
tegra los sistemas de gas con los sistemas eléctricos de grandes generadores concen-
trados y de generacion distribuida variable; situacion mixta con demanda de solo con-
sumidores, mds consumidores que son a la vez generadores, y el agregado de las nue-
vas tecnologias de almacenajes de energia, produccién y conduccién de hidrégeno azul
y verde, de GNL y de nuevos combustibles, con la utilizacién de células de combusti-
bles, etc.

Muy posiblemente la modelacién de los sistemas energéticos lograda anterior-
mente, ya realizada de sistemas integrados en numerosos paises y propuesta en Ar-
gentina por el Ing. D. Ojeda de la Universidad de San Juan, mediante complejos algo-
ritmos cldsicos y métodos numéricos para los manejos estocasticos, se complementa
muy bien con la tecnologia blockchain para el manejo de los sistemas energéticos muy
complejos que han surgido.

17. LA CONCRECION DE LA VISION EXPUESTA

Es de considerar concretable la vision expuesta en la [dmina anterior de aprove-
char la energia tanto para la descarbonizacion, como para contribuir a salir de la pan-
demia del Coronavirus, como se ha visto que se ha decidido en Europa y en EEUU.

Con los debidos estudios y adaptacién a nuestro pais, ello es también un medio
principal para la recuperacién de la pandemia en Argentina.

Al respecto se cuenta aca con un escenario global mas favorable que en la mayoria
de paises, listo para afrontarlo de esa manera por las nuevas generaciones, que son
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mas aptas para desarrollar y aplicar las modernas tecnologias y para salir de los ape-
gos que nos han retrasado.

En funcidn de esa visidn, se ha armado la figura siguiente, que prevé la concentra-
cion energética, ya expuesta, en el lado oeste y la electrificacidn con un gran troncal de
transmisién de electricidad paralelo a la ruta 40, de Norte a Sur, para alimentar la red
interconectada nacional existente con sus expansiones futuras y sub-transmision. Ese
troncal también podria servir para vender energia a Chile, si asi se llegara a desear y
acordar, hasta incluso para aprovechar conjuntamente la energia maritima del estre-
cho de Magallanes. Naturalmente, esa configuracién requiere ser estudiada rigurosa-
mente en base a lo ya realizado, a los escenarios ya planteados y a la informacidn a
obtener de los varios planes de desarrollo socio-econdmicos pendientes, segun objeti-
vos de desarrollo y progreso que sin duda desean las nuevas generaciones, como
igualmente las desean las generaciones que desde el pasado miran el presente.

LA ENERGIA PUEDE SER LA GRAN PALANCA DE RECUPERACION, COMO LO CONSIDERA LA UE
OBJETIVOS DE SINERGIAS ENERGETICAS, DE PROGRESO Y DE CUIDADO AMBIENTAL
CON TECNOLOGIA MODERNAS Y POLITICAS DE LA ECONOMIA CIRCULAR DE DESARROLLO
;iiHAY SINERGIA GEOGRAFICA, GEOFISICA, DE RECURSOS Y DE NECESIDADES!!!

Linea roja marcael areade la
produccion de combustibles fosiles
¢ Qué politicas energéticas debemos
estudiar a la luz de lo visto?

/" AMIBITO PARA: ™
CONCENTRACION DE LA
GENERACION EN LOS
YACIMIENTOS ¥ PARA LA| "]

GRAN INDUSTRIA

ENERGOINTENSIVA,
Y ccu AMBITO DE:
SINERGIAS GN/SISTEMA
CON UN TRONCAL ELECTRICO/BIOENERGIAS,

FUERTE DE TRANSMISION ALMACENAMIENTO MULTIPLE,
POR LARUTA 40 Y (HIDRO, GNL, GNCC, H2, NH3, Etc.)
POSIBILIDAD DE CELULAS ELECTRICAS, EXP. GN, Etc.
SINERGIA CON CHILE CAPTURA y UTILIZACION DEL CO2
PARA APROVECHAR 4

ENERGIA DEL ESTRECHO

\ DE MAGALLANES 4

LADO ESTE CENTRAL, PRINCIPALMENTE PLANICIE VERDEY ELLADO OESTE, IRRIGABLE Y CON COMBUSTIBLES
LOS OBJETIVOS, LOS PLANES Y LAS POLITICAS DEBERIAN TENER EN CUENTA ESA SITUACION

Paralelo al gran troncal y hacia tierra adentro queda la gran franja de la geografia a
desarrollar, desde el Norte al Sur y desde el Oeste al Centro, merced a la concentracion
de la energia y a la utilizacidon de las tecnologias modernas para todas las gamas de
produccién en esas tierras, ademas de la industrializacién de mayor intensidad ener-
gética y la captura y utilizacidn de los contaminantes.

Ello no significa olvidar, la pampa himeda, ya de mayor desarrollo, ni el norte y
noreste, que igualmente con mayor contribucién energética y el transporte fluvial, que
es posible desarrollar, y el ferroviario, puede dar igualmente un gran salto hacia el
progreso. iSin duda, el escenario que presenta el pais es dptimo para la accion de las
nuevas generaciones, ya con capacidad para entender y manejar mejor la situacién con
las nuevas tecnologias digitales!

Las mas viejas generaciones todavia en accidn, que encontramos el pais vinculado
solamente en la parte centro-norte por la red ferroviaria y el telégrafo, con la red ca-
minera de tierra y sin ninguna interconexién energética, salvo la alimentacidn eléctrica
desde el sur de la Capital Buenos Aires hasta la ciudad de La Plata, hemos podido lo-
grar la interconexion eléctrica nacional, una extensa red vial y muchos desarrollos, pe-
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ro perdimos el rumbo, olvidando a muchos de los objetivos y procesos para mantener
el nivel de bienestar que se habia logrado. Han surgido ahora nuevas y notables tecno-
logias, estamos frente a una pandemia inesperada, hay nuevas generaciones: corres-
ponde utilizar una vez mas la energia con las nuevas tecnologias para recuperarnos.

La sintesis de la visién surgida hace volver al primer capitulo, a la primea lamina,
revalidando la energia como la gran palanca para el accionar humano; revalidando las
sinergias para el accionar fructifero, con el entendimiento y la consideracion del esce-
nario, y el procedimiento a seguir, desde poner los objetivos, hasta los procedimientos
y las politicas para lograr avanzar hacia el mayor bienestar.

Esa sintesis se vuelve a graficar en la lamina final expuesta, enfatizando el "nunca
antagonismos™ o “anti-sinergias”, que es lo mismo, y la necesidad de recuperarnos de
los riesgos de las “disergias™ o desganos, que tenemos para afrontar lo que se debe
hacer. Ello es imprescindible para accionar solamente en sinergias de las fuerzas hu-
manas y con los procedimientos naturales de empezar poniendo objetivos claros y
proceder respetando cuanto es lo légico y natural requerido, para llegar a establecer
las politicas para el accionar eficaz.

NUNCA ANTAGONISMOS

RECUPERAR DISERGIAS

ACCIONAR EN SINERGIA

e ea it

JERP e

| OBJETIVOS + VALORES + AMBIENTE + PLANES + EFICIENCIA + POLITICAS
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