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Introduccién

El objetivo de este articulo es dar a conocer el trabajo
que ha realizado el Area Energia del Foro Estratégico para
el Desarrollo Nacional (FEDN) durante el afilo 2006.

Se trata de una proyeccion simplificada del balance
energético nacional 2005/2025, dirigida a la deteccion de
los principales problemas que tendra que enfrentar el pais
en el ambito energético, para mantener durante ese pro-
longado lapso un crecimiento moderadamente optimista
de la economia.

Dado el nivel profesional de los lectores de Petrotecnia
en materia de energia, este articulo tiene un doble prop6-
sito: en parte compartir esta fase de nuestro trabajo, que
constituye un minucioso estudio prospectivo, y al mismo
tiempo despertar su interés por las actividades del Foro
Estratégico y promover su participacion.



El Foro

La mision de este Foro cientifico para el desarrollo nacio-
nal fue planificada para una Argentina que necesita sentar
las bases de sus escenarios estratégicos y formular una plata-
forma de conocimiento que contribuya al desarrollo pro-
ductivo, a la integracion social y al bienestar.

La presidenta del Foro Estratégico para el Desarrollo
Nacional es la Dra. Norma Cadoppi, quien manifiesta:
“Hemos creado un foro de ciencia para pensar el futuro de
todos los argentinos. El trabajo esta destinado a dar susten-
to a un programa de largo plazo, donde el crecimiento eco-
noémico se apoye en el conocimiento cientifico y la innova-
cién tecnoldgica, y se establezca, con decididos intereses
comunes, un estrecho vinculo Ciencia-Empresa-Nacion”.

Estd acompafiada por un Consejo de Honor, al que
pertenecen los presidentes y titulares de las academias,
institutos nacionales y empresas; un Consejo Consultivo
encabezado por el Dr. Eduardo Charreau, presidente del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), y el Dr. Conrado Varotto, presidente de la
Comision Nacional de Asuntos Espaciales (CONAE), y un
Consejo Ejecutivo coordinado por el Dr. Roberto Perazzo,
director tecnoldgico del ITBA.

En diciembre de 2005, con el auspicio de la Secretaria
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la
Nacién (SECYT) y el patrocinio del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), las
autoridades del Foro invitaron a las mas talentosas mentes
del pais a contribuir con sus conocimientos y experiencia
en la estructuracién de un programa de trabajo. Asi se
organizaron 12 Areas Estratégicas, denominadas las “Loco-
motoras del Crecimiento”. El drea central es Educacion,
Ciencia y Tecnologia, y a ella se han integrado las areas de
Nanotecnologia, Biotecnologia, Tecnologia de Nuevos
Materiales, Energia, Tecnologias de Informacién y Comu-
nicacion, Tecnologias para la Salud, Politicas Publicas,
Cadena Agropecuaria y Forestal, Infraestructura, Transpor-
te e Integracion Regional, Ambiente y Desarrollo Sustenta-
ble, y Competitividad Industrial.

Se trata de un trabajo de muchos. Son 278 especialistas
que hoy avanzan en una labor transversal entre los exper-
tos de areas cuyos contenidos son interdependientes.

Se han establecido y aceptado explicitamente tres con-
signas que reflejan el espiritu de este proyecto:

¢ Que la politica partidaria no tenga representatividad en
este ambito.

¢ Que la sociedad civil tenga en el Foro un claro canal de
comunicacién para acercar sus recomendaciones y pro-
puestas.

* Que una vez finalizado el Programa, sea entregado a
las autoridades del Gobierno nacional, que seran las
que estaran en condiciones de considerarlo y llevarlo
a la practica.

La Mesa de Energia cuenta con 38 participantes, prove-
nientes de las distintas empresas y organismos nacionales:
CAI, CNEA, Dow Argentina, ENARSA, ENDESA, Gas Natu-
ral BAN, IDEE-Fundacién Bariloche, IMPSA, INA, INIFTA,
Instituto Balseiro, INTA, INTI, INVAP, MetroGAS, Pan
American Energy, Siemens, Techint, Total Gas, UBA, Tene-
sol, Aerolineas Argentinas, y otras.

Para optimizar el trabajo se crearon subgrupos especifi-
cos: Electricidad, coordinado por el Ing. Eduardo Guerra
(IMPSA); Petroleo y Gas, coordinado por el Ing. Hugo
Carranza (Total Gas y Electricidad); Energia Nuclear, coordi-
nado por el Dr. Leonardo Sobehart (INVAP); Nuevas Fuen-
tes, coordinado por el Dr. Jaime Moragues (MR Consulto-
res); y Eficiencia Energética, coordinado por el Ing. Rubén
Etcheverry (ENARSA). La coordinacién general esta a cargo
del autor de esta nota.

El Area cuenta ademés con el apoyo, en el rol de con-
sultores, del Dr. José Abriata (presidente de la CNEA), el
Dr. Aldo Ferrer (director de ENARSA), el Ing. Ratl Lopardo
(presidente del INA), y el Ing. Oscar Vignart (ex presidente
de Dow Quimica Argentina).

Objetivos del trabajo

La Mesa de Energia comenz6 a trabajar el 31 de marzo
de 2006. Aunque su objetivo final era claro y compartido,
la rica diversidad de origenes, experiencias y puntos de
vista de sus integrantes, se tradujo inicialmente en una
intensa discusion acerca de cuales eran los temas en los
que debia focalizarse el trabajo. Finalmente convinimos en
que la mejor manera de comenzar la tarea era ingresar con
rapidez al perceptivo mundo de los ntimeros, elaborando
un primer diagndstico cuantitativo que nos permitiera dis-
tinguir los temas realmente prioritarios y aunar criterios
en torno a los mismos.

Partimos de una visién compartida del panorama ener-
gético actual, caracterizado por: una demanda que crece a
ritmo acelerado, impulsada por la rdpida recuperacién eco-
noémica; una declinacién de la relacién entre reservas y
produccion de hidrocarburos que lleva mas de veinte
afios; una produccion de gas insuficiente para atender
conjuntamente al mercado local y las exportaciones com-
prometidas, y la consecuente necesidad de contar con un
mayor aporte de gas de Bolivia.

Las preguntas que intentamos responder con esta pri-
mera etapa de nuestro trabajo van un paso mas alla de ese
panorama inicial: jEs esta una situacion transitoria, un
cuello de botella que puede ser corregido con algunas
medidas acertadas, o estamos frente a un obstéculo signifi-
cativo para el desarrollo nacional? ;Bastard con ajustar los
precios para normalizar el ritmo de la demanda o existen
tendencias de largo plazo que la comunidad debe revisar?
¢La caida de las reservas de hidrocarburos obedece exclusi-
vamente a la situacion del mercado local y puede ser rapi-
damente revertida, o nos hallamos frente a una limitacion
de los recursos disponibles? ;Cudl podria llegar a ser la
magnitud de las importaciones energéticas futuras y como
afectarian nuestro crecimiento?

La Mesa no se propuso en ningin momento elaborar
un plan energético, tarea que obviamente s6lo puede ser
llevada a cabo por las autoridades nacionales, que cuentan
con los atributos, la informacién y los recursos necesarios.
El objetivo concreto que nos fijamos para responder a las
preguntas mencionadas fue analizar —a través de un mode-
lo simple pero suficientemente abarcativo- como evolu-
cionaria la demanda de energia en un escenario de creci-
miento econémico moderadamente optimista, si se man-

Petrotecnia ® junio, 2007 | 37



tuvieran las tendencias de largo plazo del consumo ener-
gético por habitante y unidad de producto, y qué limita-
ciones y problemas se enfrentaria para atender esos reque-
rimientos, suponiendo que fuese posible utilizar a pleno
los recursos conocidos a la fecha.

Como se trataba de analizar con el mayor detalle posi-
ble la totalidad del area energética con un horizonte de
largo plazo, el trabajo qued6 definido como una proyec-
cién del balance energético nacional 2005/2025", en el
marco del escenario descripto.

Metodologia y supuestos basicos

El primer paso del trabajo consisti6 en elaborar un escena-
rio de crecimiento econémico “moderadamente optimista”.

No cabe duda de que una variable clave para definir un
escenario de crecimiento econémico es el Producto Bruto
Interno per cépita. A falta de un modelo econémico global
consideramos que, para definir un escenario de 20 afios, lo
mas prudente era tomar como marco de referencia el com-
portamiento histérico de la tasa de crecimiento veintefial
de dicha variable en nuestro pais.

La serie 1900/2005 del PBI per capita muestra un creci-
miento veintefial oscilante, que promedia 0.8% anual y
alcanz6 su méaximo historico en el lapso 1917/1937, con
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Figura 1. Producto Bruto Interno de la Argentina.
Fuente. 2003: segun Secretaria de Energia. 2025: proyeccion del FEDN.

38 | Petrotecnia ® junio, 2007

una tasa del 2% anual. De modo que optamos por utilizar
esa tasa maxima (2% anual entre extremos) para proyectar
el periodo 2005/2025.

Multiplicando dicho PBI per cépita por una poblacién
que -basandose en las proyecciones del INDEC- creceria el
0.9% anual, se obtiene un PBI total que crece 2.9% anual
en el lapso 2005/2025.

El porcentaje mencionado tiene dos defectos: no es un
ntmero redondo y parece demasiado “moderado”. Sin
embargo, una simple mirada a la figura 1 permite poner en
perspectiva lo que esta proyeccion implica.

Como se ve, tanto el grafico del PBI per cépita como
el del PBI total muestran la forma que en inglés se deno-
mina hockey stick graph?, para denotar precisamente aque-
llas proyecciones mucho més “optimistas” que la reali-
dad que las precede.

De hecho, si esta proyeccion se cumpliera, en el lapso
2002/2022 el pais estaria alcanzando un nuevo récord
histérico, con un crecimiento veintefial del PBI per capi-
ta, de 3% anual.

La buena noticia es que, considerando el crecimiento ya
registrado en los afios 2005 y 2006, y las perspectivas exis-
tentes para el 2007 y 2008 —que contemplamos en nuestra
proyeccién- bastaria que entre 2008 y 2025 el PBI per capi-
ta creciese el 1.5% anual para que la proyeccién se cumplie-
se. Por lo cual consideramos que el escenario adoptado es,
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Consumo Final

No energético Energético
Fuente de energia
Residencial 5021;;;?(: Transporte |Agropecuario | Industria Total por fuente
Lefia 0.3% 0.1% 0.2% 0.7%
Bagazo 1.7% 1.7%
Otros Primarios 0.1% 0.3% 0.8% 1.3%

Total Primaria
Electricidad
Gas Distribuido por Redes

Gas Licuado

Otros Gases

Motonafta Total

Kerosene + Aerokerosene

Secundaria

Diesel Oil + Gasoil
Fuel Oil

No Energético

Carbon y Coque

Total Secundaria

3.6%

16.3%

35.2%

4.2%

0.6%

8.8%

1.3%

22.9%

1.0%

4.9%

1.4%

96.4%

Total por uso

Figura 2. Composicion del Consumo Final de Energia en la Argentina, seglin Balance Energético Nacional (Secretaria de Energia) —

Promedio 2000/2004.

Fuente: FEDN, sobre la base de datos de los Balances Energéticos Nacionales de la Secretaria de Energia.

tal como lo desedbamos, “moderadamente optimista”.

Para completar el escenario macroecondémico, era necesa-
rio proyectar los componentes sectoriales del PBI. De nuevo,
la falta de un modelo econémico nos 1llevé a analizar su
comportamiento histérico desde el afio 1900 hasta la fecha.

Aunque en la Argentina la estructura del PBI se mantuvo
bastante estable a lo largo del tiempo, al comparar los perio-
dos de alto crecimiento veintefial, como el que estibamos
proyectando, con los de bajo crecimiento, resulté visible
que los primeros se han caracterizado por un mayor creci-
miento relativo de la industria manufacturera, y un menor
crecimiento del sector agropecuario y del sector de servicios.

A partir de estos criterios se proyect6 para el periodo
2005/2025 un crecimiento anual del 4.6% para el valor
agregado de la industria manufacturera, del 3.9% para el
de agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, y del 2.2%
para los servicios en general, con un 3.3% para transporte,
almacenamiento y comunicaciones.

El segundo paso de la metodologia adoptada consisti6 en
proyectar el consumo final de energia, por sector consumidor
y por fuente energética, a partir del escenario socioeconémi-
co descripto y de un conjunto de supuestos basicos, orienta-
dos en general a mantener las tendencias de largo plazo
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observadas en el comportamiento de los consumidores.

Los precios relativos, que suelen ser una variable expli-
cativa importante, fueron dejados de lado en esta etapa
del trabajo, para reducir la complejidad del mismo®. En
caso contrario, habria sido necesario considerar la acciden-
tada historia de la inflacién y los precios internos en la
Argentina, no siempre coincidente con la evolucién del
precio de la energia en el resto del mundo, la cual incide a
su vez en la tecnologia que importa y utiliza el pais.

Para este segundo paso, como para los siguientes, se
trabaj6 sobre la base de la serie 1970/2005 del balance
energético nacional anual que elabora y publica la Secre-
taria de Energia®.

El consumo final promedio del periodo 2000/2004 que
surge de dichos balances muestra la composicion por sec-
tor consumidor que se exhibe en la figura 2.

El consumo final del sector transporte, que segin se
aprecia en dicha figura es el de mayor peso relativo, se com-
pone en un 55% del consumo de diésel oil y gasoil, destina-
do principalmente al transporte de carga y pasajeros.

Este consumo presenta una fuerte correlaciéon con el
valor agregado del sector transporte, almacenamiento y
comunicaciones, con el cual se lo vincul6 a través de una



regresion, especificada de forma que permitiese cuantificar
la elasticidad del consumo respecto al PBI sectorial men-
cionado, y una tasa de crecimiento autbnomo®.

La regresion mostr6 buen grado de ajuste, arrojando
una elasticidad menor a la unidad y una tasa de creci-
miento auténomo insignificante. Ello implicé que frente
al 3.3% de crecimiento 2005/25 proyectado para el PBI del
transporte, el consumo final proyectado de gasoil mas dié-
sel en ese rubro creciera sélo el 2.8% anual.

Las motonaftas y el GNC representan mas del 41% del
consumo final de energia en el transporte y se destinan
casi totalmente al consumo en automoviles.

El consumo de estos combusti-

La continuidad de las tendencias mencionadas implica-
ria para el gas natural y licuado llegar al 2025 con una
participacion en el consumo industrial total apenas supe-
rior a la inicial. La electricidad, en cambio, continuaria
creciendo hasta llegar a casi 40%, en desmedro de las res-
tantes fuentes, que, en términos generales, conservan su
nivel absoluto y van perdiendo peso relativo.

Para proyectar el consumo final residencial, que ocupa el
tercer lugar, se analiz6 separadamente cada una de las fuen-
tes que utiliza, aplicando en todas una metodologia similar.

Se comenz6 por proyectar el total de viviendas particu-
lares sobre la base de la tendencia observada en la relacién

bles muestra fuertes oscilaciones a
través del tiempo, relacionadas prin-
cipalmente con las variaciones de
sus precios, al tiempo que se obser-
va una tendencia general declinan-
te, vinculada con la eficiencia cre-
ciente de los motores Otto.

Por las consideraciones mencio-
nadas precedentemente, se dejo de
lado la incidencia pasada y la posi-
ble incidencia futura de los precios®,
y se proyect6 el consumo del seg-
mento manteniendo la tendencia de
su “intensidad energética”, es decir
de la relacion observada entre con-
sumo fisico y PBI (total, en este
caso), que desde 1975 viene decli-
nando a una tasa superior al 1%
anual.

Algo similar se hizo con el aero-
kerosene, la electricidad y el fuel oil,
que componen el 4% restante del
consumo final de energia en trans-
porte. Todos estos segmentos mos-
traron también una tendencia
decreciente en la relacion consumo
final/PBI.

El segundo sector consumidor en
orden de magnitud es la industria,
cuyos principales componentes son
el gas natural y licuado, que en el
mismo periodo representaron 48%
del total, y la electricidad, con casi
30%.

Para proyectar este consumo, se
analizo su relacion con el PBI de la
industria manufacturera mantenien-
do la tendencia creciente que se
observa en el periodo 1970/2004,
tanto en el caso de la energia total
como en el del gas natural y licuado,
y el de la electricidad. En los tres
casos, como en la mayoria de los seg-
mentos que fueron proyectados con
esta técnica, se suavizo el crecimien-
to proyectado midiendo su tendencia
mediante la utilizacién de curvas
logaritmicas.
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habitantes/viviendas de los censos nacionales 1960/2001.

En el caso del gas por redes y de la electricidad, se ana-
liz6 luego la relacién entre dicho total y la cantidad de
usuarios conectados a redes de distribucion, proyectandola
en funcién de sus respectivas tendencias.

Los consumos residenciales unitarios de gas y electrici-
dad, fueron proyectados sobre la base de sus respectivas
tendencias, crecientes en ambos casos (aunque suaviza-
das mediante curvas de tipo logaritmico).

El consumo residencial total de gas por redes y de elec-
tricidad fue proyectado, finalmente, multiplicando las dos
variables estimadas (usuarios y consumo unitario).

Como no existe informacion relativa a la cantidad de

to (la petroquimica) y basarse en un plan especifico de
inversiones en el mismo. A falta de tales planes de largo
plazo, y dada la relativamente reducida magnitud del sec-
tor, se optd por vincular su consumo total con el PBI total
mediante una regresién de la serie 1970/2005, que mostro
un aceptable grado de ajuste y arroj6 una elasticidad con-
sumo/PBI mayor que la unidad, a la que se suma una tasa
de crecimiento auténomo de casi 0.7% anual. Ambos ele-
mentos caracterizan a este como un sector dinamico den-
tro del conjunto.

Existe una estrecha relacién entre el consumo comercial
y el residencial debido a que comparten las mismas redes y
se ven expuestos a las mismas circunstancias climaticas,
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Figura 3. Produccién Bruta Proyectada de Gas Natural en Cuencas Activas.

Fuente: FEDN, sobre la base de datos de la Secretaria de Energia para el periodo 1980/2005.

usuarios de las restantes fuentes, para proyectar su consumo
residencial se reemplazo dicha variable por el total de vivien-
das particulares no conectadas a redes de gas. En cuanto al
consumo unitario, se respetaron también las tendencias his-
toricas observadas, que son crecientes tanto para el gas licua-
do como para el carbon y la lefia, mientras que el consumo
residencial de kerosene tiende a desaparecer.

El sector no energético comprende aquellos consumido-
res que utilizan fuentes energéticas como materia prima
para producir bienes no energéticos (petroquimica, asfaltos,
solventes, etc.). El enfoque ideal para proyectar su consu-
mo deberia considerar separadamente su principal segmen-
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econdmicas y sociales. No sucedia lo mismo con el consu-
mo publico anterior al periodo de privatizaciones, que
tenia un nivel superior e incluia grandes empresas produc-
tivas de diversa indole. Sin embargo, a partir de dicho peri-
odo quedé reducido a un segmento de servicios menor,
que también guarda estrecha relacién con el residencial.

Como consecuencia de lo expuesto, se considerd apro-
piado proyectar el consumo comercial y publico de gas
por redes y de electricidad sobre la base de su relacién con
el consumo residencial, que muestra una tendencia cre-
ciente en el caso de la electricidad y decreciente en el caso
del gas natural y licuado.



El consumo final del sector agropecuario, por ultimo,
representa s6lo 7.3% del total y se compone en un 93% de
gasoil. Se lo proyect6 sobre la base de su intensidad ener-
gética, es decir, de su relacion con el PBI del sector agricul-
tura, ganaderia, caza y silvicultura, que segin los datos del
balance energético viene creciendo desde 1970. Nueva-
mente se suavizo ese crecimiento midiendo su tendencia a
través de una curva logaritmica.

60

sos de produccion de energia.

Una vez alimentado el modelo LEAP con las proyecciones
de consumo final, el siguiente paso 16gico debi6 haber sido
proyectar la evolucion y actividad de los centros de transfor-
macién, determinando como se obtendria la energia secun-
daria requerida por los consumidores finales. Sin embargo,
dado que algunos de esos procesos de transformacion
dependen de la evolucion de la produccién de hidrocarbu-
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Fuente: FEDN, sobre la base de datos de la Secretaria de Energia para el periodo 1980/2005.

Completada la proyeccién del consumo final —cuyos
resultados analizaremos m4s adelante- se requeria un
modelo que permitiese integrar esa proyeccion al balance
energético nacional y simular con simplicidad la compleji-
dad de sus restantes componentes.

A tal efecto, se adoptd como herramienta basica el mode-
lo LEAP y se trabaj6 con el afio 2003 como afio base, ingre-
sando al modelo los datos del balance energético nacional,
y con cuatro afios proyectados: 2010, 2015, 2020 y 2025.

Este modelo, cuya denominacién es el acronimo de
“Long range Energy Alternatives Planning system”, fue
desarrollado por el Stockholm Environment Institute de
Boston. Consiste esencialmente en un modelo energético-
ambiental del tipo demand-driven, basado en escenarios.

Esto altimo significa que, frente a un determinado esce-
nario de demanda final de energia, LEAP permite asignar
los flujos energéticos entre las distintas tecnologias de
abastecimiento, calculando el uso de los recursos y detec-
tando necesidades de ampliacién de determinados proce-
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ros, se comenzo4 por proyectar esta tltima.

Cumpliendo con la consigna de utilizar a pleno los
recursos disponibles, era necesario ante todo cuantificarlos.
Tanto en el gas natural como en el petréleo, los recursos

disponibles de un pais surgen de sumar sus reservas y sus
recursos no descubiertos. Su cuantificacién se efectud para
cada una de las cuencas activas de la Argentina, computando
los recursos no descubiertos estimados por el U.S. Geological
Survey para el afio 2000 con un nivel de probabilidad media’,
y las reservas probadas y probables informadas por la Secreta-
ria de Energia para el mismo afio.

Partiendo de esos recursos disponibles, se estimo la
incorporacion de reservas probadas, la producciéon anual, la
reinyeccion y el consumo en yacimientos de gas y petréleo
en cada cuenca activa con un criterio que consideramos
optimista, limitado s6lo por dos supuestos basicos: las reser-
vas probadas no debian superar el 60% del total de recursos
remanentes en cada afio, y la relacion reservas/produccién
debia tender a mantenerse en un nivel cercano a 8.



Los resultados del procedimiento descripto se exhiben
en las figuras 3 y 4 (ver paginas 42 y 44 respectivamente),
donde se aprecia que la produccion bruta proyectada de
gas natural se mantiene en niveles similares a los de los
altimos afios (entre 145 y 150 millones de m3/dia) hasta
el 2017, afno a partir del cual comienza a decrecer hasta
alcanzar los 125 millones de m3/dia en 2025. La produc-
cién de petréleo, en cambio, mantiene hasta el afio 2025
la tendencia decreciente que se viene verificando desde
1998, reduciéndose a s6lo 17 millones de m3 (menos de la
mitad de lo producido en 200S5) al llegar a 2025.

El siguiente paso del proceso de célculo fue estimar la
composicién futura del parque eléctrico, a cuyo efecto se
adopto, ex profeso, un conjunto de supuestos tendientes a
reducir el consumo de hidrocarburos en el rubro.

Con relacion a las centrales eléctricas de servicio publico,
se supuso la incorporacion de todas las centrales que inte-
gran el documento “Bases para la elaboracion de un Plan
Estratégico Energético 2007/2027”, elaborado durante el afio
2005 en el marco de un proyecto presidido por la Secretaria
de Energia, en el que participaron numerosas instituciones®.

Dicho documento contiene un “cronograma de renova-
cion del parque generador”® que puede ser considerado
6ptimo en virtud de la diversidad de fuentes que lo inte-
gran y de su ajustada cronologia. Su magnitud, estimada en
funcién de una demanda eléctrica superior, resulta incluso
excesiva para la demanda proyectada en nuestro estudio.

La incorporacién total prevista por dicho cronograma
para el periodo 2003/2025 supera los 36.000 MW e inclu-
ye 16 centrales edlicas que agregan 3100 MW, 6 centrales
solares fotovoltaicas que suman 400 MW y 3 geotérmicas
con 350 MW.

En materia nuclear, ademas de extenderse las licencias
de las centrales existentes, el cronograma prevé la incorpo-
raciéon de 6 nuevas centrales que agregan casi 6100 MW.

La potencia hidroeléctrica se incrementa en 17.300 MW,
ampliando hasta 83m la cota de Yacyreta, e incorporando
23 nuevas centrales, que incluyen grandes proyectos bina-
cionales como Garabi y Corpus Christi, y nacionales como
Parana Medio, Quemquemtreu, De las Juntas, Condor CIliff,
El Chihuido y Anisacate.

En cuanto a la generacion térmica convencional, 12 nue-
vos ciclos combinados agregan 8800 MW.

Para completar la estimacion de la potencia eléctrica se
considerd, finalmente, que la autoproduccién (generaciéon
en equipos de grandes consumidores de energia eléctrica)
requeriria una ampliacion neta de su potencia instalada de
alrededor de 1300 MW, con el fin de atender los requeri-
mientos proyectados para el sector industrial.

Computando un retiro de centrales térmicas de servicio
publico del orden de los 3100 MW en el periodo proyecta-
do, la potencia total instalada en servicio ptiblico mas
autoproduccién pasaria de 28.000 a 62.500 MW, lo que
configura un incremento del 4.3% anual en la capacidad
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atil real del sistema, si se considera que la misma es alre-
dedor de 5500 MW inferior a la potencia instalada inicial.

Al final del periodo la configuracion del sistema se
habria modificado sustancialmente bajo estos supuestos.
Las nuevas fuentes (edlica, solar y geotérmica), que sélo
representaban el 0.1% de la potencia total en 2003, supe-
rarfan el 6% en 2025. La energia nuclear habria triplicado
su participacién, pasando de menos del 4 a més del 11%,
mientras que la hidroelectricidad habria subido del 35 al
44%. En contraposicion, y pese a los 12 nuevos ciclos
combinados, la térmica convencional se habria reducido
del 61 al 39%.

Para simular la generacioén se utiliz6 un procedimiento
simplificado que, respetando factores de uso méximos
adoptados para cada tipo de central, “despach6” en ultimo
término a las térmicas convencionales, otorgando priori-
dad a los restantes tipos de centrales eléctricas.

A su vez, dentro de las centrales térmicas convenciona-
les, la simulacién efectuada otorgd prioridad a las de ciclo
combinado frente a las de turbo vapor, turbo gas y equi-
pos diésel, y se supuso que cada tipo de equipamiento
mantendria el mismo consumo unitario de combustibles
del afio 2003, asumiendo implicitamente que la mayor efi-
ciencia de las nuevas centrales se veria compensada por el
desgaste de las preexistentes.

También la refinacién de petréleo fue simulada mediante
un procedimiento simplificado, basado en rindes minimos
y maximos para cada derivado, suponiendo que el total de
crudo procesado responderia al requerimiento local de
gasoil y dando prioridad en la elaboracion de los restantes
derivados a los mas livianos. Fl criterio basico seguido para
determinar cunto gasoil se importaria y cuanto se produci-
ria localmente fue el de minimizar el volumen de importa-
cién menos exportacion total de crudo y derivados.

Con relacién a las plantas de tratamiento de gas, se
mantuvieron los porcentajes recientes de gas procesado y
liquidos extraidos, considerando que, en virtud de la decli-
nacién proyectada para la produccion, las eventuales nue-
vas plantas operarian en detrimento de las existentes, sin
grandes cambios en la operacion total.

Para completar la carga del modelo LEAP sélo restaba
incorporar los porcentajes de carga y rendimiento de las
coquerias, carboneras y altos hornos, los de consumo pro-
pio asociados a los distintos procesos energéticos, y los de
pérdidas de transporte y distribucion. Para ello se analiza-
ron los valores extraidos de la serie de balances preceden-
tes, manteniendo los niveles y tendencias observados.

Con todos estos elementos y tras un largo proceso de
prueba y error, el modelo estuvo en condiciones de arrojar
los resultados que comentaremos a continuacion.

Resultados

La figura 5 exhibe el consumo final proyectado de
energia, por sector consumidor. El total crece 3.3% anual
entre los afios 2005 y 2025, mientras que la industria
crece el 4.7% anual, reflejando tanto el mayor crecimien-
to econdémico previsto para el sector industrial, como la
tendencia creciente de su consumo por unidad de PBI. El
consumo final del transporte continta siendo el segundo
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Figura 5. Consumo Final de Energia, por sector consumidor -
1970/2004 Real, 2005/2025 Proyectado.

Fuente: FEDN, sobre la base de datos de la Secretaria de Energia
para el periodo 1970/2004.

sector en importancia, aunque crece sélo el 2.4% anual,
debido a su intensidad energética decreciente.
Considerando que en el escenario adoptado el PBI crece
a una tasa del 2.9% anual, el crecimiento proyectado para
el consumo final pareceria indicar una elasticidad mayor
que la unidad. Por lo que hemos visto al analizar la proyec-
cién efectuada, no tiene mucho sentido hablar de una elas-
ticidad global del consumo final respecto al PBI, puesto
que cada segmento responde a variables diferentes. No obs-
tante, cabria acotar que durante el periodo 1980/2000 se
registr6é una relacién similar entre ambas tasas de creci-
miento, y que aunque el consumo final por unidad de PBI

I 3 %

13%

M Hidro M Gas Natural

M Petréleo
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Figura 6. Consumo Total Proyectado de Energia, por Fuente.
Fuente: FEDN, sobre la base de datos de la Secretaria de Energia
para el afio 2003.
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proyectado crece, lo hace partiendo de un nivel —el del afio
2005- relativamente bajo, por lo cual el nivel que alcanza
en el afio 2025, resulta similar al registrado en el afio 2004.

Cuando a este consumo final se suman los restantes
consumos de energia por pérdidas en procesos de produc-
cién, transformacion, transporte o distribucion, se obtiene
la proyeccién del consumo total que se exhibe, desagrega-
da por fuente, en la figura 6 de la pagina 46.

La comparacion entre el consumo total del afio 2025 y
el del aflo base (2003) muestra una reduccién en el peso
relativo del gas natural (que pasa del 49 al 44%) y del
petroleo y sus derivados (que pasan del 38 al 33%). Las
demas fuentes, que en el afio 2003 sumaban un 13% del
total, incrementan sensiblemente su participacién, pasan-
do a representar un 23% del total en el afio 2025.

Cuando dividimos los consumos mencionados por el
total de habitantes de la Argentina y lo comparamos con
los de otros paises, como se muestra en la figura 7, com-
probamos que los valores proyectados para nuestro pais
resultan sumamente mesurados.

En efecto, el consumo total de energia por habitante de
la Argentina en el afio 2003, se hallaba en un nivel com-
parable al de paises como Chile o México. El nivel proyec-
tado para el afio 2025 nos sitaa en el nivel que actualmen-
te tienen paises como Portugal, Sudéfrica o Venezuela,
considerablemente inferior incluso al de los paises europe-
os de climas més templados como Grecia, Italia y Espafia.
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En el caso de los hidrocarburos, la proyeccién de su
demanda es, pues, doblemente mesurada, porque hemos
partido de un escenario de fuerte sustituciéon de dicha
fuente por nuclear y renovables.

Como hemos visto antes, también hemos sido relativa-
mente optimistas al proyectar la oferta de hidrocarburos, utili-
zando a pleno los recursos disponibles en las cuencas activas.

Si ahora combinamos ambas proyecciones, obtendre-
mos los balances que se exhiben en las figuras 8 y 9.

En millones de m3/dia

M Produccion

M Exportacion [ Consumo local Importacién

Figura 8. Balance de Gas Natural - 2003 Real, 2025 Proyectado.
Fuente. 2003: segun Secretaria de Energia. 2025: proyeccion del FEDN.



En la figura 8 de la pagina 48 se observa que, mientras
que en el afio 2003 la producciéon superaba la demanda
total de gas, permitiendo exportar un promedio de 18
millones de m3/dia, en 2025 habria que importar mas de
70 millones de m3/dia, aun si se mantuvieran sélo las
exportaciones a Chile destinadas a Methanex.

En el caso del petréleo y sus derivados, la figura 9 de la
péagina 50 muestra que, mientras que en el afio 2003 las
exportaciones superaron a las importaciones en 17 millo-
nes de toneladas equivalentes de petroleo, en 2025 las
importaciones superarian a las exportaciones en mas de 20
millones de tep.

Las consecuencias de estas pro-

Si deseamos modificar estas tendencias locales y apun-
tar hacia un uso mas racional de nuestros recursos energé-
ticos, habra que actuar persistentemente para conseguirlo.
De otro modo, el crecimiento econémico implicara un
crecimiento igual o superior del consumo de energia.

En segundo lugar, es indudable que para sostener el cre-
cimiento de nuestra economia sera necesario un impor-
tante nivel de inversiones en materia energética. En este
como en otros campos, no partimos desgraciadamente de
una situacion inicial holgada, sino de un pais que cay6 en
default y vio rondar la quiebra a su sistema bancario y a
muchas de sus empresas.

yecciones en el balance comercial
de la Argentina son significativas.
Para cuantificarlas hemos proce-
dido a valorizar los volimenes
mencionados, aplicando en el
caso del petréleo y derivados, los
valores CIF de importacién y FOB
de exportacion vigentes en el afio
2006, y un costo de importacion
de gas natural de 5 US$/Millén
de Btu, tomando como referencia
el contrato con Bolivia.

En la figura 10 de la pagina
52 se observa que mientras en el
afio 2003, las importaciones y
exportaciones efectivamente rea-
lizadas, habrian arrojado -a los
precios de 2006- un superavit
neto de 6000 millones de dodla-
res, en 2025 la relaciéon importa-
cién/exportacion de hidrocarbu-
ros se revertiria, arrojando un
déficit de casi 10.000 millones
de délares.

Conclusiones

Consideramos que el trabajo
expuesto permite extraer algunas
conclusiones de interés, que sefiala-
mos a continuacion.

En primer lugar, es visible que
salvo en el caso del transporte, los
distintos sectores consumidores de
energia de la Argentina vienen
mostrando desde hace por lo
menos 35 aflos una tendencia cre-
ciente en su consumo por habi-
tante o por unidad de producto.

Como ello ha venido sucedien-
do mientras en el resto del
mundo el alto precio del petréleo
incidia en sentido opuesto, no
deberiamos esperar un alinea-
miento automatico de la deman-
da local con los comportamientos
y tendencias del resto del mundo.
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Figura 9. Balance de petréleo y derivados - 2003 Real, 2025 Proyectado.
Fuente. 2003: seguin Secretaria de Energia. 2025: proyeccion del FEDN.

Nuestra proyeccion refleja esa necesidad, mostrando el
fuerte requerimiento que acompafia al escenario de creci-
miento econémico “moderadamente optimista” que adopta-
mos. Pero, ademds, muestra que aun si se maximizara el
esfuerzo para incorporar reservas y aumentar la produccién
de hidrocarburos en las cuencas activas, y aun si se pudiera
llevar a cabo un ambicioso plan de equipamiento eléctrico,
explotando intensamente los recursos hidricos, sextuplican-
do la potencia nuclear e instalando decenas de centrales
eolicas, solares y geotérmicas, el desarrollo nacional enfren-

taria una fuerte restricciéon en el campo de los hidrocarburos.

No hemos avanzado atin en un analisis regional que
nos permita determinar en qué medida esa restriccion
podra ser compensada mediante importaciones, ni qué
infraestructura requeririan las mismas. Pero hemos men-
cionado ya las posibles consecuencias de esas importacio-
nes y de la reduccién de nuestras exportaciones energéti-
cas, sobre la balanza comercial.

El problema no es nuevo. Nuestro pais lo enfrent6 en
diversas oportunidades, con politicas muy diversas, que van
desde la creacion de Yacimientos Petroliferos Fiscales y Gas
del Estado hasta su privatizacién, pasando por la sucesiva

suscripcion y anulacion de contratos petroleros, y el otorga-
miento y anulacién de concesiones.

El descubrimiento del mega yacimiento de Loma de La
Lata nos dio un largo respiro, duplicando nuestras reservas
de gas natural en los 80 y aportando casi 30 millones de
m3 por dia durante mas de 25 afios. Al amparo de ese
gigante, modificamos nuestra matriz energética hasta que
el gas llegd a representar un 50% de la misma, y hasta
comenzamos a exportar a Chile. Llegamos incluso a imagi-
narnos como grandes proveedores de gas a Brasil, sofiando
tal vez con encontrar otro Loma de La Lata. Hoy las reser-
vas de este yacimiento se han reducido a cerca del 15% del
total de reservas comprobadas del pais y no hay indicios
de otro mega yacimiento.

El problema estd de nuevo ante nosotros y su magnitud
podria ser mayor que lo que surge de nuestra proyeccion,
deliberadamente moderada. No es coyuntural ni bastaran
medidas aisladas para solucionarlo. No es un problema del
gobierno ni del sector energético, sino que repercutird
sobre la sociedad argentina en su conjunto. Urge recono-
cerlo, repensarlo y actuar en consecuencia.

Préximos pasos

Las tareas que se ha propuesto la Mesa de Energia del
Foro Estratégico para la segunda y tercera etapa de su tra-
bajo apuntan a buscar respuestas precisas a los interrogan-
tes en que el problema descripto puede ser desagregado.

En el ambito de la demanda, cabe preguntarse, por ejem-
plo: ;Qué tendencias son previsibles a escala mundial, que
pueden afectar nuestro consumo energético, y cudles convie-
ne acompanar o evitar? ;En qué segmentos tiene mas senti-
do aplicar politicas locales de uso racional de la energia?
¢Cuadles son las mas aconsejables? ;Cual seria la magnitud de
los resultados esperables y su relaciéon costo-beneficio?

En el ambito de la oferta, procuraremos dilucidar, por
ejemplo: ;Qué politicas resultarian convenientes para
maximizar la exploracién y produccién local de hidrocar-
buros? ;Qué ventajas y desventajas muestran las fuentes
alternativas y qué politicas convendria implementar res-
pecto de cada una? ;Cuales son los pros y contras de las
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En miles de millones de US$ (a precios de 2006)
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Figura 10. Exportacion/Importacion de gas natural, petréleo y derivados -

2003 Real, 2025 Proyectado.
Fuente: FEDN.

opciones de equipamiento eléctrico? ;Cuales son los aspec-
tos clave en materia de lineas de transmisién, gasoductos y
redes de distribuciéon? ;Qué estructura de refinacion seria
deseable promover frente al perfil de demanda previsto?
({Como se podrian financiar las grandes inversiones reque-
ridas? ;Qué rol le cabe al Estado y a los particulares?

Con relacién al marco regional: ;Qué posibilidades
ofrece la integracion energética regional? ;Con qué limita-
ciones? ;Qué politica de importaciéon y exportacion seria
aconsejable?

Para buscar estas respuestas, en la segunda etapa en curso
se trabaja paralelamente sobre dos lineas. Por un lado, se
esta realimentando el modelo de balance energético desarro-
llado, con supuestos ajustados sobre equipamiento eléctrico,
reservas, produccion de hidrocarburos y otros aspectos, con
el objetivo de producir un nuevo escenario base. Por el otro,
se han formado subgrupos de especialistas por tema, que
estan analizando y elaborando alternativas que puedan
luego ser trasladadas al modelo y cuantificadas.

Con las politicas identificadas y cuantificadas durante
esta segunda etapa, estaremos en condiciones de cumplir
con la tercera y ultima etapa de nuestro programa, en la
cual esperamos completar el diagnostico incorporando los
aspectos cualitativos y seleccionando y priorizando los fac-
tores clave, y finalizar formulando propuestas de acciéon
estratégica, en un proceso que no deseamos realizar en
soledad, sino dialogando con funcionarios, empresarios y
especialistas energéticos y, por supuesto, con la integra-
cion de las restantes Mesas del Foro.

Aspiramos a aportar ideas utiles y propuestas concretas
y realizables al Programa que el Foro Estratégico entregara
a las autoridades del Gobierno nacional en el afio 2008.

Sin embargo, consideramos que cuando un pais enfren-
ta desafios que requieren acciones de gran impacto y con-
tinuidad, resulta vital que la sociedad tenga una vision
clara y compartida de los problemas y participe activa-
mente de las soluciones.
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Estamos convencidos de que de esta manera habremos
contribuido a comprender los temas analizados, compar-
tiendo los resultados de nuestro trabajo y enriqueciéndolo
a través del intercambio con otros especialistas, funciona-
rios y empresarios.

Eduardo Senén Bobillo es economista. Actualmente es coordinador
general de la Mesa de Energia del Foro Estratégico para el Desarrollo
Nacional y desempena el cargo de Gerente de Planeamiento
Comercial de MetroGAS S.A. Previamente se desempefio en dreas de
planeamiento de YPF (1973-1991), en McKinsey & Co (1991-1994) y
como Socio Director de dos consultoras energéticas de la Argentina
(Ecoenergia y Mercados Energéticos, 1994-2000). También tiene una
extensa experiencia como profesor de microeconomia y de
mercadotecnia en la Universidad de Buenos Aires y en la Universidad
del Salvador.

1 Cuando se inici6 el trabajo no se contaba atin con un balance energético
definitivo para el afio 2005, por lo que dicho afio debié ser también pro-
yectado, utilizando la informacién provisoria disponible.

2 Gréfico “palo de hockey”.

3 En la segunda etapa, a desarrollar en el afio 2007, se prevé analizar aspec-
tos especificos del tema precios.

4 El Balance Energético Nacional es una matriz cuyas filas corresponden a las
distintas formas de energia primaria (hidraulica, nuclear, gas natural,
petréleo, carb6n mineral, lefia, bagazo y otros) y secundaria (electricidad,
gas distribuido, gas licuado, derivados del petréleo, gases de coquerias y
altos hornos, etc.), y en cuyas columnas se analiza la oferta de dichas
fuentes (computando su produccién, importacion y exportacion, varia-
cién de stock, no aprovechado y pérdidas), la transformacién de energia
primaria en secundaria (en centrales eléctricas, plantas de gas, refinerias,
etc.) y el consumo (el propio del sector energético y el consumo final por
sector: residencial, comercial y publico, transporte, agropecuario, indus-
trial y no energético).

5 La especificacién, utilizada también para el consumo final del sector no
energético, permite llegar mediante el uso de logaritmos y transformacio-
nes algebraicas a una ecuacién del tipo: C = k . Pa . (1+b)t
Donde: “C” es el consumo final a proyectar, “k” es un coeficiente técnico,
“P” es el valor agregado sectorial que se utiliza como variable explicativa
del consumo final, “a” es la elasticidad del consumo respecto del valor
agregado, “b” es una tasa de crecimiento auténomo, y “t” es el tiempo.

6 Tampoco se considerd explicitamente la evolucién cuantitativa del parque
de automéviles. La informacién histérica disponible a este respecto es
muy deficiente y cualquier proyeccién iba finalmente a ser basada en la
evolucién del PBI total.

7 EI U.S. Geological Survey es un organismo oficial creado en 1879 por el
Congreso de EE. UU. para monitorear las reservas mundiales de agua,
energia y recursos minerales. En la actualidad cuenta con 10.000 cientifi-
cos y mas de 400 sedes en todo el mundo. Su USGS World Petroleum
Assessment 2000 incluye una estimacion de los recursos no descubiertos
en cada una de las cuencas activas de la Argentina, para cuatro niveles
distintos de probabilidad (geoldgica y de accesibilidad).

8 Entre otras instituciones, participaron de este proyecto: La Comisién de Ener-
gia de la H. Camara de Diputados de la Nacién, SECYT, CONICET, INTA,
UNC, UTN, el Consejo Federal de Energia Eléctrica, CGT, ENARSA, APSEE,
CAMMESA, ENRE, IBAPE, el Instituto Balseiro, INVAP, NASA, CNEA, etc.

9 Elaborado por el Dr. Leonardo Sobehart, actual coordinador del Subgrupo
de Energia Nuclear de la Mesa.



