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El “racional” tras la necesidad de alcanzar la gran
transicion energética a escala global.

CO2-Cambio climatico-Alcanzar Cero
Emisiones de CO2.
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Las emisiones de CO2 como causa del “Efecto Invernadero” y
factor determinante del “Calentamiento Global”
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Las emisiones de CO2 como causa del “Efecto Invernadero” y
factor determinante del “Calentamiento Global”
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¢ Por cual motivo el énfasis en energias renovables?
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La fuerza politica del relato acerca de lo posible como instantanea de lo deseable

CUADRO 1: PACTO VERDE EUROPEO
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Emisiones de CO2 de Argentina en el conjunto mundial: datos 1965-2019
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~¢QUE ES UNA
CIRANSICION —

ENERGETICA Y DE
QUE FACTORES
DEPENDE SU )
VELOCIDAD?

El equipamiento anclado en

los sectores de demanda de

energia como el principal
factor de inercia

Prof. Roberto Kozulj '




Imagenes de artefactos consumidores de distintas fuentes de energia

Economia de la Energia- Prof. Roberto
Kozulj



Transiciones Energéticas y Tecnologia:
Estudiar el pasado, Explorar el Futuro, Comprender y Actuar en el Presente
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La pandemia como acelerador
de cambios



La Gran Disyuntiva: desigualdad

* La mejor opcion para el progreso
socioecondmico y para evitar brechas
digitales es optar por una politica de
(socio)economia para todos/as.

* Sielahorroy el tipo de gasto se
concentran en cambiar los artefactos para
usos idénticos, ¢de donde saldran los
fondos para que accedan los que no
acceden?

* El progreso no se detiene!!!: {pero es
posible dosificarlo?

* Las ganancias d productividad deben
ser compartidas.




é¢Maridar lujo y sostenibilidad ya es una tendencia?
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Consideraciones acerca de una transicion energética.
Hacia un mundo de Emisiones de CO2=0

El consumo de energia de un sector depende del equipamiento (tecnologia+
ganancias de eficiencia), pero también de los habitos y necesidades socio
productivas. Estas estan cambiando.

Pasar de fuentes fosiles a renovables con el objetivo de lograr cero emisiones
supone iniciar un sendero progresivo hacia:

1-El reemplazo del equipamiento de generacion térmica a fuentes renovables.

2 La sustitucidn de todos los artefactos que consumen otras fuentes a unos que
consuman energia eléctrica. ¢Es econdmica y técnicamente factible?

3- Claves: Maduracion tecnoldgica, Tiempos, Costos, Necesidad, Conveniencia,
éCerteza de Cero Emisiones? ¢ Certeza de poner fin al extactivismo?, Otras.
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¢Cudl es el peso de los combustibles fosiles en distintos
paises y cOmo son sus matrices energéticas?

Una diversidad menor que |la esperada y una determinacion
por trayectorias historicas bien determinadas.
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Estructura del consumo primario de energia

Renovables (Solar+Eélica+Otras)
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Estructura del Consumo de Energia de Fuentes
Primarias ano 2019
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Estructura del Consumo de Energia de Fuentes
Primarias ano 2019
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Estructura comparada del consumo por fuentes primarias de energia
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La Argentina es un pais de bajas emisiones y alta conectividad media lo que
le da ventajas potenciales pues puede transitar el cambio a la Revolucidn 4.0
sin necesidad de priorizar la transicion energética

GRAFICO 3: USO DE INTERNET Y EMISIONES ANUALES DE CO2

(izq: % de individuos, 2017; Dcha: emisiones anuales CO2eq en millones de toneladas/afio, 2018)
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Nota: todos los individuos que utilizaron Internet en los ultimos 3 meses, tanto a través de ordenadores,
teléfonos moviles, dispositivos de juegos, smartTV, entre otros.

Fuente: Our World in data a partir de Global Carbon Project y Banco Mundial
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La realidad de las renovables en magnitudes relativas y absolutas

Porcentaje de renovables por pais (2019) Generacion con renovables por pais (2019)
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éLas energias renovables cuestionadas en el Norte?

https://www.forbes.com/sites/michaelshellenberger/2019/05/06/the-reason-
¢ Cuestionamiento de las renewables-cant-power-modern-civilization-is-because-they-were-never-meant-
renovables? to/?sh=57d3cfa0ea2b

DER SPIEGEL . May 6, 2019,03:59am EDT|623.728 views

. The Reason Renewables Can't Power Modern Civilization Is Because They
Were Never Meant To

. Michael Shellenberger Contributor Energy.

. Der Spiegel cites a recent estimate that it would cost Germany “€3.4
trillion ($3.8 trillion),” or seven times more than it spent from 2000 to
2025, to increase solar and wind three to five-fold by 2050.

. Between 2000 and 2019, Germany grew renewables from 7% to 35% of its
electricity. And as much of Germany's renewable electricity comes from
biomass, which scientists view as polluting and environmentally degrading,
as from solar.

Murks in Germany

Energiewende: Wie eine grofe Idee am deutschen Kleingeist scheitert

70 JAHRE GRUNDGESETZ

. La eléctrica alemana Uniper, controlada por la finesa Fortum, acaba de
poner en marcha este sabado una nueva central térmica de carbdn. Se
trata de Datteln-4, cerca de Dortmund, con una potencia instalada de 1,1
GW. (2019).
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https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-energy-consumption-and-power-mix-charts
https://www.forbes.com/sites/michaelshellenberger/2019/03/07/with-ethanol-and-biomass-no-longer-viewed-as-green-will-other-renewables-soon-follow/#b819dd97fb98

Algunos enunciados clave.

El consumo de energia de un sector depende del equipamiento, pero también de los
habitos y necesidades socio productivas.

Pasar de fuentes fosiles a renovables con el objetivo de lograr cero emisiones supone:
1-Reemplazar todo el equipamiento de generacion.

2 Sustituir los artefactos que consumen otras fuentes a unos que consuman energia
eléctrica con grandes ganancias de eficiencia.

Esto lleva tiempo y no todos los paises tienen como principal prioridad ciertos ODS
vinculados a clima y emisiones de carbono.

Ello conduce a priorizar los ODS si fuese que no todos presentaran convergencia.
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Escenarios a 2050, el papel de los combustibles
fosiles y la aceleracion de los cambios ocasionados
por la pandemia.

¢ CoOmo visualizan las agencias internacionales los
escenarios futuros de demanda energética?
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Las claves del cambio visualizados a través
de la pandemia: teletrabajo y cambios en
los patrones de movilidad. Los proximos
umbrales de demanda energética son mas
bajos y con cambios estructurales.

Covid-19 is assumed to have a persistent impact
on economic activity and energy demand

Impact of Covid-19 in Rapid Alternative case: Greater impact from Covid-19
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Incluye las tendencias de movilidad
en lugares como restaurantes,
cafeterias, centros comerciales,
parques tematicos, museos,
bibliotecas y cines.

Incluye las tendencias de movilidad
en lugares como mercados y
depositos de alimentos, mercados
de productores, tiendas de comida
especializadas y farmacias.

Incluye las tendencias de movilidad
en lugares como parques
nacionales, playas publicas, puertos
deportivos, parques para perros,
plazas y jardines publicos.

Incluye las tendencias de movilidad en
lugares como centros de transporte
publico (por ejemplo, estaciones de
metro, autobus y tren).

Incluye las tendencias de movilidad en
lugares de trabajo.

Incluye las tendencias de movilidad en
lugares de residencia.
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Escenarios de la Agencia Internacional de la Energia: Achieving net-zero emissions by
2050 — World Energy Outlook 2020 — Analysis - IEA

Comparacion de escenarios
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La mirada de la BP-Los supuestos

Level in 2050

2018 Rapid  Net Zero BAU
Primary energy by
fuel (native units)
Oil (Mb/d) 97 a7 24 89
Natural gas (Bcm) a:38ﬂ5 ----- 3708 V4% — ) 79'9'"’
Production
Oil (Mb/d) 98_ e TR -1
Natural gas (Bem) €C73865 3717 5200 -2
Coal (EJ) T Rt | e ey /1
Macro
GDP (trillion US$ PPP) 129 297 297 297
Population (billions) 7.6 9.7 9.7 9.7
GDP per capita (thousand US$) 17 31 31 31
Energy intensity (MJ per US$ of GDP) 45 2.1 21 2.4
Net CO, emissions (Gt) 33.8 9.4 1.4 30.5
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Energy Outlook
2020 edition

Change 2018 - 2050 (% p.a.)
Rapid  Net Zero BAU
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L ow-carbon transition leads to a fundamental {}
shift in the global energy system

Shares of primary energy in Rapid
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La mirada de la BP-Resultados

Energy Outlook
2020 edition

Valor de las penalizaciones por emisiones de
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The dual challenge, more energy, less carbon, is the biggest challenge facing the
global energy system over the next 20 years-Prepandemia.
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Los Escenarios del Consejo Mundial de la Energia:

World Energy

Exploring Innovation Pathways to 2040 Scenarios | 2019

g
O

Modern Jazz. A market-led, digitally disrupted world with faster-paced and more uneven eco-
nomic growth. Recent signals suggest that this entrepreneurial future might accelerate clean
energy access on both global and local scales, whilst presenting new systems integration, cyber
security and data privacy challenges.

Unfinished Symphony. A strong, coordinated, policy-led world, with long-term planning and
united global action to address connected challenges, including inequitable access and affordable
decarbonisation. Recent signals suggest increased activism and commitment to addressing climate
change at the sub-national level, and an expansion of the focus from climate change mitigation to
a broader, socially inclusive and economically affordable sustainable development agenda.

Hard Rock. A fragmented world with inward-looking policies, lower growth and less global coop-
eration. Recent signals, such as the rise of populist leaders and uncertainty about the outlook for
international cooperation, imply that this scenario is also evolving into a story of regionally firmer
security foundations rather than total fragmentation and “harder rocks.”

Prof. Roberto Kozulj
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Total

Coal

Coal (with CCS)
Qil

Gas

Gas (with CCS)
Nuclear

Hydro

Biomass
Biomass (with CCS)
Wind

Solar
Geothermal

Other

Los Escenarios del Consejo Mundial de la Energia:
Exploring Innovation Pathways to 2040

“Hard Rock”: Mundo fragmentado. Menos
cooperacion global. Menor crecimiento.

2015

24,072

9,341

990

5,561

2,571

3,903

527

256

80

2025

29,927

10,708

1,046

6,635

3,342
4,627

793

1,592
1,076

100

2030

31,536

10,465

7,245

3,808

4,686

1,897

1,477

2040

35,722

10,548

741

8,376

4,357

5,286

2,720
2,328
169

60

2050

39,593

8,704

646

10,605

4,910
6,063

1,610

3,480
3,150
272

153

2060

43,012

8,137

594

11,070

5,394
6,786

2,017

4,443
3,943
365

265

% CAGR
2015-2060

1.3%

-0.3%

NA

-11%

1.5%

NA

17%

1.2%

3.0%

NA

3.8%

6.3%

3.4%

12.2%

“Sinfonia inacabada”: maxima cooperacion
global, politicas coordinadas.

Total

Coal

Coal (with CCS)
Qil

Gas

Gas (with CCS)
Nuclear

Hydro

Biomass
Biomass (with CCS)
Wind

Solar
Geothermal

Other

Prof. Roberto Kozulj

2015

24,072

9,341

990

5,561

2,571

3,903

527

840
256

80

2025

31,817

9,468

35

m

7727

38

3,701

5,019

848

2,335
1,700
138

35

2030
34,930
8,326
7
493

8,953

4,448
5,388

1,004

3,236
2,684
180

70

2040

45,519 52,698 59,082

5,167
371
264
13,611
547
5704
6,131
1,438
24
5,602
6,038
330

290

2050

579
1,045
162
10,728
5,437
6,802
7,153
2,099
74
8,275
8,970
559

815

2060

166
1,053
92
3,956
10,793
7,818
7,660
2,700
172
10,786
1,773
850

1,253

% CAGR
2015-2060

2.0%

-8.6%

NA

-5.1%

-0.8%

NA

2.5%

1.5%

3.7%

NA

5.8%

8.9%

5.4%

16.1%



Los Escenarios del Consejo Mundial de la Energia:

Table 5. Modern Jazz Power by Fuel Source (TWh)

Total

Coal

Coal (with CCS)
Qil

Gas

Gas (with CCS)
Nuclear

Hydro

Biomass
Biomass (with CCS)
Wind

Solar
Geothermal

Other

2015

24,072

9,341

990

5,561

2,571

3,903

527

840

2025
31,898

10,457

897

8,247

3,055
4,695

833

2,187
1,345
146

37

2030

Exploring Innovation Pathways to 2040

“Modern Jazz”: Decisiones guiadas por el
mercado. Economia Digitalizada.

2040

2050

35069 44,085 51,493

10,050

819

9,849

3,294
4,900

923

2,968
2,000
192

75

7,741
34
669
15,650
68
3,787
5488

1,401

4991
3,643
307

306

2,886
105
597

20,561
296

4,484

6,085

1998

6,964
6,195
466

856

2060
57,898
2139
264
526
20,257
1115
4,811
6,540

2,567

9,523
8,821
599

736

% CAGR
2015-2060

2.0%

-3.2%

NA

-1.4%

2.9%

NA

1.4%

1.2%

3.6%

NA

5.5%

8.2%

4.6%

14.7%

El gas para generacidn eléctrica crece en los tres

escenarios.

-

5 A
4 I
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0

2,2%

Modern Jazz
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2015

2040

natural

1,6%

Unfinished S
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Incremento medio anual en el consumo de gas
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Incremento medio anual en el consumo de gas

2,2%

-

Modern Jazz

2015

natural
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Unfinished S
2040 Incremento anual
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Energias renovables: costos, atributos y realidades

Atributos, curvas de aprendizaje y costos.

Toda transicion tiene nuevos desafios.

Prof. Roberto Kozulj



Comparacion de senderos de distintas fuentes renovables (Informe IRENA 2019)

Figure ES.1 Global weighted average levelised cost of electricity from utility-scale renewable power generation
technologies, 2010 and 2019

Biomass Geothermal Hydro Solar Concentrating Offshore Onshore
Photovoltaic solar power wind wind
b | ]
0.4

0.3

A |

Fossil fuel cost range

2019 USD/kWh

01 * percentile

0.047

0.037
St parcentile

2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2019

Note: For CSP, the dashed bar in 2019 shows the weighted average value including projects in Israel.

Note: This data is for the year of commissioning. The thick lines are the global weighted-average LCOE value derived from the individual
plants commissioned in each year. The project-level LCOE is calculated with a real weighted average cost of capital (WACC) is 7.5%
for OECD countries and China and 10% for the rest of the world. The single band represents the fossil fuel-fired power generation cost
range, while the bands for each technology and year represent the 5™ and 95" percentile bands for renewable projects.
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La competitividad de
las renovables difiere
segln paises segun
logren o no su
desarrollo con
tecnologia propia a

bajo costo.

También es sensible
segun cual sea el
costo de generacion
con gas natural.




Hero Future Energies,
una de las principales
compaiiias privadas de
energia renovable de la
India, ultimo a finales de
marzo de 2020 un
proyecto de energia
solar de 300 megavatios
en el parque de energia
solar de Bhadla en
Rajasthan. Con este
proyecto, el parque solar
ahora esta completo con
una capacidad instalada
de 2.245 megavatios y se
convierte en el mas
grande del mundo.

Energia Solar FV en India

En su construccion consume grandes cantidades de hormigon, lo que
implica abundante consumo de fuentes fdsiles y emisiones CO2.

Prof. Roberto Kozulj



Cada 300 MW ocupan cerca de 7 km lineales o mas.

Parque edlico de
Gansu en China

La primera fase, que comenzd en 2009,
alcanzo los 3.800 megavatios y consistid
en la puesta en funcionamiento de 18
parques de 200 megavatios y otros 2 de
100 megavatios. Actualmente se
encuentran en actividad 60 parques de
12.000 megavatios.

Prof. Roberto Kozulj
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Competitividad del auto eléctrico: se espera alcanzar

entre 2025 y 2030.
Para el afio 2025, el MIT estima que el coste de las El costo y la complejidad son aun
baterias se situara en 93 délares por kWh si todo factores criticos .

sigue la tendencia actual

* Siun coche tiene baterias con un
coste de 60 ddélares por kWh, el coste
de tenerlo en propiedad, incluyendo
el comprarlo y la electricidad que
usa, seria de 26 centavos por milla,
comparado con los 27 centavos por
milla que cuesta un motor de
combustion.

Prof. Roberto Kozulj



La limitacion del almacenamiento de energia: el caso
de las baterias

Tesla warns of coming battery minerals shortage

Cecilia Jamasmie | May 3, 2019 | 6:00 am Base Metals Battery Metals electro movilidad extendida
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Insumos para baterias

2000
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= Cobalt $/tonne*
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Precios del carbonato de litio y del cobalto, dos insumos clave para la
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Evolucion de la generacion con gas natural a escala
global y por regiones 1985-2018

Graficas de soporte: foco futuro del gas

Prof. Roberto Kozulj
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Porcentaje de generacion de electricidad por regiones:

evolucion 1985-2018
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Petréleo y Gas en la Argentina.

Su importancia para el abastecimiento por
sectores de consumo final y desarrollo nacional

Prof. Roberto Kozulj



Consumo energético final por sectores de demanda

Consumo de energia por sectores en miles de toneladas equivalentes de petrdleo

Industrias
25% |

Agropecuario / '
7%
Comercial y Publico
9%

Transporte

33% — .

Residencial
| 26%

m Residencial = Comercial y Piblico = Transporte  m Agropecuario  m Industrias
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Consumo energético final por sectores de demanda vy tipo de
energético

Consumo final de fuentes secundarias (miles de toneladas equivalentes de petrdleo

Biodiesel

Bioetanol

Carbdén de Lefia

Fuel Oil

Diesel Oil + Gas Oil
Kerosene y Aerokerosene
Motonafta Total

Gas Licuado

Gas Distribuido por Redes

Energia Eléctrica

5000 10000 15000 20000 25000

o

H Residencial ® Comercial y Piblico M Transporte M Agropecuario M Industrias
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Usos finales e intermedios del gas natural

Centrales eléctricas servicio
publico (Secundarias-Centros
de Transformacion)

34%
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18%

RESIDENCIAL
21%

\

Pérdidas (se deduce de oferta
bruta)
2%

TRANSPORTE
5%

COMERCIAL Y PUBLICO
3%

Prof. Roberto Kozulj



Evolucion de
la ofertay
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Importaciones de gas brutas (Bolivia + GNL) y netas de exportaciones

Demanda de gas importado 2009-2020
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Argentina:
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C02/GJ segun tipo de combustible
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Actores de la industria petrolera argentina e impactos.
Lo anclado como PBl y empleo es significativo

Nucleo de productores: mas de 60 empresas productoras de petréleo y gas.
Productos asociados-insumos: mas de 250 rubros de actividad industrial provista por PyMEs

Nucleo proveedores:

1-Grupo Argentino de Proveedores Petroleros (GAPP), que se fundd en 2002 con solo cuatro empresas,
hoy esta integrado por 141 firmas del sector de petréleo y gas; tiene presencia en 11 provincias y abarca
16 actividades, entre industriales y de servicios.

2- Algunas de las Cdmaras que agrupan a otras PyMEs:

Cadmara Argentina de Proveedores de la Industria Petro-Energética (CAPIPE);
Cdmara Patagdnica de Servicios Petroleros (CAPESPE);

Cédmara Empresarial Industria Petrolera y Afines de Neuquén (CEIPA);

Cdmara de Empresas de Operaciones Petroleras Especiales (CEOPE) y el Cluster de Petrdleo, Gas y Mineria
de Cérdoba.

Impactos de la renta
3- Derrame de los ingresos por regalias en las provincias petroleras y municipios por coparticipacion.
4- Sindicatos de otras industrias UOM, UOCRA, etc.
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Unas breves conclusiones.

Argentina debe asegurar su abastecimiento energético al menor costo posible sin
afectar las inversiones para el crecimiento y a su vez mejorar la equidad, lograr la
reduccion de la pobreza y hambre cero. Un desafio inmediato y dificil de alcanzar
debido a la polarizacion politica y social de dos modelos “ ideoldgicos e histéricos” poco
viables.

Cada pais escoge su sendero de transicion energética en funcién de lograr la mayor
cantidad posible de ODS en intersecciones concurrentes.

El gas natural es el mas limpio de los combustibles fésiles y a costos razonables el mas
competitivo para generar electricidad sin desmedro de una mayor cantidad de energias
renovables.

El vector del gas natural ha resultado conveniente y factor critico tras su escasez en
Argentina frente a un mundo que lo considera imprescindible para transitar el horizonte
previsto después de 2040-2050.



iMuchas gracias por su amable
atencion!
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