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Las emisiones de CO2 como causa del “Efecto Invernadero” y 
factor determinante del “Calentamiento Global”

Año 2019 Acumuladas 1850-2019
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De la responsabilidad histórica a la configuración actual. El papel de China, India y los países 
OECD



¿Por cuál motivo el énfasis en energías renovables?
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La fuerza política del relato acerca de lo posible como instantánea de lo deseable

Prof. Roberto Kozulj

Claves: 
movilidad y 
teletrabajo

Claves: Energías 
limpias-

Economía 
circular-

Eficiencia 
energética



Emisiones de CO2 de Argentina en el conjunto mundial: datos 1965-2019

Prof. Roberto Kozulj
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¿QUÉ ES UNA 
TRANSICIÓN

ENERGÉTICA Y DE 
QUÉ FACTORES

DEPENDE SU
VELOCIDAD?

El equipamiento anclado en
los sectores de demanda de 
energía como el principal 

factor de inercia

Prof. Roberto Kozulj



Imágenes de artefactos consumidores de distintas fuentes de energía

Economía de la Energía- Prof. Roberto 
Kozulj

Industria Transporte Residencial y Servicios



Transiciones Energéticas y Tecnología:
Estudiar el pasado, Explorar el Futuro, Comprender y Actuar en el Presente

Año 1800 1900 1950 2000 2030

Proxy al PIB 
mundial por 
habitante 711 1657 2114 6073 18000???

Ciclos de 
Kondratieff

2º ola de 
Kondratieff

3º ola de 
Kondratieff 4º ola de Kondratieff

5º ola de 
Kondratieff

6º ola de 
Kondratieff

Período 1830-1880 1880-1930 1930-1970 1970-2010 2010-2050

Principales 
tecnologías 
impulsoras de 
actividades

Ferrocarriles, 
Acero

Electrificación, 
Químicos

Automovil, Aviación 
Comercial,Petroquímica, 

Electrodomésticos

Tecnología de la 
Información, 

comunicaciones

Tecnologías para 
proteger el 

medioambiente; 
Nano-

Botecnología? 
Cuidado de la 

salud?

Fuentes 
primarias de 
Energía Carbón Carbón

Petróleo, Gas, Carbón, 
Hidro

Petróleo, Gas, 
Nuclear, Grandes 
Hidroeléctricas

Petróleo, Gas, 
Nuclear, Grandes 
Hidroeléctricas, 

Renovables

Air, Water and Waste; Energy Efficiency;Green Building;Renewable Energy;
Smart Power, Green Grid & Energy Storage;Transportation

Prof.  Roberto Kozulj

La pandemia como acelerador
de cambios



La Gran Disyuntiva:

• La mejor opción para el progreso
socioeconómico y para evitar brechas
digitales es optar por una política de 
(socio)economía para todos/as.

• Si el ahorro y el tipo de gasto se 
concentran en cambiar los artefactos para 
usos idénticos, ¿de dónde saldrán 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.

Prof. Roberto Kozulj

Brecha digital y 
desigualdad



¿Maridar lujo y sostenibilidad ya es una tendencia?

Prof. Roberto Kozulj

El Tesla Model 3 con interior 
vegano

Baterías de iones de litio estacionarias y 
para vehículos

Construcción: 5 000 millones de USD.



Consideraciones acerca de una transición energética.
Hacia un mundo de Emisiones de CO2=0

• El consumo de energía de un sector depende del equipamiento (tecnología+ 
ganancias de eficiencia), pero también de los hábitos y necesidades socio 
productivas. Éstas están cambiando.

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

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

• 2 La sustitución de todos los artefactos que consumen otras fuentes a unos que 
consuman energía eléctrica. ¿Es económica y técnicamente factible?

• 3- Claves: Maduración tecnológica, Tiempos, Costos, Necesidad, Conveniencia, 
¿Certeza de Cero Emisiones? ¿Certeza de poner fin al extactivismo?, Otras.

Prof. Roberto Kozulj



La participación
de los 

combustibles 
fósiles en los 

Estados Unidos 
de América 1850-

2020
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¿Cuál es el peso de los combustibles fósiles en distintos 
países y cómo son sus matrices energéticas?

Una diversidad menor que la esperada y una determinación 
por trayectorias históricas bien determinadas.

Prof. Roberto Kozulj
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Estructura del consumo primario de energía

Fósiles (CM+PT+GN) Hidro+Nuclear Renovables (Solar+Eólica+Otras)

Prof. Roberto Kozulj

China

Estados 
Unidos

Argentina

Unión 
Europpea



Estructura del Consumo de Energía de Fuentes 
Primarias año 2019

Estados Unidos China

Prof. Roberto Kozulj
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Estructura del Consumo de Energía de Fuentes 
Primarias año 2019

Europa Argentina

Prof. Roberto Kozulj
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Estructura comparada del consumo por fuentes primarias de energía

Prof. Roberto Kozulj
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La Argentina es un país de bajas emisiones y alta conectividad media lo que 
le da ventajas potenciales pues puede transitar el cambio a la Revolución 4.0 

sin necesidad de priorizar la transición energética

Prof. Roberto Kozulj



La realidad de las renovables en magnitudes relativas y absolutas

Porcentaje de renovables por país (2019) Generación con renovables por país (2019)

Prof. Roberto Kozulj
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¿Las energías renovables cuestionadas en el Norte?

¿Cuestionamiento de las 
renovables?

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

Prof. Roberto Kozulj

• 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.

• La eléctrica alemana Uniper, controlada por la finesa Fortum, acaba de 
poner en marcha este sábado una nueva central térmica de carbón. Se 
trata de Datteln-4, cerca de Dortmund, con una potencia instalada de 1,1 
GW. (2019).

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 energía de un sector depende del equipamiento, pero también de los 

hábitos y necesidades socio productivas.

• Pasar de fuentes fósiles a renovables con el objetivo de lograr cero emisiones supone:

• 1-Reemplazar todo el equipamiento de generación.

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

• Esto lleva tiempo y no todos los países 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.

Prof. Roberto Kozulj



La Agenda 2030 de las Naciones Unidas y sus 17 ODS

Prof. Roberto Kozulj

ODS en relación directa con la gran 
transición energética

ODS que resultan críticos para la 
toma de decisiones en materia de 
política energética por sus vínculos 

con la macroeconomía



Escenarios a 2050, el papel de los combustibles 
fósiles y la aceleración de los cambios ocasionados 

por la pandemia.

¿ Cómo visualizan las agencias internacionales los 
escenarios futuros de demanda energética?

Prof. Roberto Kozulj



Las claves del cambio visualizados a través 
de la pandemia: teletrabajo y cambios en 
los patrones de movilidad. Los próximos 

umbrales de demanda energética son más 
bajos y con cambios estructurales.

Prof. Roberto Kozulj



Escenarios de la Agencia Internacional de la Energía: Achieving net-zero emissions by 
2050 – World Energy Outlook 2020 – Analysis - IEA

Comparación de escenarios Resultados

Prof. Roberto Kozulj

Supuestos de cambio 
radical en el modo de 

funcionar de la economía 
divergen del grado de 
adhesión política en 

diversos países. 

GtCO2



La mirada de la BP-Los supuestos

Prof. Roberto Kozulj



Prof. Roberto Kozulj

Aún en este 
escenario el gas 

natural crece 
hasta 2030-

2035



La mirada de la BP-Resultados

Resultados
Valor de las penalizaciones por emisiones de 
CO2 - Carbon Tax

Prof. Roberto Kozulj

Ventana de gas 
natural  

constante y 
creciente en 

dos escenarios



The dual challenge, more energy, less carbon, is the biggest challenge facing the 
global energy system over the next 20 years-Prepandemia.

Prof. Roberto Kozulj



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

Prof. Roberto Kozulj



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

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

“Sinfonía inacabada”: máxima cooperación 
global, políticas coordinadas.

Prof. Roberto Kozulj



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

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

Prof. Roberto Kozulj

El gas para generación eléctrica crece en los tres 
escenarios.

Impacto en la 
demanda de 
gas natural

Prof. Roberto Kozulj
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Impacto en la 
demanda de 
gas natural

Prof. Roberto Kozulj
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Energías renovables: costos, atributos y realidades

Atributos, curvas de aprendizaje y  costos.
Toda transición tiene nuevos desafíos.

Prof. Roberto Kozulj



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

Prof. Roberto Kozulj

La competitividad de 
las renovables difiere 
según países según 

logren o no su 
desarrollo con 

tecnología propia a 
bajo costo.

También es sensible 
según cuál sea el 

costo de generación 
con gas natural.



Energía Solar FV en India
• Hero Future Energies, 

una de las principales 
compañías privadas de 
energía renovable de la 
India, ultimó a finales de 
marzo de 2020 un 
proyecto de energía 
solar de 300 megavatios 
en el parque de energía 
solar de Bhadla en 
Rajasthan. Con este 
proyecto, el parque solar 
ahora está completo con 
una capacidad instalada 
de 2.245 megavatios y se 
convierte en el más 
grande del mundo.

Prof. Roberto Kozulj

Superficie utilizada 0,0258 km2 por cada MW de capacidad= 26 Km2 
por cada 1000 MW.

En su construcción consume grandes cantidades de hormigón, lo que 
implica abundante consumo de fuentes fósiles y emisiones CO2.



Parque eólico de 
Gansu en China

• La primera fase, que comenzó en 2009, 
alcanzó los 3.800 megavatios y consistió 
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

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



Competitividad del auto eléctrico: se espera alcanzar 
entre 2025 y 2030.

Para el año 2025, el MIT estima que el coste de las 
baterías se situará en 93 dólares por kWh si todo 
sigue la tendencia actual

El costo y la complejidad son aun 
factores críticos .

• Si un coche tiene baterías con un 
coste de 60 dólares por kWh, el coste 
de tenerlo en propiedad, incluyendo 
el comprarlo y la electricidad que 
usa, sería de 26 centavos por milla, 
comparado con los 27 centavos por 
milla que cuesta un motor de 
combustión.

Prof. Roberto Kozulj



La limitación del almacenamiento de energía: el caso 
de las baterías

Tesla warns of coming battery minerals shortage
Cecilia Jamasmie | May 3, 2019 | 6:00 am Base Metals Battery Metals 

Precios del carbonato de litio y del cobalto, dos insumos clave para la 
electro movilidad extendida

Prof. Roberto Kozulj
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Evolución de la generación con gas natural a escala 
global y por regiones 1985-2018

Gráficas de soporte: foco futuro del gas 

Prof. Roberto Kozulj



Crecimiento de la generación de EE por fuentes
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¿Logrará Asia 
reemplazar el uso 

del carbón? ¿ A 
través de cuál 
energético?



Porcentaje de generación de electricidad por regiones: 
evolución 1985-2018
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¿Logrará Asia 
reemplazar el uso 

del carbón? ¿ A 
través de cuál 
energético?



Petróleo 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

Prof. Roberto Kozulj

Residencial
26%
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Consumo energético final por sectores de demanda y tipo de 
energético

Prof. Roberto Kozulj
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Usos finales e intermedios del gas natural

Prof. Roberto Kozulj
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Importaciones de gas brutas (Bolivia + GNL) y netas de exportaciones

Prof. Roberto Kozulj
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Producción 
de gas en 
Argentina
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Argentina:

Gas no 
Convencional

MMMCD
0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

En
er

o
M

ar
zo

M
ay

o
Ju

lio
Se

pt
ie

m
br

e
N

ov
ie

m
br

e
En

er
o

M
ar

zo
M

ay
o

Ju
lio

Se
pt

ie
m

br
e

N
ov

ie
m

br
e

En
er

o
M

ar
zo

M
ay

o
Ju

lio
Se

pt
ie

m
br

e
N

ov
ie

m
br

e
En

er
o

M
ar

zo
M

ay
o

Ju
lio

Se
pt

ie
m

br
e

N
ov

ie
m

br
e

En
er

o
M

ar
zo

M
ay

o
Ju

lio
Se

pt
ie

m
br

e
N

ov
ie

m
br

e
En

er
o

M
ar

zo
M

ay
o

Ju
lio

Se
pt

ie
m

br
e

N
ov

ie
m

br
e

En
er

o
M

ar
zo

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fortin de Piedra Loma Campana Loma Campana-LLL

Loma Campana-SB El Orejano Est. Fernandez Oro

Aguada Pichana E VM Aguada Pichana E Mulichinco Rincon del Mangrullo

La Amarga Chica Río Neuquén Otras inferidas

Prof. Roberto Kozulj



CO2/GJ según tipo de combustible

Prof. Roberto Kozulj
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Actores de la industria petrolera argentina e impactos.
Lo anclado como PBI y empleo es significativo

• Núcleo de productores: más de 60 empresas productoras de petróleo y gas.
• Productos asociados-insumos: más de 250 rubros de actividad industrial provista por PyMEs

• Núcleo proveedores: 
• 1-Grupo Argentino de Proveedores Petroleros (GAPP), que se fundó en 2002 con solo cuatro empresas, 

hoy está integrado por 141 firmas del sector de petróleo y gas; tiene presencia en 11 provincias y abarca 
16 actividades, entre industriales y de servicios.

• 2- Algunas de las Cámaras que agrupan a otras PyMEs:
• Cámara Argentina de Proveedores de la Industria Petro-Energética (CAPIPE); 
• Cámara Patagónica de Servicios Petroleros (CAPESPE); 
• Cámara Empresarial Industria Petrolera y Afines de Neuquén (CEIPA);
• Cámara de Empresas de Operaciones Petroleras Especiales (CEOPE) y el Cluster de Petróleo, Gas y Minería 

de Córdoba.
• Impactos de la renta
• 3- Derrame de los ingresos por regalías en las provincias petroleras y municipios por coparticipación.
• 4- Sindicatos de otras industrias UOM, UOCRA, etc.

Prof. Roberto Kozulj



La Agenda 2030 de las Naciones Unidas y sus 17 ODS

Prof. Roberto Kozulj

ODS en relación directa con la gran 
transición energética

ODS que resultan críticos para la 
toma de decisiones en materia de 
política energética por sus vínculos 

con la macroeconomía



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 
reducción de la pobreza y hambre cero. Un desafío inmediato y difícil de alcanzar 
debido a la polarización política y social de dos modelos “ ideológicos e históricos” poco 
viables.

• Cada país escoge su sendero de transición energética en función de lograr la mayor 
cantidad posible de ODS en intersecciones concurrentes. 

• El gas natural es el más limpio de los combustibles fósiles y a costos razonables el más 
competitivo para generar electricidad sin desmedro de una mayor cantidad de energías 
renovables.

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

Prof. Roberto Kozulj



¡Muchas gracias por su amable 
atención!

Prof. Roberto Kozulj
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