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RESUMEN: Se trata de un informe de situacion en el que se describe genéricamente el cambio climatico y el impacto que
éste tiene en el sector eléctrico argentino. Se muestra la evolucion del factor de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) del sector en los ltimos afios, el que resulté en 2006 un 21% mayor que en 2003.

Se plantean qué tipos de proyectos podrian contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico. La financiacion de los
mismos podria ser coadyuvada desde mecanismos internacionales como el Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) a
través de la venta de la Reduccion de Emisiones Certificadas (CERs).

Se agregan ejemplos de aplicacion y estimaciones de algunos potenciales de ahorro. Se concluye que hay un potencial de
ahorro importante de energia y una amplia variedad de proyectos susceptibles de ser enmarcados dentro del MDL.
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INTRODUCCION

Se presenta una vision de las posibles vinculaciones entre el cambio climatico y el sistema eléctrico argentino. En rigor, las
vinculaciones abarcan dos cuestiones: por un lado comprenden los impactos que produciran los cambios sobre el sistema y
las consecuentes necesidades de adaptacion que éste habra de requerir, y, por otro, las que corresponden a la posibilidad de
utilizar instrumentos financieros conocidos como créditos de carbono o CERs para mejorar el perfil de las inversiones en el
sector.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Como se seiialara, la informacion sobre el Cambio Climatico, que emerge de estudios cientificos tales como el tercer informe
del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, 2001) y de otras
numerosas publicaciones cientificas, sefiala cada vez con mas contundencia el desalentador panorama del impacto que tendra
este fendmeno sobre la naturaleza, por un lado, y su fuerte interdependencia con la actividad humana, por el otro. En muchos
casos, la informacion advierte sobre impactos ya producidos sobre los ecosistemas y, en un futuro, de los cambios y extincion
de un gran nimero de especies. El incremento de temperaturas previsto, amenaza enormemente a la biodiversidad, razon por
la cual se debe minimizar el calentamiento global para evitar los peligrosos efectos sobre la naturaleza y la sociedad.

Al mismo tiempo, los estudios, sefialan también que existiria un limite de 2°C de sobreelevacion de temperatura —respecto a
los niveles preindustriales— a partir del cual los impactos ambientales se tornaran extremadamente adversos. Por este motivo
la Unién Europea y otros paises han propuesto este valor limite como un marco de referencia para definir la meta de
emisiones maximas y la profundidad que deberan tener los programas de mitigacion y de adaptacion que se desarrollen, lo
cual se traduce en que las emisiones deberan alcanzar un maximo y luego declinar fuertemente en el término de los préximos
veinte afos. Esto, dadas las actuales estructuras energéticas y el camino que siguen las emisiones, representa un tremendo
desafio para nuestra sociedad, que puede ser superado, no sin dificultad, a partir de la fuerte conviccion y compromiso de
todos los sectores involucrados (gobierno, empresas generadoras, distribuidoras, consumidores, etc.).

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) mundiales han crecido fuertemente desde 1945, con el mayor incremento
en términos absolutos en el afio 2004. Las proyecciones medias sugieren que, en ausencia de politicas de accion para evitarlo,
las emisiones treparan un 50% mas en 2025 respecto a los valores actuales.
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EL CAMBIO CLIMATICO Y EL SECTOR ENERGETICO

El 77% de las emisiones, medidas en términos de potencial de calentamiento global, provienen del didxido de carbono CO..
Particularmente, el sector mas destacado es el que involucra a la produccion de electricidad y el calor, concentrando un
24,6% de las emisiones a nivel mundial, seguido por el cambio en el uso de la tierra, transporte, agricultura, industria y otros.
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Figura 1: Participacion de distintos sectores en el calentamiento Global.

En el mundo, se ha comenzado a trabajar en este sector en particular desde hace casi 30 afios, implementando una serie de
politicas y acciones para contrarrestar el problema, razon por la cual los programas se encuentran en un grado de avance
importante y se ha cosechado mucha experiencia acerca de las estrategias necesarias para mitigar las emisiones de GEI.

Los cambios de tipo paulatino obligan a reexaminar las premisas con las que se calcula la demanda, en relacion a los
aumentos de temperatura estimados, y la oferta de energia, a los cambios en los regimenes hidroldgicos y su impacto en la

generacion hidroeléctrica.

En cambio el aumento en la frecuencia y severidad de eventos extremos obliga a revisar los criterios de disefio de toda la
infraestructura del sector eléctrico (generacion, transporte y distribucion) y ademas a considerar e implementar, con especial

cuidado, planes de contingencia.

Se debe analizar -a la luz de esta nueva situacion- si nuestra infraestructura existente estd en condiciones para afrontar los
impactos esperados. En realidad no hace falta ir a lugares remotos para encontrar algunos ejemplos relevantes. La ciudad de
Buenos Aires cuenta con un sistema de bombeo para acelerar el drenaje del Riachuelo evitando las inundaciones en los
barrios de La Boca y Barracas. Este sistema esta alimentado desde la red de una de las distribuidoras metropolitanas,
EDESUR. Sin embargo, ;son estas estaciones inmunes al clima mas “tropicalizado” que esta teniendo la Ciudad de Buenos
Aires?. Entendiendo por tropicalizado a eventos intensos y de corta duracion.

Como otro ejemplo de los cambios en la frecuencia y severidad de eventos extremos se incluye la Figura 2 donde se puede
advertir el incremento en el nimero de tormentas en ocho localidades de la region Pampeana. Se puede observar, que varias
localidades que no registraron tormentas superiores a 100 mm en el periodo 1911-1980, presentan ya mas de una por afio, en

el periodo 1981-2000.
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Figura 2: Diferencia en el numero de tormentas anuales en ocho ciudades de la region Pampeana.
Fuente: Magrin y et al. (2003).
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Finalmente, para poner de relieve de que modo el sector eléctrico debiera revisar algunos preconceptos e hipotesis de trabajo,
puede usarse el caso de la inundacion en la Ciudad de Santa Fe, donde se pusieron en evidencia las implicancias para el
sistema. El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) perdio una Central Térmica de 44 MVA: 2 Turbinas de Gas (TG) de 22
MVA cada una y sus instalaciones asociadas, la estacion transformadora que la vinculaba con el MEM en 132 kV, los
sistemas de control y facturacion (Sistemas de medicion y Operacion en Tiempo Real), la conexion al gasoducto troncal y los
depdsitos de combustible alternativo. (ver Figura 3)

Figura 3: Fotografia Estacion Transformadora Santa Fe Oeste.

MITIGACION

En el sector eléctrico se pueden implementar diversas actividades de proyecto, susceptibles de ser enmarcadas dentro del
MDL, que se pueden clasificar en las siguientes categorias:

e Energias renovables: Incluye nueva generacion de energia eléctrica en base a fuente solar, edlica, hidraulica,
geotérmica y biomasa, que reemplaza a generacion que opera en base a combustibles fosiles. También incluye
rehabilitacion o repotenciacion de unidades de generacion existentes.

e  Mejora de eficiencia en la oferta: Incluye proyectos de los sectores de generacion, transporte y distribucion. En el
primer caso como aumento de eficiencia en el uso de combustibles, por ejemplo la construcciéon de un ciclo
combinado a partir de turbina/s de gas y/o vapor. En este sentido existen numerosos antecedentes de proyectos
MDL a partir del cierre de ciclos a partir de TGs. En Argentina, un ejemplo puede ser la conversion a ciclo
combinado de las dos TG de Pluspetrol Norte, la que podria ser enmarcada como proyecto MDL. El
aprovechamiento de la turbina de vapor con la incorporaciéon de Turbina de Gas también puede ser un proyecto
MDL, tal seria el caso del aprovechamiento de las Turbinas de Vapor (TV) de la central Pilar para la construccion
de dos ciclos combinados con la incorporacion de sendas TGs. En cuanto al transporte y distribucion de energia,
puede incluirse el aumento de capacidad de los sistemas de interconexion -lineas y transformadores-.

e  Mejora de eficiencia en la demanda: Incluye proyectos del sector industrial como cogeneracién, cambio de
combustibles y aumento de eficiencia de procesos, y de los sectores comercial y residencial, como la mejora de
eficiencia en la iluminacion, en heladeras o en otros artefactos.

Es posible esperar que este mecanismo permita cubrir una parte de la inversion, que en pocos casos superara el 15%, y que el
aporte incremente la tasa interna de retorno en no mas de dos puntos. Sin embargo, estos fondos complementarios permiten
también mejorar el perfil y la calificacion de los proyectos, favoreciendo sus posibilidades de obtener financiacion
internacional.

La remuneracion que puede recibir un proyecto en este concepto depende de las emisiones evitadas y del valor que se
obtenga en los mercados por ellas. Un valor de referencia para la reduccion de emisiones en la actualidad oscila alrededor de
los 10 US$/tonelada de CO,. Para el célculo de la cantidad de emisiones evitadas se debe estudiar cudl es el escenario de
referencia o linea de base, o sea qué es lo que habria de ocurrir en ausencia del proyecto, en este caso serian las emisiones de
CO, de la energia que se hubiera producido.

El MDL tiene ademas un procedimiento especifico para proyectos de pequefia escala de manera de facilitar y disminuir los
costos de transaccion. Para que un proyecto pueda ser considerado de pequeiia escala se debe cumplir:

e  Generacion de energia a partir de fuentes renovables: Potencia menor a 15 MW, 0 45 MW ¢micos

e  Eficiencia energética: ahorro de energia anual menor a 15 GWhy,
¢  Cambio de combustible: un ahorro anual de emisiones menor a 15.000 tonCOxeqyiy
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DEL SECTOR ELECTRICO. EJEMPLOS DE
APLICACION DEL MDL.

Durante el periodo 1992-2002, la potencia instalada crecid un 72%, pasando de 13.200 a 22.800 MW (Informe mensual de la
Compailia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A., CAMMESA). Se produjo un aumento mayor en la
potencia térmica, acompafiado por un importante aumento en la eficiencia de las nuevas unidades instaladas y una
disminucion en la utilizacién de combustibles liquidos.

Como producto de esas transformaciones, la generacion térmica disminuy6 sus emisiones por unidad de energia generada en
un 53% y las emisiones totales bajaron en un 13%, a pesar del aumento del 64% en la energia generada. Cabe sefialar que las
emisiones del sector eléctrico representan aproximadamente el 10% de las del pais inventario. (Célculos propios a partir del
combustible y la energia generada por cada central de acuerdo a datos publicados por CAMMESA vy a los coeficientes de
emisiones de los combustibles empleados publicados en la Primera Comunicacion Nacional (1999), que coinciden con los
indicados por el IPCC (1996)).

Sin embargo las previsiones para el futuro son menos promisorias, ya que la demanda continia aumentado y el parque de
generacion no se ha expandido al mismo ritmo. Esto deviene en el despacho de unidades menos eficientes, con el
consiguiente aumento de emisiones. Esta circunstancia, sumada a un aumento de la utilizacion de combustibles alternativos al
gas natural (carbon, fuel oil y gas oil) hace que las emisiones por kWh generado en forma térmica suban un 21% entre los
afios 2003 y julio de 2006.

Factor Emisiones ) [ton CO,/MWh] 0,465 0,503 0,533 0,564

Incremento respecto al afio anterior 8% 6% 6%
Tabla 1: Factor de emisiones calculado de acuerdo a la metodologia AMS 1.D. version 8 con datos publicados por CAMMESA.

Se presentan a continuacion algunos ejemplos de proyectos que se podrian encuadrar dentro del MDL:
Energias Renovables:

El pais cuenta con un importante potencial hidroeléctrico, mayor a 90.000 GWh anuales en inventario. Entre los proyectos de
gran escala se pueden mencionar: Yacyreta (aumento de cota), Corpus Christi, Garabi, Chihuidos I y II, Caracoles, Punta
Negra y La Leona. Ademas existe una cantidad no acabadamente estudiada de proyectos pequeiios, por ejemplo en las
provincias de Cordoba, Misiones y Tucuman. En el caso en que la energia de estos proyectos desplace a energia generada con
diesel, la reduccion de emisiones evitada le podria aportar al mismo mas de 5 US$/MWh generado. El MDL puede permitir
contribuir a mejorar el perfil financiero y econémico de muchos de estos proyectos. Se debe considerar, como ya se indico, la
posibilidad de desarrollar proyectos de rehabilitacion o repotenciacion de centrales hidroeléctricas. En ese sentido, uno de los
casos en los que se estd empleando este mecanismo es en la rehabilitacion de la Central hidroeléctrica Cuesta del Viento, en
San Juan.

Ademas se dispone de un interesante potencial de energia edlica aprovechable. La interconexion entre el MEM y el Mercado
Eléctrico Mayorista Sistema Patagonico (MEMSP), favorece la factibilidad de estos proyectos en la Patagonia.

Disminucion de la generacion forzada por ampliaciones en el transporte:
Estos son proyectos a enmarcarse como mejora de eficiencia en la oferta.

Dado que el despacho eléctrico se realiza en funcion del costo variable declarado, y que éste esta fuertemente relacionado con
el consumo de combustibles, se puede concluir en una primera aproximacion y de manera general, que el despacho tiende a
adoptar una estructura de minimas emisiones.

Sin embargo, las condiciones técnicas, de seguridad de la red y/o normativas pueden obligar o permitir tanto a los agentes del
MEM como al operador del sistema, la Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. (CAMMESA), a
requerir el despacho de maquinas fuera del 6ptimo econémico. Este tipo de generacion obligada por cuestiones diferentes al
precio de la energia, es denominada Generacion Forzada (GF) y en general es de menor eficiencia, con el consiguiente
incremento en la emision de GEI.

Una de las condiciones técnicas mas comunes que hacen necesario la GF es la saturacion de las redes de transporte (cuello de
botella). Es decir, los agentes del punto que presenta este tipo de situacion optan, por distintas razones, por esta solucion
(generacion en el nodo), en lugar del desarrollo de la red de transporte. La GF alcanza valores importantes, llegando en
algunos momentos al 10% de la generacion total. Existen numerosos ejemplos a lo largo de todo el pais. Se detalla
someramente una situaciéon a modo de ejemplo: En el Noroeste, el abastecimiento de las provincias de Salta y Jujuy presenta
serias restricciones del vinculo de transporte. Alli se requiere la generacion en el nodo Giiemes para controlar la tension y el
nivel de transferencia en las lineas que unen Tucuman con Salta. Adicionalmente se puede presentar la necesidad de
despachar unidades en las localidades de San Pedro o Palpala para mantener la tension en el nodo mas alejado (Tartagal).
Esta restriccion podria superarse con la extension de la linea de 500 kV desde el nodo Bracho (Tucuman) hasta el nodo
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Cobos (Salta). Esta linea requeriria una inversion del orden de $ 220.000.000 (Plan Federal). Esta ampliacion tendria
entonces un doble beneficio: mejoraria la calidad del abastecimiento y disminuiria las emisiones de GEI, por desplazamiento
de unidades menos eficientes.

Mejora de eficiencia en la demanda, eficiencia energética:

El crecimiento de la disponibilidad de oferta y precios de energia —comparables internacionalmente— que a lo largo de la
década del *90 tuvo Argentina, entre otras razones, hicieron que no se llevaran adelante medidas concretas de racionalizacion
energética. Asi Argentina presenta importantes areas inexploradas en esta direccion.

La racionalidad en esta materia consiste en la disminucion de la energia consumida sin alterar la produccion y/o comodidad
de los que la emplean. Es decir, que se pueda desarrollar la misma tarea y/o obtener el mismo producto disminuyendo el
consumo de energia.

Sélo en lo que respecta a iluminacion eficiente, estudios realizados en Argentina (Assaf y Dutt, 1997; Assaf y Dutt, 1998),
muestran que aproximadamente el 50% del consumo de edificios publicos y comerciales y el 25% del residencial
corresponden a iluminacion. El consumo de energia eléctrica para iluminacion es del orden del 25% del consumo total.

Se estima que existen ahorros potenciales de la energia eléctrica utilizada para iluminacion del orden del 40% para no
residenciales, del 50% para residenciales y del 25% para alumbrado publico. Esto implicaria un ahorro de energia eléctrica de
casi 6.000 GWh-afio, con su correspondiente disminucion de emisiones, ademas del costo social evitado.

Como proyectos de eficiencia energética en el sector industrial se puede mencionar como una herramienta de gran potencial a
la cogeneracion. Esta consiste en la produccion conjunta de dos formas de energia secundaria: electricidad y calor (vapor,
agua caliente, etc.), a partir de una unica fuente de energia primaria: combustible sélido (carbén mineral), liquido (gasoil), o
gaseoso (gas natural).

Un sistema de cogeneracion produce calor y electricidad en forma secuencial, mientras que los sistemas convencionales
producen uno u otro en forma separada.

La generacion de energia eléctrica en una central térmica, dificilmente pueda superar una eficiencia de conversion de mas del
57%?. Esto significa que solo ese porcentaje de la energia contenida en el combustible que se consume, es entregado por la
central en forma de electricidad. Un sistema de cogeneracion eleva el rendimiento global (energia eléctrica y térmica) del
ciclo a valores de hasta mas del 85% alcanzandose ahorros en energia primaria del orden del 30%, y la consiguiente
reduccion en la emision de GEls.

Existe un gran potencial de cogeneracion técnica y economicamente viable. Se estima que soélo en la provincia de Buenos
Aires dicho potencial es de alrededor de 600 MW.

CONCLUSIONES

Las tecnologias denominadas “limpias” han sido muchas veces dejadas de lado por tener asociadas mayores costos de
inversion. La actividad del hombre contribuye al efecto del cambio climatico y por ello se debe tomar conciencia de las
consecuencias que esto trae. No solo se altera la posibilidad y calidad de vida en el planeta sino que también se generan
costos adicionales con la ocurrencia de un evento extremo o al tener exigencias cada vez mayores para el disefio de las
instalaciones. De la evolucion que se tiene del factor de emisiones del sector eléctrico argentino, que resulta ser un 21%
mayor que el correspondiente a 2003 se puede ver la importancia de fomentar energias renovables y del uso eficiente.

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL), instituido por el Protocolo de Kyoto, se puede convertir para el pais en una
herramienta 1itil, que permita remunerar por el mercado, un servicio al ambiente de caracter global. Mediante la utilizacion de
este mecanismo, los proyectos que generen reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y que puedan
demostrar la condicién de "adicional" estan en condiciones de generar una corriente complementaria de fondos. Estos
provendran de la demanda de créditos originada en las necesidades de reduccion establecidas para los paises desarrollados.

Hemos visto que hay un potencial de ahorro de energia importante y variadas posibilidades de proyectos que podrian
enmarcarse dentro del MDL y recibir su ayuda.
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ABSTRACT: Brief description of climate change, its incidence on the electrical sector and evolution of the emission factor
in the last years. This emission factor is, in 2006 21% larger than in 2003.

It is shown which kind of projects can contribute to mitigate climate change effects. These projects may partly be afforded by
international mechanisms such as Clean Development Mechanism (CDM) through the sale of Certified Emission Reductions
(CERs).

Examples of possible usage and estimation of prospective saving are adjusted. We conclude that energy saving chances are
great and that a wide variety of projects could become CDM projects.

Keywords: CDM, renewable energies, CERs, CO, emissions.
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