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NOTA
EDITORIAL



' Por
Ing. Patricia Arnera
Académica Presidente

En este quinto numero de In-Genium, la pro-
puesta tematica que presentamos es “Ener-
gia: un tema estratégico”’,

Debemos senalar, que histéricamente el ser
humano ha buscado diversas fuentes de
energia con el fin de mejorar su calidad de
vida. Haciendo una muy breve resena, pode-
mos ver sus descubrimientos e invenciones
que vinculan a la energia con su bienestar. Es
asi que el camino recorrido es extenso y pro-
longado, comenzando desde la prehistoria
cuando descubri6 el fuego y logré dominarlo
para calentarse, cocinar alimentos, alumbrar-
se y protegerse; para posteriormente utili-
zarlo en la alfareria y la metalurgia. La inven-
cion de la rueda y de la vela que permitié el
transporte terrestre y maritimo; los molinos
hidraulicos y de viento para la molienda de
cereales; el reemplazo de la lena por el car-
bén; la incorporacion de la maquina de vapor
estrella principal de la 1er. Revolucion Indus-
trial en el siglo XVIII, sus aplicaciones en la
industria, el transporte maritimo y en el ferro-
carril; la aparicion del petréleo y su protago-
nismo que aun perdura; el descubrimiento de
la energia eléctrica como vector energético y
las innumerables invenciones vinculadas a
ello (motores, bombas, iluminacién, comuni-
caciones, etc.). Hay un creciente consumo de
energia eléctrica que conlleva a la creacién
de centrales térmicas, hidraulicas y a media-
dos del siglo XX la incorporacién de centrales
nucleares, para luego dar paso a la genera-
cion de electricidad a partir de recursos re-
novables o fuentes limpias, libres de gases
de efecto invernadero. Se incorpora un nuevo
vector energético, “el hidrogeno”, requiriendo
ampliar las investigaciones para su aprove-
chamiento con nuevas tecnologias.

El constante crecimiento de la poblacién

"Net Zero by 2050: a Roadmap for the Global Energy Sector — IEA -

https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf

mundial, con el mayor requerimiento ener-
gético para mejorar el estandar de vida, ha
llevado a la aparicién de severas consecuen-
cias ambientales.

La ciencia ha demostrado claramente que a
fin de evitar los peores impactos del cambio
climatico y para conservar un planeta habi-
table, el aumento global de la temperatura
necesita limitarse a no mas de 1,5 °C por
encima de los niveles preindustriales. En la
actualidad, la Tierra ya tiene un calentamien-
to superior a 1,1 °C en comparacion a fina-
les del siglo XIX, y las emisiones contindan
elevandose. Para mantener el calentamiento
global por debajo de 1,5 °C, tal como se exi-
gi6 en el Acuerdo de Paris, es necesario que
las emisiones se reduzcan alrededor del 45 %
para 2030 y que se alcance el cero neto hacia
2050 (NetZero2050).

La Agencia Internacional de Energia ha se-
nalado que el mundo tiene un camino viable
para construir un sector energético global
con cero emisiones netas para el afio 2050, y
para ello se requiere una transformacion sin
precedentes de como se produce, transpor-
ta y usa la energia a nivel mundial, tal como
lo indica en su informe Net Zero by 2050: a
Roadmap for the Global Energy Sector
Algunos aspectos destacados de ese infor-
me sefnalan:

* La electricidad se convierte en el ntcleo del
sistema energético: Desempenara un papel
clave en todos los sectores, desde el trans-
porte y los edificios hasta la industria. La
generacion de electricidad debera alcanzar
cero emisiones netas. El 50% de la energia
TOTAL consumida en 2050 sera eléctrica.

* Florecen nuevas industrias de bajas emi-
siones: automoviles eléctricos, los aviones
dependeran de biocombustibles avanzados
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y combustibles sintéticos, y cientos de plan-
tas industriales deberan contemplar la captu-
ra de carbono o la utilizacién de hidrégeno en
todo el mundo.

* Energia limpia: casi el 90 % de la generacién
de electricidad mundial en 2050 sera de fuen-
tes renovables, y la energia solar fotovoltaica
y la edlica, juntas representaran casi el 70 %.
(hidraulica y nuclear cubriran el resto)

* Eficiencia energética: soluciones eficientes
para edificios, vehiculos, electrodomésticos
e industria estan disponibles hoy en dia y se
pueden ampliar rapidamente, creando mu-
chos puestos de trabajo en el proceso.
Lograr el objetivo de emisiones netas nulas
para 2050, no solo exige acelerar sustancial-
mente la migracion de los combustibles fo-
siles a fuentes de energia no emisivas, sino
que implica ademas, —y esto es lo mas com-
plejo—, el cambio de las plataformas de de-
manda energética de la mayoria de las acti-
vidades industriales y comerciales, asi como
las del transporte y el consumo residencial.
Por lo tanto, no habra actividad humana que
pueda evitar participar, en mayor o menor
medida, en la transicidn energética que la hu-
manidad esta a punto de iniciar.

Es indudable que reducir las emisiones de
CO2 no se logra exclusivamente con la incor-
poracion de fuentes de generacién no conta-
minantes, antes de ello, se requiere en primer
lugar actuar sobre la demanda para realizar
un consumo razonable, sin derroches y opti-
mizando la eficiencia general.

Con este marco general, se pueden sintetizar
los aspectos claves para lograr la meta de
NetZero-2050 segun:

* Electrificacion de la demanda

* Eficiencia Energética en todo tipo de de-
manda

« Generacion de energia eléctrica baja en
emisiones

*Reduccién de emisiones en los procesos
industriales

Captura de CO2

Con estas premisas planteadas a nivel mun-
dial, son diversas las instituciones que traba-
jan en pos de lograr esos objetivos.

En la Academia Nacional de Ingenieria (ANI),

en el ano 2011 se crea el Instituto de Energia,
el cual ha publicado diversos documentos
referidos a matriz energética, gas de reservo-
rios no convencionales: aspectos ambienta-
les y recursos para su explotacion; eficiencia
energética; desarrollo del sector hidroeléctri-
coy energia nuclear y generacion eléctrica en
Argentina. Podran encontrar estos trabajos
en:_https://acading.org.ar/instituto-de-energia/
Por otra parte, ANI, como Academia Nacional
integra el Consejo Internacional de Acade-
mias de Ingenieria y Ciencias Tecnoldgicas
(CAETS), donde participa activamente de los
diversos comités de trabajo. En este niumero
presentamos el resumen ejecutivo del infor-
me 2022 del Comité de Energia referido a la
disminucion de emisiones de CO2 en diver-
sos sectores importantes. También presenta-
mos otro articulo realizado en conjunto con
el Centro Argentino de Ingenieros, referido a
la transicion energética.

La tematica abordada en este nimero “Ener-
gia: un tema estratégico” posee innumera-
bles aristas y puntos de vista, desde la razo-
nabilidad de la demanda y el consumo, a las
variantes y nuevas tecnologias a contemplar
en la oferta, como asi también los innumera-
bles requerimientos y restricciones que sur-
gen permanentemente.

En la lectura del presente nimero encontra-
ran articulos referidos a la transicion energé-
tica, vista desde diversos angulos, la eficien-
cia energética, la incorporacion de nuevas
demandas eléctricas y su impacto en las re-
des; estrategias para reducir el CO2 en secto-
res estratégicos y los nuevos vectores ener-
géticos.

De esta manera, los articulos que encontra-
ran en esta edicion son:

* Notas y entrevistas a profesionales e insti-
tuciones:

- Dr. Fernando TAUBER. VicePresidente Aca-
démico de la Universidad Nacional de La Pla-
ta (UNLP). Senala que resulta importante el
rol de las universidades como instituciones
de conocimiento puestas al servicio del de-
sarrollo social y nacional. A los pilares ba-
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sicos de la UNLP, ensefanza, investigacion
y extension, que traen aparejados los desa-
rrollos tecnoldgicos y de transferencia, se le
ha sumado la produccion y el trabajo de la
agenda cientifica y tecnoldgica, emparenta-
da con la agenda social como son las gran-
des necesidades sociales, por un lado, y por
otro la necesidad imperativa de construir un
pais que pueda tomar sus propias decisio-
nes. Describe las diversas tematicas, de esa
agenda social, que se estan contemplando
en la UNLP persiguiendo una construccion
soberana sustentable. Entre ellas contempla
ademas de energia (generacién hidraulica,
fabrica de baterias de litio, autogeneracion
fotovoltaica), temas como, alimentos, medi-
camentos, vacunas, vivienda, incluyendo la
actividad espacial. En todo el reportaje pone
énfasis en la importancia del conocimiento y
finalmente senala posibles estrategias para
la formacién de recursos humanos acorde a
los requerimientos de tiempos y capacidades
impuestos por la demanda.

- Dr. Roberto SALVAREZZA. Presidente del
Directorio de Y-TEC. Describe las lineas de
investigacion que posee la empresa relacio-
nadas con energia, que resultan claves para
el desarrollo del pais. Se refiere a la matriz
energética de Argentina, la participacion de
las energias renovables y reflexiona respecto
ala necesidad de contar con recursos huma-
nos formados para el sector.

- Dr. Ravindra GETTU, Catedratico del Indian
Institute of Technology Madras, Chennai, In-
dia. Miembro de la Indian National Academy
of Engineering. Lidera el proyecto “Technolo-
gies for Low Carbon and Lean Construction”
(TLC?2), cuyo objetivo es desarrollar tecnolo-
gias de construccion bajas en carbono y que
minimicen el desperdicio en toda la cadena
de valor de la industria de la construccion,
como asi también promover soluciones en
niveles organizativos y politicos. Ademas del
trabajo en la investigacion basica, trabajan
de manera muy cercana al sector industrial,
para contemplar sus requerimientos, de ma-
nera de garantizar la transferencia de tecno-

logia de soluciones para problemas practi-
cos que les fueron planteados.

* Articulos de profesionales e instituciones:

- MARCO ESTRATEGICO PARA LA TRANSI-
CION ENERGETICA EN LA ARGENTINA. Tra-
bajo realizado por la Academia Nacional de
Ingenieria y el Centro Argentino de Ingenie-
ros. Se presenta el resumen ejecutivo de un
trabajo mas amplio cuyo propdsito ha sido
detectar las fortalezas y oportunidades que
posee Argentina para la transicion energéti-
ca, tanto a nivel local como mundial en fun-
cion del potencial de sus recursos.

- YPF LUZ: EL DESAFIO DE LIDERAR LA
TRANSICION ENERGETICA EN ARGENTINA
por Mag. Ing. Mariano BOTTEGA. Jefe de De-
sarrollo de Proyectos de YPF Luz. Expone las
estrategias implementadas por la empresa
para la generacion de energia eléctrica renta-
ble, eficiente y sustentable

- TRANSICION ENERGETICA: UNA OPORTU-
NIDAD PARA EL DESARROLLO INCLUSIVO Y
SOCIAL. Por Ing. Juan Carlos BLANCO. Pre-
sidente de EDESUR. Senala que la descarbo-
nizacion como eje fundamental de la lucha
contra el cambio climatico tiene su principal
impacto en la electrificacion. A su vez, re-
marca que la transicion energética puede ser
también una enorme oportunidad para com-
batir los problemas sociales que existen en
nuestro pais y a nivel global.

- CAETS Energy Report 2022: TOWARDS
LOW-GHG EMISSIONS FROM ENERGY USE
IN SELECTED SECTORS —Trabajo publicado
por el Comité de Energia del Consejo Interna-
cional de Academias de Ingenieria y Ciencias
Tecnoldgicas (CAETS), en el cual han parti-
cipado integrantes de la Academia Nacional
de Ingenieria. En este trabajo se exploran
las tecnologias ya existentes en las que se
puede actuar de inmediato para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), en siete sectores claves: Alimentos y
Agricultura, Edificios y Ciudades Inteligentes,
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Petrdleo y Gas, Quimicos, Cemento, Hierro y
Acero, y Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, los cuales representaron en
el ano 2019 el 73% de las emisiones de CO2
de laindustria y alrededor del 60% de las emi-
siones mundiales de metano.

- EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIO-
NES por Andrea Heins Presidente de CACME
(Comité Argentino del Consejo Mundial de
la Energia) Ex Subsecretaria de Ahorro y Efi-
ciencia Energética de la Nacioén. Atendiendo
que las edificaciones representan el 32 % del
consumo de energia mundial y un cuarto de
las emisiones de CO2, resulta imprescindible
contemplar estrategias de eficiencia energé-
tica en el sector. Si bien estos valores a nivel
pais son mas reducidos, de todas maneras,
se requiere implementar politicas de eficien-
cia energética. Se senalan las barreras exis-
tentes, los factores que impulsan estas estra-
tegias como asi también los instrumentos a
contemplar.

- EL FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS
ELECTRICOS EN DIAS DE VERANO CON
ALTA PROPORCION DE EQUIPOS DE AIRES
ACONDICIONADOS por Ing. Victor SINAGRA.
Gerente area estudios eléctricos en CAMME-
SA (Compaiia Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico S.A.). Sefiala los cambios
existentes en el consumo de energia eléctri-
ca a nivel domiciliario y el impacto que ha ge-
nerado en los sistemas eléctricos la incorpo-
racion masiva de acondicionadores de aire.
Describe los inconvenientes que ocasionan
segun el tipo de tecnologia y la necesidad ur-
gente de mejorar la red eléctrica o establecer
otras estrategias para mitigar su impacto.

- GENERACION DE ENERGIA LIMPIA A BASE
DE HIDROGENO Y PILAS DE COMBUSTIBLE
por J. L. Anderson, J.I. Talpone, J. J. More y
P.F. Puleston, integrantes del Instituto de In-
vestigaciones en Electrénica, Control y Pro-
cesamiento de Senales, LEICI ~ Facultad de
Ingenieria, UNLP-CONICET. El hidrégeno es
un elemento quimico que se encuentra en
abundancia en la naturaleza y se puede pro-

ducir a partir de diversas fuentes, cuando se
combina con Celdas de Combustible, repre-
senta una tecnologia clave para lograr un fu-
turo mas sostenible. Se describen los tipos
de celdas de combustible existentes y sus
principales aplicaciones.

- HIDROGENO DE MULTICOLORES Y AMO-
NiIACO VERDE ¢UNA SOLUCION PARA MI-
TIGAR EL CALENTAMIENTO GLOBAL? Por
Académico Carlos Octtinger. Se describen
las diferentes tecnologias para la obtencion
de hidrégeno y la utilizacion del amoniaco
como otro vector energético. Finalmente se-
Rala la importancia de las decisiones guber-
namentales en el desarrollo de estos vecto-
res energéticos.

* Relaciones Institucionales

Hemos ratificado las relaciones y acuerdos
de cooperacion con el Laboratorio de Entre-
namiento Multidisciplinario para la Investi-
gacién Tecnoldgica, perteneciente a la Co-
mision de Investigaciones Cientificas de la
provincia de Buenos Aires-LEMIT-CIC. A su
vez hemos continuado con la firma de con-
venios con Universidades, habiéndolo hecho
con la Universidad Nacional de San Antonio
de Areco (UNSAdA).

* Homenaje a una personalidad destacada:

En esta oportunidad brindamos nuestro ho-
menaje al Ing. Mecanico Electricista Profesor
Alberto Fushimi, Miembro Titular de nuestra
Academia, quien tuviera una destacada ac-
tuacién como docente y como profesional en
el campo del Uso Racional de la Energia.

* Ingenieros del Futuro

Esta seccién hemos recogido las experien-
cias vividas por dos jévenes ingenieros:

- Nahuel Filippini. Ingeniero Zootecnista. Uni-
versidad Nacional de San Antonio de Areco
(UNSAdA)

- Valentina Julia Marletta. Ingeniera Aeroes-
pacial. Universidad Nacional de La Plata
(UNLP).



* Jovenes Ingenieras en Energia.

El ambito de la energia también resulta atrac-
tivo para el desempeno profesional de jove-
nes mujeres, tal como lo sefalan estas inge-
nieras egresadas de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de La Plata:

- Maria Eugenia Graziani: Ingeniera Civil.

- Marina Serafini: Ingeniera Hidraulica

- Anita Guevara Torres: Ingeniera Electricista
- Rocio Pulido Herrera. Ingeniera Electricista

- Camila Ruiz: Ingeniera Electricista

- Clara Mercedes Yarillo: Ingeniera Electricista

Solo sabemos que el camino recorrido desde
la prehistoria con el descubrimiento del fue-
go, no se agotara en las préximas décadas,
sera una busqueda constante de exploracion
y utilizacion de la energia para el bienestar de
la humanidad.

Esperamos que el material que les brinda-
mos, solo a titulo introductorio del tema, re-
sulte de vuestro interés.

Finalmente, deseo agradecer a los Académi-
cos que han contribuido con los contenidos
de este numero, al equipo técnico que realiza
la edicidon de la Revista, al Servicio de Difu-
sién de la Creacion Intelectual (SEDICI); a la
Universidad Nacional de La Plata por su per-
manente colaboracion para esta iniciativay a
la Comisidn de Investigaciones Cientificas de
la provincia de Buenos Aires, en particular al
Laboratorio de Entrenamiento Multidiscipli-
nario para la Investigacion Tecnoldgica (LE-
MIT-CIC) por su constante apoyo a nuestra
Academia.




ENTREVISTA AL
DR. FERNANDO
TAUBER

éCudles de las lineas de I+D+l dentro de la
UNLP en relacion con Energia, que Ud. con-
sidera centrales para el desarrollo del pais
en los proximos anos? ;Cree Ud. que otras
Universidades estan trabajando temas simi-
lares?

No solamente es investigacion y desarrollo,
también es produccién, nosotros estamos
consolidando un modelo de universidad
donde sus pilares basicos ensefianza, inves-
tigacion y extension y eso trae aparejado los
desarrollos tecnoldgicos y de transferencia,
le hemos sumado la produccion y el trabajo
fundamentalmente de esa agenda cientifica
y tecnoldgica que esta emparentada con la

—T

agenda social como son las grandes nece-
sidades sociales por un lado, y por otro esta
necesidad imperativa de construir un pais
que pueda tomar sus propias decisiones.
Hoy tomar decisiones propias significa tener
conocimiento, el conocimiento es el insumo
basico para poder crecer y para poder crecer
independientes y soberanos que hoy es la
palabra que se usa para sintetizar estos pro-
cesos, es necesario producir conocimiento.
El conocimiento se compra o se producey la
Argentina histéricamente como un pais po-
bre, trata de insertarse en el mundo del cono-
cimiento, aquello que fue necesitando lo fue
comprando a través de patentes y de otros
vinculos. Nosotros entendimos en la madu-



racion democratica del desarrollo universita-
rio, que teniamos un rol para cumplir como
instituciones de conocimiento puesto al ser-
vicio del desarrollo social y nacional, es asi
que el tema especifico de la energia se rodea
de aspectos tan variados como la produc-
cion de alimentos, en nuestro caso alimen-
tos deshidratados para llegar a la mayor can-
tidad de poblacion, nuestra fabrica de la cual
hemos disenado hasta las maquinas, pro-
duce mas de 150 mil raciones por dia de le-
gumbres, hortalizas y carnes deshidratadas,
viviendas que también desde nuestro centro
tecnoldgico de la madera produce distintas
tipologias de viviendas necesarias tanto para
abastecer una emergencia o atender un gru-
po social de riesgo como los peones rurales
0 ser una alternativa en planes para sectores
mas estables. La universidad en ese senti-
do esta prediciendo, como asi también me-
dicamentos al punto que su produccion de
medicamentos se saturd por las demandas
sociales, nosotros no producimos para los
laboratorios, sino que producimos para las
demandas publicas, para la demanda de esa
sociedad que no tiene recursos para entrar
a una farmacia o para poder tener una obra
social. Ahora estamos en camino a una se-
gunda etapa en estos temas, estamos avan-
zando ya en la implementacion de tecnolo-
gia en la fabrica de vacunas, 52 millones de
dosis por ano de vacunas, estamos colocan-
do las plataformas y aprendiendo. Todo esto
es aprendizaje, pero son todas condiciones
que no tienen precedentes ni en el paisy aca
llego al tema de la fabrica de celdas y bate-
rias de litio y la relacion de la producciény la
energia que paraddjicamente tampoco tiene
fabricas a pesar de ser el continente donde
se encuentra el yacimiento mas grande del
mundo de litio que le agreguen valor a esa
riqueza natural que el continente dispone y
que concentra casi dos tercios del litio mun-
dial.

El litio se exporta en carretillas a granel a Chi-
na, Japon y Corea del Sur, que después nos
venden las baterias a nosotros con nuestro
litio, con lo cual era importante que la uni-
versidad asociada con Y-TEC ( YPF Tecnolo-

gia), que es una empresa publica puesta por
el CONICET, pero faltaba que la Universidad
de La Plata muestre al mundo y al pais que
nosotros podemos, que tenemos el conoci-
miento suficiente para poner en marcha una
fabrica de celdas y baterias de litio que abra
las puertas a una inversion nacional en el
pais y le agregue valor a lo que hoy estamos
vendiendo a granel a los paises que si tienen
desarrollos tecnoldgicos e industriales basa-
dos en el conocimiento y que ocupan el mer-
cado mundial.

Esto ya trajo esas consecuencias, algunas
inesperadas, otras esperadas, donde se
acercaron las provincias, los gobernadores a
plantearle a la universidad de asociarse para
construir fabricas de desarrollos mucho ma-
yores en distintas provincias, algunas ya que
tienen litio por recurso natural y otras que no
lo tienen pero que si ven atras de la produc-
cion de baterias que sirven para las energias
limpias desde mover un reloj, un auto, un
avion, un satélite o un radar, ya son diez las
provincias hasta ahora que se acercaron en
estos meses porque vieron que en la UNLP
esta pasando algo que demuestra que en la
Argentina podemos tomar esa linea esa ini-
ciativa y podemos lograr un resultado de ca-
lidad con un gran abaratamiento de costos
y sobre todo con un capital nacional basado
en el propio conocimiento.

Comenzamos con Santiago del Estero, se-
guimos con Catamarca y sera un proceso
que ira creciendo, en algunos nos involucra-
ra, pero el sentido no era que nosotros nos
involucremos con todo, sino que hay mucho
capital de conocimiento en otras universida-
des, en otras regiones y territorios que tam-
bién pueden producir esta interaccién estado
- estado y estado - privado para agregarle va-
lor a las reservas naturales de nuestro pais.
No es el Unico camino elegido en el campo
de la energia pero es un camino muy impor-
tante, la universidad hace 25 anos que estu-
dia litio, hay diez grupos de investigacion que
antes que se supiera que formabamos parte
del yacimiento mas grande del mundo ya es-
taban estudiando el mineral y que hoy todo
ese conocimiento se vuelca en estas lineas
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productivas en la cual tenemos muchas ex-
pectativas de aportar y sumar. Lo nuestro no
tiene una visiéon de mercado ni esta pensado
en multiplicar los recursos de la universidad,
lo pensamos sin fines de lucro como todas
nuestras fabricas, son procesos de promo-
cion desde el conocimiento al desarrollo de
nuestro pais y la sociedad.

Ahora por ejemplo también, estamos avan-
zado en un campo solar para la energia que
necesita la universidad para funcionar tanto
en sus aulas como en sus laboratorios y fa-
bricas. Esta a 20 kildémetros, un campo que
la universidad hoy usa para la formacién de
profesionales de agricultora como la gana-
deria, las ciencias agrarias y veterinarias.
Vamos a tomar de esas hectareas seis para
producir nuestros propios granja solar don-
de tiene un sentido estratégico en esto de ga-
rantizarnos estabilidad mas alla de los avata-
res tecnoldgicos y econdémicos de la energia
pero, sobre todo, demostrarle a nuestro pais
e instituciones que desde las energias lim-
pias y sustentables muchas instituciones
pueden avanzar en esta linea. Producir ese
cambio cultural entre las no renovables y las
renovables, ya hace mas de dos anos que se
viene experimentando distintas alternativas
en la generacion de energia sin afectacion
ambiental pero la mas operativa en este mo-
mento debido a ventajas comparativas es la
energia solar aun en nuestra latitud. La uni-
versidad tiene propiedades en otros lugares
del pais, pero prevalecio la idea de cercania
para unidades de demostracién, para activi-
dades cientificas y docentes, para control y
seguridad, mantenimiento, que al menor mo-
vimiento compensa otras ventajas.

Estamos convencidos de que es una con-
dicion de la agenda cientifica y tecnoldgica
fundamental para que converja con la agen-
da del desarrollo de la Argentina que es un
campo que desde el conocimiento puede
aportar muchisimo en generar las mejores
condiciones para poder desarrollarnos con
los costos mas bajos, con una industria na-
cional que nos vuelva independientes de
cualquier traba de importacion y que eso es
posible, si una universidad esta presente, es
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decir, un campo de conocimiento este pre-
sente, digo especificamente este presente
porque no es excluyente pero, es cierto que
el capital que mueve todo esto es el capital
humano del conocimiento que esa es la pre-
dica constante. Hoy un pais sin conocimien-
to no se desarrolla, no tiene posibilidades de
desarrollo, siempre va a ser dependiente, la
apuesta al conocimiento asociado a un pro-
yecto nacional de desarrollo es el insumo
critico, esta region, esta universidad lo que
produce como fortaleza es el conocimien-
to. La Plata no es una regién ni de playa, ni
de montanas, ni lagunas, nosotros somos
una ciudad implantada que ademas de la
administracion de una capital de provincia
la Unica herramienta que tiene para poder
imaginarse en un escenario de progreso es
el sistema cientifico — tecnoldgico, nuestra
universidad en particular, los institutos que
se desarrollan en la universidad y aquellos
que se asocian al CONICET, que el de La Pla-
ta es el mas grande de la Argentina. Hay de-
masiadas pistas que hacen que tengamos
que asumir como responsabilidad dirigir ese
conocimiento, a ser parte virtuosa del proce-
so investigativo de la produccién usando el
conocimiento como insumo basico.

En el tema de energia la universidad viene
haciendo aportes en tema de represas, lo si-
gue haciendo en represas del sur, hoy tiene
la direccién, el control, la participacién del
proyecto es exclusivamente de la Universi-
dad Nacional de La Plata de una de las re-
presas mas grande que se esta construyen-
do en Argentina, siempre pensamos que la
energia es una condicion para poder crecer,
para tener margen de crecimiento, satisfac-
cion de necesidades y crecimiento pero, el
conocimiento sobre cada uno de estos pro-
cesos para que nosotros podamos producir
es la condicion estratégica para darle la res-
puesta, no es el crédito un organismos mul-
tilateral para construir la represa, es el saber
hacer desde una base cientifica tecnoldgica
que le da sustentabilidad a cualquier proce-
so de desarrollo.

Nosotros somos pioneros, eso no quiere de-
cir que otras universidades no tengan visio-



nes o expectativas sobre estas cuestiones,
algunas con profundas convicciones, algu-
nas que estan explorando y se nos acercaron
para ver si nuestro modelo es replicable, no
en energia, pero si en produccion, alimentos,
viviendas, medicamentos y, por supuesto,
todo nuestro capital de saber pero también
de tener la experiencia para aportar y apren-
der un montén de cosas que no todo tiene
que ver con el conocimiento sino también
con los procesos burocraticos, politicos, de
interaccion, de limitaciones, y en eso uno
avanzay comente errores, tropieza, se levan-
ta, y sobre todo cuando se hace por primera
vez. Entonces todo ese capital de haber en-
tendido por donde hay que ir, para poder ha-
cerlo con mas fluidez y mas eficiencia nos
ponemos a disposicion de cualquier institu-
cion publica de manera gratuita y si es una
universidad significa que somos hermanas
lo hacemos con gran entusiasmo. Ese es el
sentido, esa es la vision, que esto tenga répli-
ca, no nos sirve ser pioneros aislados porque
no vamos a resolver el problema nacional,
vamos a resolver solo un pedazo. Por ejem-
plo, con 20 fabricas de alimentos se resuelve
el problema del hambre en Argentina que no
es poca cosa, no se resuelve la pobreza, pero
si el hambre con un estado que administre y
distribuya que esté atento y que se base en
las universidades para darle ese capital de
conocimiento.

En general Ud. ha impulsado la transferen-
cia de conocimientos generados en la Uni-
versidad a otras Universidades / al Estado y
también a empresas productivas. ¢{Cual es
su vision estratégica del tema, en particular
en lo relacionado con energia?

Desde la base de que el pais sea capaz de
generar sobre todo desde la base susten-
table un desarrollo energético soberano, el
campo de posibilidades del crecimiento, del
agregado de valor en las producciones e in-
versiones argentinas, sobre todo en un pais
donde las riquezas naturales de por si sonun
punto de partida con un estandar muy alto
de positividad, desde ya que con disponibi-

lidad energética nos levantamos mucho los
techos. Este ano la universidad va a lanzar
su primer satélite, que sera el primer satélite
universitario, el primero de seis, eso signifi-
ca que vamos a dejar de comprar informa-
cion al extranjero sobre el comportamiento
de nuestros campos, de nuestros climas, del
estado de nuestros cultivos, del crecimiento
urbano, de la convivencia de lo urbano con
lo rural, de la disponibilidad de tierra, de las
inundaciones, del comportamiento de nues-
tra tierra rios y mares, todo eso lo va a leer la
universidad con sus seis satélites al servicio
del desarrollo nacional.

Esto también es una demostracion que a
través del conocimiento logramos una so-
berania, no significa que hoy no compremos
esa informacion, que no la tengamos, pero la
tenemos que pagar y hay alguien que la ve
antes que nosotros.

Desde las fabricas de conocimiento de la
universidad es que perseguimos una cons-
truccidon soberana sustentable, posible de
utilizar para tener una politica equilibrada del
crecimiento nacional.

Evidentemente la transicion energética que
esta viviendo el mundo tiene ejes diferentes
segun los paises y los recursos naturales
de que dispone (y su costo). {Cual cree que
es un camino posible de Argentina en esta
linea? ;Como cree que debiera evolucionar
la matriz energética del pais, contemplando
las energias “limpias”?

Para mila pregunta tiene explicita la respues-
ta, el mundo va hacia un crecimiento soste-
nido de las energias limpias y renovables en
detrimento de aquellas que se agotan y que
ademas son contaminantes. La matriz ener-
gética argentina tiende al crecimientos del
litio e hidrégeno en las distintas formas de
produccién de las energias limpias, tiende
a una sustitucion acelerada de las no reno-
vables que son con las que hemos crecido
hasta ahora, uno no solo lo ve en nuestras
iniciativas sino que también es una condi-
cion de la direccioén politica energética que
hoy va tomando el pais, desde esa condi-
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cion elemental de no importar gas en barcos
gue uno ve como un imperativo para que la
gente no pase frio, salir de esa coyuntura a
ser paises exportadores y ser paises super
habitarios en la disposicion de una energia
que se genera por si sola. Simplemente con
inteligencia y conocimiento, otra vez el valor
del conocimiento como factor de desarrollo
nacional, es lo mas barato de lo que pode-
mos disponer, es atrevido decirlo, pero noso-
tros debemos transformar el conocimiento
en un commodity argentino, sobre ese cono-
cimiento hay que agregarle valor, por eso el
sistema educativo superior. El sistema tec-
noldgico argentino publico es tan valioso y
es unico en el mundo, uno lo habla con natu-
ralidad como si eso fuera la condicién mun-
dial y no es asi, es una condicion que en el
mundo al ser la educacion superior un bien
de mercado y la ciencia un patrimonio de los
laboratorios privados por sobre la participa-
cion de los laboratorios publicos, hacen que
la Argentina sea un pais diferente desde el
vamos, que el modelo implementado en el
siglo XLX se sostenga como un modelo de
multiplicacién de oportunidades de nuestros
vecinos, habitantes, basado en una universi-
dad gratuita, un ingreso irrestricto. Esas son
fortalezas de nuestro pais que favorecen
matrices que se asientan en estos insumos
estratégicos fundamentales para desarro-
llos mas sofisticados, publicos y privados,
inversiones externas, mixtas, un pais inteli-
gente, cuidadoso, defensor de su propio pa-
trimonio y de su propia condicién, nos permi-
te ser un pais abierto al mundo con muchas
mas oportunidades.

Dada su experiencia en el sistema univer-
sitario argentino, asi como su conocimien-
to del sector cientifico-tecnolégico, {Cémo
ve la generacion y retencion de recursos
humanos formados en el area energética y
en las areas tecnoldgicas en general? ;Qué
propondria para potenciar esta formacion y
retencion, que definen posibilidades futuras
para el pais en el contexto de la sociedad del
conocimiento actual?
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Yo creo que la masificacion de la educacién
publica en Argentina es una fortaleza que hay
que consolidar. Las universidades publicas,
como en ningun otro pais de Latinoamérica,
prevalece en cantidad de alumnos y la cien-
cia publica prevalece en la cantidad de cen-
tros e institutos, investigadores y técnicos,
sobre los desarrollos privados. La Argentina
tiene esa caracteristica en favor de lo publi-
co por sobre lo privado, eso significa un gran
esfuerzo presupuestario nacional entendien-
do que estas son condiciones de inversion
en un camino par el desarrollo nacional, no
de gasto sino de inversion. Yo profundizaria
en las carreras que tienen una relacion direc-
ta o indirecta con el desarrollo argentino que
no necesariamente tiene que ser la imagen
de la carrera dura como la ingenieria o las
ciencias mas especificas, también en las
ciencias sociales. Yo profundizaria la con-
cepcioén y la conformacion de la formacion
de grado y le prestaria mucha atencion a la
formacion de postgrado, en particular a las
especializaciones, esas que se producen en
un tiempo relativamente corto, transforman
a un profesional sumandole habilidades y
conocimientos mas especificos que pueden
responder a estas lineas que obtienen una
baja graduacion en el grado y que hoy tiene
una altisima demanda coyuntural en el de-
sarrollo nacional. Se termina dando una pa-
radoja de que las politicas de desarrollo van
mas rapidas que la capacidad de los recur-
sos humanos para poder aprovecharlas No-
sotros no producimos los geofisicos necesa-
rios para las demandas de Vaca Muerta, o
no producimos ahora los gedlogos expertos
en explotacion del litio en proporcién de la
demanda que esta teniendo, que ademas lle-
ga todo de golpe porque eso ocupa lugar en
el proceso de la demanda mundial que pide
una respuesta inmediata, bueno no tenemos
esos profesionales.

La UNLP fue produciendo especializaciones
que en corto tiempo transforman a un geofi-
sico recién recibido en un especialista en las
particularidades que una exigencia de desa-
rrollo energético como Vaca Muerta esta de-



mandando. Nos pasa en lo mas elemental,
Argentina no produce meteordlogos en un
pais que vive del campo. Alguna vez se di-
mensiond que se necesitaban 500 meteoro-
logos argentinos para cubrir las demandas
del campo argentino que hoy no significa
que no estén, sino que no son argentinos.
Hay dos universidades que producen meteo-
rélogos, histéricamente fue la UBA que pro-
duce uno o dos por ano que se quedan en
el sistema cientifico y La Plata que tiene tec-
nicatura y licenciatura en meteorologia que
es practicamente nueva y que apunta espe-
cificamente al sistema productivo primario
que necesita que alguien le avise si cae o no
granizo, las variaciones climaticas, eso hace
que se ganen millones o se pierdan, que si el
pais pueda exportar o no.

Hay caminos en la formacion de grado y hay
caminos en la formacién de postgrado y hay
otras formas de aprendizaje, la Facultad de
Informatica esta explorando en las diploma-
turas, nichos de conocimiento que no alcan-
zan para formar un profesional, pero ocupan
una demanda que esta requiriendo tener
esas habilidades, y para nosotros es de inte-
rés que las tenga porque acercan a nuestros
jévenes a desafios que la tecnologia le impo-
nen a sus tiempos.

Me parece que hay otras lineas y de lo con-
trario las debemos crear, porque la demanda
de mayores conocimientos que alcancen a
la mayor cantidad de poblacién posible, es
lo que va a multiplicar las posibilidades de
desarrollo en nuestra Argentina.
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Este numero de la Revista de la Academia

de la Ingenieria de la provincia de Buenos
Aires esta dedicado a “Energia: Un tema es-
tratégico”. Dado su posiciéon actual como
Presidente del Directorio de Y-TEC que es
considerada la empresa de investigacion y
desarrollo para la industria energética mas
importante de la Argentina, asi como su tra-
yectoria como Investigador y en la gestion
publica nos interesa recoger sus opiniones
sobre el tema.

éCuales de las lineas de 1+D+l de Y-TEC re-
lacionadas con Energia considera claves
para el desarrollo del pais?

Y-TEC es una empresa que esta fuertemen-
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te ligada con el desarrollo del pais. Hoy YPF
mira sus recursos en gas y petréleo, centra-
do fuertemente en lo que es la explotacion
de los recursos no convencionales de Vaca
Muerta. Por lo tanto concibe a éstos como
parte de sus politicas, pero al mismo tiem-
po como lo hace toda empresa del sector,
también esta mirando la transicion energé-
tica. Todas las empresas de este tipo en el
mundo, como por el ejemplo Shell, Total o
Equinor, observan las energias renovables.
En ese sentido, YPF Luz, que es el segundo
productor de energia verde de nuestro pais,
que cuenta con tres parques eélicos y un
parque solar, sigue esa linea de trabajo en
gas y petroleo para profundizar en el dia de
mafana en las energias renovables.



En ese contexto surge la posibilidad de to-
mar el hidrogeno como un vector energéti-
coy el litio para almacenar energia, es decir
contar con la posibilidad de capturar la ener-
gia solar y edlica para tenerlas a disposicion
cuando se las requiera. También surge la
opcion de trabajar con la electromovilidad.
Estas son tres areas sobre las cuales Y-TEC
investiga, en el contexto de YPF.

Evidentemente la transicion energética que
esta viviendo el mundo tiene ejes diferen-
tes segun los paises y los recursos natura-
les de que dispone (y su costo). ;Cual cree
que es un camino posible de Argentina en
esta linea? ;Nuestra matriz energética debe
evolucionar en funcién de los recursos no
renovables disponibles? ;Como ve el creci-
miento de las energias limpias en el pais?

El presidente de YPF, Pablo Gonzalez, ha
manifestado en varias oportunidades que
hoy tenemos que aprovechar nuestros re-
cursos no renovables, como es el caso del
gas y el petréleo, con los que Argentina
cuenta de forma abundante para financiar
los proyectos de energias renovables. Este
seria el futuro que todos avizoran en el mar-
co de los compromisos que tienen todos los
paises -el nuestro en particular- asociados
con investigaciones vinculadas al cambio
climatico.

Por lo tanto, podria plantearse con cierta |6-
gica que hoy Argentina estaria apostando
al gas, que es un recurso que tiene un nivel
de produccién de dioxido de carbono mas
bajo que el de los combustibles liquidos o
el carbon.

Argentina tiene una matriz industrial fuerte-
mente dependiente del gas, podria obtener
recursos de la exportacion de petréleo para
poder ampliar su participacion en el uso de
las energias renovables.

De ahi se desprende lo que decia anterior-
mente, YPF cuenta con tres parques eodlicos
y se prevé contar con un cuarto. Es decir
que el esquema que se esta transitando tie-
ne que ver con partir de los recursos no re-

novables que hoy tenemos -gas y petroleo-
para poder llevar los proyectos de transicion
energética.

Por ejemplo, este afno el 13% de la energia
eléctrica se ha generado a partir de energias
renovables.

Tenemos una posibilidad importante que
debemos aprovechar.

Y-TEC realiza investigaciones en nuevas
tecnologias (por ej. el empleo de Hidroge-
no) en la generacion energética. El potencial
cientifico de la empresa es realmente sig-
nificativo, asi como su vinculacion con gru-
pos de I+D+l del sistema cientifico nacional.
¢Ud. considera que esta generacion de co-
nocimiento en nuevas tecnologias para la
produccion de energia puede ser competi-
tiva a nivel internacional y darnos ventajas
como pais?

Argentina tiene un largo recorrido en este
tipo de temas que son desafiantes, relacio-
nados al hidrégeno y al litio. Desde los anos
70 se investiga sobre el hidrogeno y tam-
bién contamos con un amplio recorrido en
el tema de baterias, en especial sobre las de
litio.

En lo que se refiere a las energias con mas
tecnologias, las que nos desafian, las que
forman parte de la transicion energética,
contamos con suficiente conocimiento al
respecto, por lo que esta etapa ya seria de
aplicacion, tenemos que pasar a la imple-
mentacion de proyectos pilotos, a generar
facilidad de producciéon a una escala que
esté dimensionada con las demandas que
vamos teniendo en el pais y en la region.

En cuanto a la competitividad internacional,
al tener los recursos (litio, vientos importan-
tes en el sur y abundante energia en el nor-
te) nos permite manejar asociaciones con
otros paises para que la curva de aprendi-
zaje y la transferencia de tecnologias sea lo
suficientemente rapida.

En la Argentina existe conocimiento cienti-
fico acumulado, pero es necesario que nos
asociemos a otros paises, teniendo en cuen-
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ta que nosotros somos los duenos de los
recursos, podemos poner condiciones para
los emprendimientos tecnolégicos.

En el caso de los recursos no convenciona-
les, cuando la Argentina en el 2012 recupera
YPF, con el gobierno de Cristina Fernandez,
nos propusimos intentar poner en produc-
cion a este tipo de recursos. En ese momen-
to no existian experiencias en el pais, se tuvo
que aprender mucho. Al menos la Argentina
tenia los gedlogos y tecndélogos necesarios
para que, asociados con otras empresas ex-
tranjeras, pudiéramos hacer que la curva de
aprendizaje fuera lo suficientemente rapida.
Hoy, tenemos petréleo y gas no convencio-
nal al nivel de Estados Unidos.

La curva de aprendizaje se puede generar
cuando estan los recursos humanos y se
manejan inteligentemente las asociaciones
con otros paises. En 10 anos Argentina lo-
gré ubicarse a nivel de Estados Unidos, que
le Ilevaba muchisima ventaja en ese terreno.

Dada su experiencia en el sistema cientifi-
co-tecnolagico argentino, ;Cémo ve la ge-
neracion y retencion de recursos humanos
formados en el area energética (y todas
las areas tecnoldgicas asociadas)? ;Qué
complementos a las politicas actuales cree
necesarios/convenientes para potenciar
la formacion de recursos humanos y los
avances en |+D+l en el area en Argentina?

En cuanto a los profesionales que hoy se
necesitan en el area de energia, se requie-
ren principalmente en la rama de ingenie-
ria, fisica, quimica, matematica e informati-
ca, sobre todo para cuando se empiezan a
desplegar proyectos, como los vinculados
con el litio.

La Argentina tiene 3 investigadores cada
1000 habitantes de poblacion econémica-
mente activa. Se trata del mejor indice de
América latina, pero esta muy lejos de los
nameros de los paises industrializados,
que tienen 8 0 12 investigadores cada 1000
habitantes econdmicamente activos; es
decir que practicamente con esa cifra nos
triplican, tenemos que crear mas recursos
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en estas areas, pero también necesitamos
otras contribuciones como por ejemplo de
las ciencias sociales. Nadie puede pensar
en un desarrollo energético sin contemplar
el didlogo con las comunidades, para ga-
rantizar que esos emprendimientos tengan
un impacto socioeconémico sobre las po-
blaciones que habitan en las areas sobre
las que se interviene.

Por otro lado, también son necesarios los
profesionales vinculados a las ciencias del
medioambiente. La mirada que hoy se tiene
no es la misma de hace 20 anos, ahora la
sociedad reclama que los emprendimien-
tos acompanen el cuidado del ambiente.
Por lo tanto, es indispensable mirar al sec-
tor desde todas las aristas.

Es fundamental analizar la cantidad de
profesionales de grado que se estan gra-
duando en las areas de ingenieria, fisica,
quimica, matematica e informatica. Es su-
mamente importante el rol de las universi-
dades en la generacion de vocaciones ha-
cia areas que no son las convencionales.
Hay mucho para trabajar en la reforma de
los planes de estudios, tienen que ser mas
atractivos, quiza con carreras de menor du-
racion para suplir la necesidad de profesio-
nales que se requieren.

También es necesario trabajar en el nivel
secundario, ya que muchas veces las elec-
ciones de las carreras universitarias se ha-
cen de acuerdo al recorrido de los jovenes
por su escuela.

Por ultimo, seria interesante que Ud. cerrara
esta nota con una reflexién sobre la impor-
tancia de una empresa como Y-TEC para el
desarrollo del pais.

Y-TEC fue creada para poder aportar desde
el conocimiento la energia de nuestro pais.
Se crea en el 2012, al poco tiempo que se
vuelve a recuperar YPF.

YPF antes tenia en Florencio Varela los me-
jores laboratorios de América latina. Duran-
te los afios 90 fue desmantelado y se perdio
toda esa capacidad.

Se crea Y-TEC como una empresa con base



tecnoldgica tendiente a aportar al conoci-
miento cientifico tecnoldgico y al desarrollo
de la energia.

En ese momento los desafios que tenia YPF
eran poner en marcha los recursos no con-
vencionales y tratar de detener la caida de
los recursos convencionales. Buscaba me-
jorar la produccion de yacimientos maduros.
A ese desafio inicial fueron incorporando-
se otros, como la atencion energética (litio,
hidrégeno) pero basicamente el objetivo de
ser un interfaz con el hilo productivo de YPF.
En este caso, con el CONICET, que es el or-
ganismo nacional de ciencia y tecnologia,
se asocia el mundo del conocimiento con el
de la produccion.

Es importante tener en cuenta que el CONI-
CET a su vez es socio de las universidades
nacionales, sus investigadores son docen-
tes e investigadores universitarios.

Es decir que de alguna forma se conecta la
produccién con el mundo académico.

Es una experiencia muy interesante que po-
dria repetirse también en otras areas como
la de la salud o el agro, donde se podria
traccionar de una forma mas directa las
necesidades del mundo productivo con el
académico.
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Recientemente en el Nimero 4 de nuestra re-
vista In-Genium: Conocimiento y Aplicaciones
de la Ingenieria, he disfrutado con la lectura de
varias entrevistas y articulos vinculados con
la tematica de Ila transferencia en ingenieria,
un permanente desafio, pero a la vez un insu-
mo indispensable para evaluar y potenciar el
impacto de las investigaciones que se realizan
en nuestras universidades, centros de inves-
tigacion y las mismas empresas. A la vez, re-
cordé que el Numero 3 de In-Genium abordo la
problematica de La Ingenieria y el desarrollo
sostenible en sus diversas facetas y, por mi
especialidad, me atrajo en particular el arti-
culo realizado por los Ings. A. Giovambattis-
tay M. Polzinetti sobre Las construcciones de
hormigon y las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero. En la actualidad, y en el marco de
acciones de cooperacion entre el Departamen-
to de Ingenieria Civil de la Facultad de Inge-
nieria UNLP y el Indian Institute of Technology
Madras, Chennai, India, estoy participando en
un proyecto que abarca estos temas, lo que me
motiva a comentar de qué se trata y trasmitir
en base a una entrevista al Dr. Ravindra Gettu,
uno de los lideres del proyecto, su vision sobre
ambas cuestiones.

¢Como surge la idea del proyecto Technolo-
gies for Low Carbon and Lean Construction,
A Research Initiative at IIT Madras (TLC2)?

lIT Madras se convirtié en un instituto de
eminencia bajo el Ministerio de Educacion
del Gobierno de la India. Debido a esto, reci-
bimos fondos para motivar y ayudar a cier-
tos grupos de investigadores a progresar y
convertirse en grupos de investigacion de
primera clase en el mundo.

Ante una convocatoria, nuestro grupo, que
se especializa en materiales de construc-
cién y gestion de la construccion, se unio
para ver como trabajar como un equipo in-
terdisciplinario aprovechando nuestras for-
talezas para convertirnos en un importan-
te centro de investigacion en el futuro. El
tema elegido fue tecnologias de construc-
cién precisas y bajas en carbono para la

construccion. En este aspecto, la baja emi-
sion de carbono significa que la reduccidn
de la huella de carbono hace que la tecno-
logia sea mas sostenible, mientras que una
construccion sin desperdicios (lean) signi-
fica que minimizar residuos de procesos,
y desperdicios de tiempo, productividad y
materiales. Somos unos 30 investigadores
trabajando juntos en esta area, estamos en
el segundo ano de este proyecto que espe-
ramos se convierta en un importante cen-
tro de excelencia en IIT Madras.

SOBRE LOS OBJETIVOS DEL
PROYECTD

La industria de la construccion ha contribui-
do al crecimiento econémico y social de la
India. Sin embargo, esta industria genera una
cantidad importante de residuos que afecta
la sostenibilidad y ademas se detecta una im-
portante pérdida de recursos y tiempo en los
proyectos de construccion.

El proyecto TLC2 tiene como objetivo desa-
rrollar tecnologias de construccion bajas en
carbono y que minimicen el desperdicio (Te-
chnologies for Low Carbon and Lean Cons-
truction) en toda la cadena de valor de la
industria de la construccion y promover so-
luciones en niveles organizativos y politicos.
Pretende constituirse en el primer banco de
pruebas integrado de India para evaluar el
uso de residuos agricolas, industriales y de
construccion y demolicion en materiales a
base de cemento portland, para dirigir practi-
cas, politicas y normativas a la reduccion de
residuos en la industria de la construccion.
Comprende cuatro aspectos: a) Investigacion
basica en el tratamiento de residuos para su
uso en sistemas de hormigén bajo en carbo-
no, b) Investigacién aplicada para desarrollo
de tecnologia, c) Un banco de pruebas inte-
grado para procesos y visualizaciéon a gran
escala y d) Investigacion organizacional y
de politicas para la adopcion de tecnologia a
gran escala.
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¢Cuales son las mayores perspectivas que
percibe en cuanto a las tecnologias de cons-
truccion limpia?

En términos de construccion, hay muchas
areas en las que podemos enfatizar el as-
pecto de las tecnologias limpias y verdes.
En primer lugar, podemos ver los materiales
que se utilizan en la construccién. Es posi-
ble disminuir la huella de carbono durante
la fabricacion de estos materiales, pero, de-
bido a la naturaleza del sector, empleamos
materiales de bajo costo como el hormigén
y el acero, que tienen cierta huella de carbo-
no, que no se puede evitar. Con estos mate-
riales, podemos reducir la huella de carbono
al disminuir la contaminacién a través de
la optimizacién del proceso de fabricacion,
utilizando mayor cantidad de materiales de
desecho en lugar de materiales virgenes y
utilizar energia de fuentes renovables y lim-
pias. Esta es la primera forma en que pode-
mos trabajar para hacer que materiales mas
ecoldgicos, mas limpios y menos contami-
nantes. En segundo lugar, tendremos que
buscar la optimizacion de la tecnologia y
el proceso de construccion, que es donde
entra en juego la construccion lean, que es
donde entra la automatizacion; alli tratamos
de minimizar tiempos de producciény trans-
porte propiciando una construccién mas ra-
pida y agil. El tercer aspecto que me gusta-
ria enfatizar aqui es mejorar la durabilidad
y disminuir la necesidad de mantenimiento.
Siempre ha sido el desafio en India, y posi-
blemente en muchos paises, que no disena-
mos para la durabilidad y el bajo manteni-
miento, lo que a menudo se convierte en una
razon para gastar mas tiempo y dinero.

India aparece como uno de los mejores pai-
ses en la contribucion a la sustentabilidad
¢Cuales han sido a su criterio los puntos
clave para este desarrollo?

India siempre ha dependido de la mano de
obray la agricultura para impulsar su desa-
rrollo. La participacion de personas que han

-

LAS METAS SOBRE LOS
TEMAS ABORDADOS

+ Desarrollo de técnicas de bajo consumo
energético para atender al procesamiento fisi-
co-quimico y evaluar la aptitud de los residuos
para su uso en grandes volumenes en mate-
riales de construccion.

+ Desarrollo de sensores para automatizar
la clasificacion de materiales en residuos de
construccion y demolicion.

+ Empleo de residuos procesados en la pro-
duccion de hormigon para aplicaciones espe-
ciales como impresion 3D, productos prefabri-
cados y pavimentos.

+ Estudio de las caracteristicas mecanicas y
durabilidad de hormigones con bajo conte-
nido de carbono y desarrollo de modelos de
vida util.

+ Desarrollo de un marco para evaluar los in-
dicadores de sostenibilidad de los materiales
de construccion y los procesos constructivos.
« Empleo de tecnologia de impresion 3D para
construccion in situ y prefabricada de hormi-
gon armado.

+ Desarrollo de métodos/modelos para rela-
cionar el desempeno de hormigones bajos en
carbono en estudios de laboratorio con estu-
dios de campo a gran escala.

+ Desarrollo de herramientas para estimar la
vida en servicio e indices de sustentabilidad
y para minimizar el desperdicio de tiempo y
materiales en la construccion.

+ Acciones para reciclaje automatizado y el
procesamiento fisico-quimico de diversos
materiales de desecho, empleo de aprendizaje
automatico (machine learning) para optimizar
el uso de material reciclado y del resto de los
materiales minimizando la huella de carbono.
+ Desarrollo de mapas nacionales sobre la
disponibilidad actual/futura de materiales de
desecho.

+ Desarrollo de estrategias para modificar las
practicas de trabajo para mejorar las practi-
cas de construccion.

+ Fomento de la participacién del sector pri-
vado en toda la cadena de suministro de
materiales en proyectos de construccion e
implementacién a gran escala de diversas
tecnologias de uso y reduccion de desechos.



estado utilizando tecnologias tradicionales
durante siglos ha prevalecido sobre muchos
avances o nuevas tecnologias que han lle-
gado del extranjero. Por ello, comparado
con otros paises, es mas lento el cambio de
desarrollos manuales o tecnologias tradi-
cionales a una produccién completamente
industrial y automatizada; por ello, las emi-
siones per capita han sido mucho mas bajas
que las de los paises desarrollados de Oc-
cidente. Otros paises nos han demostrado
que podemos producir con menor huella de
carbono, menor contaminacion y demanda
de energia, ahora estamos en la situacion de
que podemos beneficiarnos de estos avan-
ces a medida que hacemos la transicion de
tecnologias mas tradicionales a tecnologias
modernas donde sea necesaria.

Entonces, ;como conviven los nuevos avan-
ces en tecnologia con las practicas tradicio-
nales o la necesidad de mano de obra inten-
siva?

India tiene una gran poblacién, por ello hay
mucha inercia para el cambio, especialmen-
te si se habla de la industria de la construc-
cién, que por si misma es un sector que
no se adapta rapidamente a los cambios,
vemos que hay una transicion lenta de la
tecnologia tradicional a la avanzada. La in-
dustria es muy consciente de que tiene que
construir mejor y mas rapido, y han estado
adaptando y adoptando tecnologias de occi-
dente apropiadamente para el logro de una
construccion mas rapida, eficiente y de me-
jor calidad.

No obstante, tenemos muchas tecnologias
tradicionales que conviven con tecnologias
mas modernas en nuestras obras. Puedo
pensar en algunos ejemplos de como los
artesanos tradicionales trabajan junto con
nuevas tecnologias; por ejemplo, cuando te-
nemos que mover material antes dependia-
mos del trabajo manual; ahora, obviamente,
usamos equipos y maquinaria pesada, pero,
cuando se tienen que hacer cosas peque-
nas, el uso de equipos grandes no sera eco-
némico, y todavia podemos usar mano de

obra sin tener que esperar o gastar mucho
dinero. Ademas, cuando tenemos que modi-
ficar elementos desde dimension estandar,
todavia es posible en la India, que un traba-
jador experto cambie estas cosas o haga
un diseno diferente, para que no hacer in-
dispensable buscar productos estandariza-
dos. El mejor ejemplo que se me ocurre es la
carpinteria, aun tenemos mucho trabajo ma-
nual dedicado a la carpinteria en términos
de decoracidn, fabricacion de puertas, ven-
tanasy paneles, donde la automatizacion no
es capaz de dar todas las respuestas.

¢Cual es el impacto que tienen los proyec-
tos de investigacion sobre la formacion de
los alumnos?

Creemos que es muy importante tener un
gran numero de estudiantes, becarios y per-
sonal de proyectos involucrados nuestros
proyectos de investigacion. Todos estos
proyectos tienen un componente de capaci-
tacion, a veces los estudiantes también se
involucran en la redaccion de la propuesta
del proyecto, incluso en ocasiones llegan
a administrarlo por completo. Nosotros es-
peramos que después de dejarnos, cuando
se conviertan en profesores o en investi-
gadores, tengan la experiencia y confianza
que se requiere para preparar, desarrollar y
ejecutar un proyecto. Nuestros egresados
han podido obtener buenos trabajos, princi-
palmente en el sector de la investigacion al
dejar nuestro grupo.

¢Cuales han sido y son las estrategias para
llegar a la industria y favorecer la transfe-
rencia?

La tradicion de nuestro grupo ha sido cola-
borar con la industria, creemos que nuestra
investigacion debe ser relevante para la so-
ciedad y la industria. Tenemos un programa
que ha estado funcionando durante los ulti-
mos 25 afos junto con la empresa de cons-
truccion mas grande de la India, Larsen and
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Toubro; ellos envian unos 30 de sus ingenie-
ros para un programa de maestria que dura
2 anos en IIT Madras, luego ellos regresan a
la empresa, a sus obras y forman un vinculo
muy importante que perdura entre nuestro
grupo y la empresa. Es un ejemplo de como
hemos desarrollado nuestra investigacion
junto con la industria. Tenemos la convic-
cién que se debe hablar con la industria
para ver cuales son sus preguntas, cuales
son sus puntos débiles y cudles son los pro-
blemas para los que buscan soluciones.
Por lo tanto, aparte de la investigacion basi-
ca, donde estamos tratando de discutir, de-
sarrollar y responder preguntas cientificas,
también nos centramos mucho en la trans-
ferencia de tecnologia de las soluciones
para problemas practicos y la investigacion
basada en los requerimientos de la indus-
tria. La estrategia ha sido dialogar con la
industria; tenemos talleres con la industria
donde descubrimos qué problemas estan
teniendo, visitamos mucho sus sitios, recibi-
mos expertos de la construccion que vienen
y hablan con nuestros estudiantes y, como
dije antes, muchos de nuestros estudiantes
se han convertido en ingenieros en las prin-
cipales empresas de construccion. Cuando
vienen a nosotros con un problema, trata-
mos de no rechazarlos, incluso si el proble-
ma es muy pequefio 0 no muy académico,
porque creemos que cualquier trabajo en
conjunto conducira a una mayor colabora-
cion y mejora de la relevancia de nuestra in-
vestigacion. Mirando hacia atras, puedo afir-
mar que muchos de nuestros desarrollos de
investigacion se han debido a las ideas que
nos ha dado la interaccion con la industria.

¢Cual es el principal motivador para que las
empresas en India promuevan RRHH de for-
macion postdoctoral en IITM?

Cuando la industria busca soluciones a un
problema, vienen a IIT Madras y se plantea
el desarrollo de un proyecto de investigacion
las proporcione. [IT Madras contrata inves-
tigadores posdoctorales, alumnos, técnicos
o0 ingenieros para ayudar en el proyecto. IIT
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Madras asume la responsabilidad de capaci-
tar a estos investigadores que luego podrian
convertirse en recursos para otras empresas
0 para esta empresa en particular. Dichos in-
vestigadores no solo proceden de lIT Madras,
es decir, también se capacitan profesionales
de otras instituciones. En cierto modo, el he-
cho de que investigadores de otras institu-
ciones vengan a IlIT Madras les ayuda en la
formarse en aspectos que no habrian recibi-
do en sus instituciones de origen. Esto incre-
menta el impacto de nuestra interaccion con
la industria, ya que los proyectos generan
fondos para contratar a estas personas, lo
que no podria haber sucedido si Unicamente
contaramos con fondos gubernamentales.

IMPACTO SOCIAL

Este proyecto se enmarca dentro de varios de
los objetivos de Desarrollo Sostenible plan-
teados en la ONU.

Los avances en el conocimiento sobre la uti-
lizacion y reduccion de residuos en la cons-
truccion conduciran a una reduccién directa
de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero tanto al reducir el consumo de materia-
les virgenes, al optimizar recursos en tiempos,
materiales y combustible. Tanto el transporte
como los procesos de construccion consu-
men mucha energia.

Se articulara con la industria para propiciar
la preservacion del medio ambiente. Ademas
de influir en la sociedad a través de la politica,
la divulgacion tiene la expectativa de contri-
buir a una nueva generacion de profesionales
de la construccion, que realmente valoren la
sostenibilidad junto con el costo, el tiempo y
el control de calidad; y que comprendan las
diversas alternativas de uso de vias para uti-
lizar desechos en materiales de construccion,
contribuyendo entones a impulsar la adop-
cion de practicas de gestion y minimizacion
de residuos.
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El documento que aqui se presenta es un
resumen ejecutivo de un trabajo mas am-
plio realizado entre la Academia Nacional
de Ingenieria (ANI) y el Centro Argentino de
Ingenieros (CAl). El propésito ha sido detec-
tar las fortalezas y oportunidades que se le
presentan a la Argentina tanto a nivel local
como mundial en funcién del potencial de
sus recursos. No se ha pretendido tener las
respuestas a las inquietudes que se presen-
tan ante un tema tan desafiante, sino ayudar
arealizar las preguntas apropiadas.

En los ultimos siglos distintas naciones o
grupos de naciones han enfrentado desa-
fios que afectaban a amplios segmentos de
la poblacion: epidemias, plagas, hambrunas,
0 guerras. Pero por primera vez en nuestro
tiempo la humanidad en su conjunto enfrenta
una situacion grave, dificilmente controlable
y de alcance universal: el desafio ambiental
cuya manifestacion mas notoria es el calen-
tamiento global.

Los antecedentes muestran que el problema
deriva de acciones del hombre, por ello deno-
minadas antropogénicas, con impacto sobre
la naturaleza y el medio ambiente. Ponen en
riesgo el nivel de vida conseguido por la hu-
manidad a partir de la revolucion industrial.
Desde hace 20 anos, cientificos y politicos
debaten con cuales tecnologias retrotraer
estos efectos y las responsabilidades atribui-
bles a cada Nacion o a cada tipo de industria
por el uso de los recursos energéticos dispo-
nibles, en especial los fésiles. Se han conse-
guido, por primera vez en la historia, acuer-
dos en cuya concrecion se han involucrado
practicamente todas las naciones, aunque
aun subsisten diferencias con respecto a
como definir y asumir las responsabilidades
y establecer en que proporcién pagara cada
pais los costos de la transicién tecnoldgica
necesaria.

Confrontando las acciones llevadas adelante
por distintas naciones, se puede percibir que
el consenso logrado es en parte ambiguo y
que por ello muchos gobiernos se demoraran
en cumplir sus compromisos por considerar
que la responsabilidad que se les ha asigna-
do no tiene fundamentos equitativos. Esta di-

ferencia existe en especial entre las naciones
que han conseguido su desarrollo industrial
pleno desde hace aproximadamente un siglo,
vs. las que recién ahora estan comenzando a
mejorar el estandar de vida de su poblacién.
Estas ultimas han acumulado un volumen de
emisiones inferior al de las desarrolladas.

Se considera también que, mas alla del de-
bate sobre el pedido de las naciones mas
atrasadas, de asignar en esta transicion res-
ponsabilidades econémicas proporcionales
a las emisiones acumuladas histéricamente,
cada pais debe elaborar su propia estrategia
de transicién. Deberan tener en cuenta en pri-
mer lugar, las ventajas comparativas de las
que disponen, para disenar a partir de ellas
el camino y las etapas de su propia transi-
cion. En el caso argentino, nuestra vision de
una estrategia con ventajas comparativas se
basa en la gran disponibilidad de gas natu-
ral hasta mucho mas alla de los escenarios
y plazos a los que seria posible planificar.
Por otro lado, la posibilidad de hacer un uso
inteligente de nuestros recursos bioldgicos
naturales, utilizando los mismos a través de
“Sistemas Basados en la Naturaleza”, per-
mitiria cumplir con una parte importante de
los compromisos de reduccién de emisiones
asumidos en distintas rondas de negociacio-
nes internacionales.

El marco estratégico aqui propuesto es dar
prioridad a los mecanismos bioldgicos de
la naturaleza para capturar emisiones y en-
frentar asi el desafio del cambio climatico. Se
considera, sin embargo, que hay un exceso
de emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEI) asociadas principalmente al uso de
combustibles fésiles, por encima de la capa-
cidad de captura de la naturaleza.

Muchos paises han priorizado sus inversio-
nes e innovaciones para cambiar sus actua-
les tecnologias de producciéon de energia
eléctrica por otras sin emisiones. En general
adoptaron la decision de electrificar progresi-
vamente el transporte, la produccién de calor
y los procesos industriales. Se tiende tam-
bién a reducir la infraestructura de extrac-
cion, transporte y refinado de combustibles
fosiles, a pesar de que son actividades con



un elevado stock de capital acumulado y aun
no amortizado.

Las principales lineas estratégicas analiza-
das y propuestas para instrumentarse en
forma conjunta o separada, para Argenti-
na, son ademas complementarias y buscan
cumplir con las "Contribuciones Nacionales
Definidas” (CND) que cada Nacion puede es-
tablecer libremente. La Argentina también
evolucionara hacia energias limpias y pro-
cesos industriales descarbonizados. Sus
ventajas comparativas le permitiran hacerlo
a un ritmo que no pondra en riesgo su desa-
rrollo y permitira financiar la transicion a un
costo aceptable. Con las nuevas tecnologias
a implementar sera factible que la economia
pueda crecer sosteniblemente y desarrollar
areas de negocios.

La ciencia ha hallado fundamentos para afir-
mar que el aumento global de la temperatura
del planeta necesita limitarse a no mas de
1,5°C por encima de los niveles preindustria-
les. Esta meta requiere que se alcance el cero
neto de emisiones antropogénicas hacia el
ano 2050 (NetZero2050). La informacion dis-
ponible indica que la mejor alternativa para
lograr ese objetivo en el caso argentino, es
la basada en la naturaleza como factor de
absorcion, combinada con la produccién de
gas natural. Las emisiones serian captura-
das por la extensa geografia, la vegetacion
y los suelos de nuestro pais. Se sumaria la
incorporacion de una combinacioén de otras
tecnologias ya probadas para la produccion
de Energia Eléctrica (EE: renovables NC (so-
lar y edlica), nuclear, hidroeléctrica, etcétera).
Deberan estar coordinadas de manera tal
que luego del previsible proceso de electrifi-
cacion de casi todas las formas de obtener
calor y trabajo mecanico, el costo total de la
unidad de energia se mantenga en la Argen-
tina competitivo con los promedios interna-
cionales.

Nuestro pais esta en una posicién inmejora-
ble en caso de optar por utilizar el gas natu-
ral, el mas limpio de los fésiles con amplia
disponibilidad, incluso para exportacion. Sus
reducidos costos contrastan con los eventos
mundiales que han elevado su precio.
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Hay un excedente de millones de hectareas
aun disponibles para nuevos cultivos y fores-
tacion con tecnologias ya probadas. Combi-
nado el gas con las “soluciones basadas en
la naturaleza” nuestro pais podria cumplir
sus compromisos y convertir este desafio en
una oportunidad de desarrollo Unica.

En el inicio de la configuracion del globo te-
rrestre, el material que lo componia era to-
talmente inorganico. No habia vida vegetal,
animal, ni humana tal como la conocemos
ahora. La atmédsfera del planeta estaba com-
puesta por nitrégeno, metano, vapor de agua
y diéxido de carbono (C0O2).

Luego, la superficie terrestre comenzo a en-
friarse hasta temperaturas que permitieron el
desarrollo de seres vivos mediante un proce-
so fisico quimico basado en la fotosintesis.
La accion de la energia de los rayos del sol,
en forma conjunta con moléculas de CO2 y
de agua presentes en la atmosfera, las con-
virtieron en cadenas de carbono e hidrégeno.
Estas, a su vez, formaron vegetales, primera
manifestacion de la existencia de seres vivos
con un ciclo temporal de nacimiento, desarro-
llo y fin. Durante millones de anos ese proce-
so continud poblando de materia bioldgica la
superficie terrestre que hasta ese momento
estaba compuesta solo de sales inorganicas
a elevada temperatura. Al final del ciclo de
vida de cada especie, los residuos organicos
emitian al descomponerse gases de efecto
invernadero (GEI) y en especial CO2, que la
naturaleza utilizaba para la reproduccién de
nuevos vegetales. Asi se fueron cubriendo las
superficies de la tierra aun desérticas. Esos
gases se volvian a reciclar al finalizar la vida
de las plantas en un ambiente con exceso de
CO2, incrementando la cantidad de vegeta-
les y la de los animales que se alimentaban
de ellos. Este proceso continu6é avanzando,
pero siempre existia un leve desequilibrio por
el cual, - ademas del reciclado -, se absorbia
parte del CO2 preexistente en la atmdsfera
desde el surgimiento del planeta Tierra. La
multiplicacion de las especies vegetales im-
pulsaba una mayor emisién de CO2 al fin del
ciclo de vida de cada ser vivo.

Hace mas de 200 anos, comenzo la denomi-
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nada “revolucién industrial” periodo en el cual
los hombres necesitaron cada vez mas ener-
gia para producir calor y trabajo mecanico.
Con el descubrimiento de los combustibles
fosiles, hubo una explosion de su uso ener-
gético provocando emisiones crecientes de
los denominados “Gases de Efecto Inverna-
dero” (GEI) por su efecto en el calentamiento
de la atmdsfera. Los excedentes no captura-
dos motivaron un aumento de 280 a 400 ppm
de CO2 en sé6lo 150 anos. De una poblacion
estable de 1.000 millones de habitantes la
humanidad pas6 a mas de 8.000 millones en
apenas 200 anos y al expandirse ademas el
nivel de confort y el uso de nuevos aparatos
mecanicos y eléctricos alimentados directa o
indirectamente por la combustion de fésiles,
surgieron excedentes de CO2. Finalmente, ya
no pudieron ser integramente capturados por
la fotosintesis y comenzaron a acumularse
en la atmésfera.

En la Tabla I, se aprecia la magnitud anual
que han alcanzado tanto la emision como
la captura de gases de efecto invernadero a
partir del sistema inicial basado en la natu-
raleza. Pero también puede apreciarse, que
existe un pequeno desequilibrio en sentido
inverso al anterior y que ese pequefo pero
creciente desequilibrio, acumulado durante
tan solo 150 anos, ha conducido a un preocu-
pante stock actual de CO2 acumulado en la
atmosfera. (860 Gt).

Las emisiones antropogénicas son solo el 5%
del total emitido cada ano, pero los mecanis-
mos basados en la naturaleza aun tienen ca-
pacidad residual para la captura y secuestro
de parte de carbono emitido. Sélo el 2,6% del
total de emisiones por fenédmenos naturales
y por la accion del hombre, es el excedente
neto que se emite a la atmdsfera cada ano.
(21 Gt).

Los aspectos conceptuales desarrollados
hasta ahora fundamentan las propuestas in-
cluidas en este texto. En la ya referida Tabla |
presentamos de manera simple, tanto el ciclo
de la vida en la Tierra como el desequilibrio
que actualmente conduce a la acumulacion
de gases de efecto invernadero6. De ahi la
decision de reducir las emisiones antropogé-
nicas.

Algunos estudios solo mencionan el rol ne-
gativo de las emisiones de GEI. No aclaran
que las mismas existen desde el origen de
la tierra en sucesivas reconversiones conti-
nuas del “Ciclo de Vida” iniciado en base al
CO2 existente en la atmdsfera antes de la
aparicion de la vida. Deben saber que este
ciclo de vida con sucesivas capturas y luego
emisiones de CO2 es el propio de cada espe-
cie y que la cantidad neta que ha agregado
el hombre cada ano a partir de la revolucion
industrial, ha alcanzado soélo recientemente
el 2,6% del total. Es asimismo necesario con-
siderar la importancia de los avances en la

EMISIONES SECUESTROS
CONCEPTO [Gtn de CO4] [Gtn de CO4]
Emisiones asociadas al ciclo de vida de la naturaleza 771
Emisiones antropogénicas de combustibles fosiles 35
Emisiones por €l uso antropogénico incorrecte del suelo 6
Absorcion natural por los océanos (hasta profundidad de 200 m) 337
Absorcion natural por el suelo, las plantas. pasturas v forestacion 454
TOTALES 812 791
Total Neto fugado a la atmosfera anualmente
STOCK ACTUAL CO, ACUMULADO EN LA ATMOSFERA: 21
(Origen del “Efecto Invemnadero™ v consecuentemente del “Cambio 360
Climatico™)|

Tabla 1. BALANCE ANUAL DE EMISIONES Y SECUESTRO DE CO2 (2020)
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eficiencia energética. Después de las “Solu-
ciones Basadas en la Naturaleza”, los desa-
rrollos de eficiencia energética son los que
han mostrado mas productividad del capital
invertido para reducir las emisiones de CO2.
La eficiencia energética no solamente es una
herramienta para reducir emisiones, sino que
permite extender en el tiempo y con menor
costo, la transicion hacia las nuevas tecnolo-
gias de generacion.

Por ultimo y como aspecto central para hacer
posible la transicion, se requerira la evolucién
hacia alternativas mas limpias en la movili-
dad, en las viviendas y en la industria. Estas
inversiones no tendran una magnitud que
impacte la macroeconomia. Hay para ellas
distintas formas factibles de financiacién a
largo plazo en mercados internacionales.

Propuestas para la transicion energética en
la Argentina.

+ CAPTURA DE CARBONO POR MEDIO DE
SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALE-
ZA (SBN).

Argentina esta entre las ocho naciones del
mundo con mayor superficie geografica. Tie-
ne ademas muy buena calidad de suelo en
gran parte del territorio, por lo que es compa-
rable con otros paises de mayor tamafo en
cuanto a potencial de secuestro de carbono.
Estas son las condiciones requeridas para
dar factibilidad al abastecimiento local y ex-
portacion de gas con y sin emisiones de GEI
en su uso final.

La explotacion agricola ocupa alrededor de
33,7 millones de hectareas. La ganaderia
duplica esa superficie, pero existen ademas
otras tierras aptas disponibles para expan-
dir la frontera agricola y consiguientemente
la produccion agropecuaria, o la forestacion.
También para CCS, en tanto se asegure que
las metodologias aplicadas de rotacion de
pasturas, uso de fertilizantes y especies agri-
colas seleccionadas, han sido disenadas o
modificadas para contribuir a la absorcion
neta de GEI. Asi tendra valor comercial en los
mercados de carbono. Por otra parte, existe
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una superficie del orden de 100 millones de
hectareas que, en la Patagonia y también en
zonas ubicadas mas al norte, han sido degra-
dadas por distintas causas (la ganaderia ovi-
na intensiva entre ellas), pero que podrian ser
recuperadas.

Enla COP 24 en Poloniay 3 afios después en
Glasgow, este tema fue uno de los centrales.
Alli concluyeron que parte de la solucién al
problema ambiental podria ser lograda a tra-
vés de las “Soluciones Basadas en la Natura-
leza”. Muchas tierras incrementarian su valor
y volverian a ser nuevamente productivas
para poder contribuir, primero desde el sector
de los combustibles sin emisiones GEl, y se-
gundo desde el incremento y la productividad
del sector agricola ganadero, a la mejora de
nuestra balanza comercial.

Nuestras estimaciones indican que la Ar-
gentina tiene un potencial de emision de
bonos de carbono por afio (1 bono de car-
bono es igual a una Tonelada de CO2 Eq) de
131.400.000 bonos. Esta cantidad permitiria
la exportacion de hasta 162 mill de m3/d de
gas natural con compensacion de emisiones
en origen.

+ USO LOCAL Y EXPORTACION DE GAS CON
COMPENSACION EN ORIGEN DE LAS EMI-
SIONES DE CH4 EN SU USO FINAL.

Esta propuesta esta destinada al cumpli-
miento del Acuerdo de Paris a partir de la 6p-
tima utilizacion de los recursos y las ventajas
comparativas de la Argentina. Nuestro pais
es el tercer pais del mundo en recursos de
shale gas. Al desarrollo experimentado en la
formacion Vaca Muerta de la Cuenca Neuqui-
na con recursos de gas (307 TCF) equivalen-
tes a 180 anos de los valores de produccion
del ano 2022, se le suman los avances explo-
ratorios en la formacién Palermo Aike en la
Cuenca Austral. Esta cuenca posee recursos
de shale gas (129,5 Tcf) equivalentes a un
42% de los de Vaca Muerta.

El primer objetivo de esta estrategia es la
sustitucién de los combustibles soélidos vy li-
quidos usados actualmente, por gas natural.
Los sectores relevantes para esta sustitucion



son la movilidad, la generacion de energia
eléctrica y la produccién de calor industrial.
Para ello hay que alcanzar un nivel de pro-
duccion doméstica de gas natural en una es-
cala que permita explotar en forma competi-
tiva los recursos de gas argentino. Se debe
lograr que la Argentina sea exportador neto
de gas con incidencia en el mercado interna-
cional, principalmente en contra estacion. La
conveniencia econémica de mantener el uso
local y exportacion resultar de lograr un ele-
vado factor de uso a lo largo del afo. Es posi-
ble la exportacion de gas por ducto a paises
de la region y de gas natural licuado (GNL)
con mayor valor comercial por entregarse,
- siempre a pedido del comprador-, habien-
do compensado en origen mediante SBN, el
mismo volumen de emisiones de CO2 que se
produciran en su uso final.

El gas natural también jugara indirectamente,
al permitir la produccion de energia eléctrica
con equipos eficientes, un rol importante en
facilitar la transicion hacia la difusiéon masiva
de la movilidad eléctrica con inversiones de
menor significacion.

» PLAN DE EFICIENCIA ENERGETICA.

Es posible planificar y lograr mejoras de efi-
ciencia energética para cada sector econo-
mico o cada tramo de cada cadena de valor.
Esta tarea convoca ayuda técnica y financia-
miento de reducido costo y a largo plazo. La
Argentina lo hizo hace 12 afos con el Banco
Mundial a través de un crédito a fondo perdi-
do. El préstamo cubrié el 90% de la consulto-
ria y las mejoras de eficiencia, al 9% anual en
pesos. La experiencia indica que los periodos
de recuperacion de las inversiones recomen-
dadas a PyMEs no superaron los 3 aflos enla
mayoria de los proyectos.

» EXPANSION DE LAS ENERGIAS RENOVA-
BLES.

El pais cuenta con recursos potenciales, ap-
tos para producir cantidades importantes de
energia solar, edlica e hidroeléctrica. Lo des-

tacable de esos recursos, en especial los dos
primeros, es que su “factor de uso”,y con él la
productividad de las inversiones, en muchas
zonas y en el pais en su conjunto, es superior
al promedio mundial.

En el mundo se dispone de softwares cada
vez mas complejos y de baterias para neu-
tralizar las intermitencias. En caso contrario
se hace necesaria generacion de respaldo
que las compensen, mas disponibilidad de
almacenamiento y redes eléctricas acordes
a los niveles de transmision maxima que por
diseno y seguridad del sistema de potencia
deben contemplarse. La Argentina tiene po-
tencial para seguir este camino en forma
competitiva con otras naciones. El aspecto
clave a estudiar es como elevar el factor de
uso que maximiza la productividad de la po-
tencia instalada y compensa en mayor o me-
nor medida sus externalidades.

Las centrales hidroeléctricas con capacidad
de embalse constituyen una de las solucio-
nes mas eficientes para compensar intermi-
tencias de las renovables solar y edlica. Un
despacho conjunto hidro, con otro edlico o
solar, permite ofertar elevados porcentajes
de energia firme sin emisiones y con mayor
productividad que cada una de las dos tecno-
logias en forma independiente.

 PRODUCCION DE BIOENERGIA MODERNA.

Partiendo de la opcién por las soluciones ba-
sadas en la naturaleza (SBN), no debemos
dejar de contemplar a la bioenergia en sus
distintas formas. Son alternativas que aun
tienen costos altos por sus caracteristicas
de diversificacion y necesidad de tratamien-
tos especificos (tanto de la materia prima
como de los subproductos). Pero si no se las
tiene en cuenta no se estaria aprovechando
adecuadamente la reduccién de GEI que esta
forma de energia podria aportar a la matriz
energética argentina.

El aprovechamiento de la materia organica
surgida de plantas, animales y residuos para
la produccion de bioenergia, con captura y
secuestro de carbono (BECCS), permite el



cierre del ciclo de carbono (C02), reduciendo
su concentracion en la atmodsfera. Se debe
tener en cuenta que algunas bioenergias
pueden ser producidas en refinerias existen-
tes, luego de un “revamping” que las haga
aptas para ese nuevo uso. Se contribuiria a
la reduccioén de las emisiones de GEI (como
ejemplo, Biocombustibles para reemplazar el
JP1 en la aviacion).

» ENERGIA NUCLEAR.

A partir del accidente de Fukushima, se han
incrementado los requisitos de seguridad de
las centrales nucleares, conduciendo a elevar
los costos de construccidn, instalacion, pues-
ta en marcha y disposicion final del material
radiactivo y del equipamiento e instalaciones
contaminadas. Sin embargo, estos costos se
compensan con una vida util prolongada, por
lo que su financiacién con garantias adecua-
das resulta una alternativa analizable.

La Argentina cuenta con una larga experien-
cia en centrales nucleares de potencia, (70
anos de acervo cientifico y tecnoldgico y 50
de operacion exitosa de centrales de poten-
cia). Ademas, resulta estratégico el proyecto
SMR CAREM, un reactor modular de baja po-
tenciay la posibilidad que brinda de disponer
en Argentina de una matriz energética con
participacion nuclear. Nuestro pais ha expor-
tado reactores de investigacion y produccion,
compitiendo con las mas prestigiosas firmas
internacionales, a lo cual podria sumar la ex-
portacion del CAREM.

» PRODUCCION Y UTILIZACION DE HIDRO-
GENO.

Otra de las alternativas para la produccion de
energia sin emisiones es el hidrogeno, como
fuente energética y como vector de almace-
namiento. La obtencion del hidrégeno se lo-
gra por electrdlisis del agua. Las que lo ha-
cen con fuentes de energia eléctrica limpias,
sin emision, producen hidrégeno “verde”.

La produccion de hidrégeno verde en la Ar-
gentina ha despertado interés en inversores
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privados del exterior debido a la abundancia
de energia edlica “on shore”, de elevado fac-
tor de uso en la Patagonia argentina. Pero
aun cabe resolver cuestiones relacionadas
con su transporte y almacenamiento a cos-
tos razonables. tienen hasta hoy elevados
costos de produccion,9 operacion y transpor-
te. Sin embargo, se estan reduciendo por las
significativas inversiones en investigacion de
grandes empresas de energia y de universi-
dades

La produccién de hidrégeno “azul” a partir de
gas natural con captura y secuestro de car-
bono podria darse en Argentina por la compe-
titividad y la disponibilidad mayores volume-
nes de gas natural. Sin embargo, no tendria
sentido producir hidrégeno a partir de gas
natural y compensar simultaneamente con
SBN las emisiones de CO2 asignables a ese
proceso. Representaria un costo adicional al
de utilizacion del gas natural directamente en
su uso final con la misma tecnologia de ab-
sorcion a partir de SBN, que es justamente el
equivalente al costo de producir el hidrégeno.
Otra opcion para la obtencion de hidrégeno
azul, podrian ser los métodos fisico - quimi-
cos de CCS (Carbon Capture and Storage)
que surjan en el transcurso de esta transi-
cion y que compitan econdmicamente con
las SBN.

* INSTITUCIONALIDAD DEL SECTOR ENER-
GETICO, COHERENTE CON LOS COMPROMI-
SOS DE DESCARBONIZACION.

Las transformaciones tecnoldgicas, legales
e institucionales que derivaran de esta tran-
sicion, requeriran una reforma de los Marcos
Regulatorios del Gas Natural y de la Energia
Eléctrica, que respondan a los desafios de
las nuevas tecnologias y permitan corregir
errores regulatorios introducidos en las ulti-
mas dos décadas.

Ello lleva a un delicado balance en el disefo
de la regulacion. Debe asegurar el abaste-
cimiento del suministro eléctrico, el cumpli-
miento estricto y progresivo de los objetivos
de descarbonizacion, y un costo competitivo



de cada una de las alternativas tarifarias, —
incluyendo impuestos—, que deberan enfren-
tar los usuarios. Ademas, debe dar senales
que canalicen la inversion hacia los cuellos
de botella del sistema actual o de los pre-
vistos a futuro, con el objetivo de que la so-
ciedad pague el menor costo de Energia No
Suministrada (ENS). El mejor ejemplo a con-
siderar es quizas la regulacién de Chile, —la
Ley Corta—, que eliminé problemas similares
a los existentes hoy en Argentina desde su
sancion en 2005.

Las Instituciones y en especial la ultima de
ellas que contempla el aspecto ambiental—,
son claves para hacer eficiente el marco re-
gulatorio que debera regir hasta 2050. Sera
un periodo en el cual gran parte de las acti-
vidades que consumen energia habran sido
electrificadas.

- DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA
ADICIONAL AL GAS, NC Y LA GENERACION,
TRANSMISION Y DISTRIBUCION.

Tanto las nuevas fuentes de generacion
como las crecientes demandas de energia
eléctrica originadas en la electromovilidad, la
calefaccion, la descarbonizacién y los proce-
sos industriales, requeriran la modificacion
de sistemas eléctricos de transmision y dis-
tribucion. La electrificacion masiva conduci-
ra a un cambio tecnoldgico en la distribucion,
la cual podria pasar a ser mayoritariamente
en media tensién y con complejos controles
de la operacion en tiempo real por IT, tanto
del lado de la oferta, —que incluird equipos de
generacion distribuida—, como del lado de |a
demanda.

- CALIDAD INSTITUCIONAL Y FINANCIA-
MIENTO.

El monto de las inversiones, sus largos pe-
riodos de recuperacion en un sector capital
intensivo, hace imprescindible la estabilidad
de las reglas de juego, tarifas razonables y la
reduccion del riesgo pais. Debe haber previ-
sibilidad para lograr el acceso a un costo de

capital compatible con la rentabilidad. Esta a
su vez, dependera de los precios de la ener-
gia eléctrica, Esto tiene importancia para el
logro de la estabilidad del sistema en el tiem-
po, pero también la tiene para contribuir al fi-
nanciamiento de la transicion. Se estima que
requerira en el mundo inversiones globales
totales hasta el ano 2050, de entre 150 a 250
Billones de ddlares.

Los calculos para la Argentina permiten esti-
mar que, a los precios de renovacién actuales
y con las tasas de incremento de la demanda
asociadas a la electrificacion de la movilidad
y la industria, (10% anual) podrian ser nece-
sarias inversiones equivalentes a 5 puntos
del Producto Bruto Interno (PBI) anuales, al-
rededor del 25% de la Inversion Bruta Inter-
na de nuestro pais en el ano 2022. Es lo que
requeriran las inversiones en renovacion, ex-
pansion de la produccion, transporte y distri-
bucién de gas y electricidad, y para la electri-
ficacion de las actividades. Todo ello neto de
las reducciones obtenibles por incrementos
de eficiencia energética.

Las inversiones pueden ser inferiores si se
aprovechan inteligentemente las dos venta-
jas comparativas de la Argentina: la abun-
dancia de gas y las soluciones basadas en
la naturaleza para la captura y secuestro de
CcO2.

Existen ya algunos mecanismos de financia-
miento en el mundo, que se estan potencian-
do después de la COP 26. Nos referimos a los
bonos verdes, los bonos de carbono, fondos
que financian a privados con verificacion de
standards de carbono, mecanismos coope-
rativos de mitigacion.
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YPF Luz nacié en 2013 con el objetivo de lide-
rar la transicion energética en el pais y hoy es
una de las empresas lideres en generacion
de energia eléctrica de Argentina.

Hace mas de 9 anos pusimos el foco en ge-
nerar energia eléctrica rentable, eficiente y
sustentable, desarrollando todo el potencial
de los recursos naturales para abastecer de
mas y mejor energia a todo el pais, acom-
panando la tendencia mundial de hacer una
transicion a energias mas limpias. La apues-
ta a la energia eléctrica se da como un avan-
ce, como respuesta a esta tendencia.

En YPF Luz, garantizamos soluciones de ge-
neracion eléctrica competitivas y adaptadas
a la necesidad de cada cliente, incluyendo
energia térmica eficiente, energia renovable,
cogeneracion y energia distribuida. Nuestros
activos estan estratégicamente diversifica-
dos a lo largo del pais, con presencia en seis
provincias: Buenos Aires, Tucuman, Chubut,
Santa Cruz, Neuquén y San Juan; y proxima-
mente la Companiia tendra presencia en Cor-
doba con el desarrollo de su cuarto parque
edlico.

Hoy, la Companiia, genera el 8% de la energia
eléctrica del pais con una capacidad instala-
da de 2.483 MW y 255 MW en construccion
de energia renovable, abasteciendo a la in-
dustriay a los usuarios de todo el pais.

EN 2022, NOS POSICIONAMOS COMO EL
SEGUNDD GENERADOR DE ENERGIAS
RENOVABLES DE LA ARGENTINA'Y OCUPAMOS
EL QUINTO LUGAR EN EL RANRING DE LOS
PRODUCTORES DE ENERGIA ELECTRICA DEL
MERCADD ELECTRICO GENERAL

Esto fue posible gracias al alto nivel de efi-
ciencia de nuestros parques y la disponibi-
lidad de nuestras centrales térmicas. Con
factores de carga que superaron el 60% de
manera sostenida y con meses superando
el 70%, el parque edlico Manantiales Behr,
ubicado en Chubut, se posicioné como lider
en el ranking anual de los Mejores Factores
de Carga del Sistema Argentino de Interco-

nexion (SADI) elaborado por CAMMESA, con
un valor de 61.9% anual.

GENERAMOS LA ENERGIA QUE HOY ABASTECE
A MAS DE 2,8 MILLONES DE HOGARES Y A LAS
PRINCIPALES EMPRESAS DEL PAIS, DESDE 9
CENTRALES TERMICAS EFICIENTES
Y 3 PARQUES EOLICDS.

En materia de generacion de energia térmica,
nos focalizamos en incorporar activos que
hagan un uso eficiente del gas, ya que es el
combustible fésil con menor impacto en el
medio ambiente para la generacion de elec-
tricidad.

Contamos con el Complejo de Generacion
Loma Campana, ubicado en Anelo provincia
de Neuquén, con una capacidad instalada
de 229 MW totales. Incluye dos centrales
térmicas con turbinas de gas aeroderivadas:
Loma Campana |, de 107 MW de capacidad
instalada, y Loma Campana ll, de 105 MW. El
complejo incluye ademas la Central Térmi-
ca Loma Campana Este, ubicada dentro del
blogue de concesion de produccion de petroé-
leo y gas Loma Campana, a 18 km de Loma
Campana | y I, con una capacidad instalada
de 17 MW. El Complejo La Plata Cogenera-
cion, ubicado en Ensenada, provincia de Bue-
nos Aires, dentro del Complejo Industrial La
Plata de YPF. Incluye la Central Térmica La
Plata Cogeneracion | de 128 MW de capaci-
dad instalada, y la Central Térmica La Plata
Cogeneracion Il de 90 MW. La Central Térmi-
ca Manantiales Behr, ubicada en ubicada en
Manantiales Behr, en el mismo nodo adonde
esta emplazado el Parque Edlico Manantia-
les Behr, que tiene una capacidad instalada
de 58 MW. Y, el Complejo de Generacién Tu-
cuman ubicado en El Bracho, provincia de Tu-
cuman. Esta conformado por el Ciclo Com-
binado Tucuman, de 447 MW de capacidad
instalada, por el Ciclo Combinado San Miguel
de Tucuman, de 382 MW, y por la Central Tér-
mica El Bracho, de 473 MW.

En lo que refiere a energias renovables, apos-
tamos a su desarrollo de manera confiable,
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eficiente y sustentable, con tecnologia de
primer nivel, para que las industrias puedan
incorporar este recurso libre de emisiones de
CcO2.

Actualmente, contamos con tres parques eo6-
licos para proveer de energia renovable a las
principales empresas del pais. Manantiales
Behr, ubicado en Manantiales Behr, provin-
cia de Chubut, tiene una capacidad instalada
de 99MW y cuenta con 30 aerogeneradores
de 3,3 MW de potencia cada uno. Los Te-
ros, ubicado en Azul, provincia de Buenos
Aires, cuenta con una capacidad instalada
de 175MW y 45 aerogeneradoes. Por ultimo,
Canadon Leodn, esta ubicado en la localidad
de Canadon Seco, Santa Cruz. Cuenta con 29
aerogeneradores de 4,23 MW cada uno y una
capacidad instalada de 123MW.

Nuestro primer proyecto renovable para el
2023 es la inauguracion y puesta en marcha
de nuestro primer parque solar, Zonda. La
primera etapa, estimada para el segundo tri-
mestre del 2023, tendra una potencia inicial
de 100 MW equivalente al consumo de 88 mil
hogares. El proyecto general prevé etapas
posteriores denominadas Zonda Il, Il y To-
cota, que permitiran alcanzar 500 MW de po-
tencia instalada en AC. Estaran orientados al
segmento MATER vy requieren de capacidad
de transporte adicional disponible.

Ademas, estamos avanzando en el desarro-
llo de nuestro cuarto parque edlico, General
Levalle, que estara ubicado en la localidad
de General Levalle, al sur de la provincia de
Cordoba. Tendra una potencia instalada de
155 MW, equivalente al consumo de mas de
190.000 hogares.

La Companhia, apunta a seguir creciendo
como actor principal del mercado de genera-
cion a gran escala, introduciendo nuevas tec-
nologias y proyectos de generacion de ener-
gia eléctrica para impulsar el bienestar de las
personas. En este camino, analizamos cons-
tantemente diferentes procedimientos para
mejorar la eficiencia energética de nuestros
activos. Por ejemplo, en nuestras centrales
térmicas, evaluamos el aprovechamiento de
gases de escape en las turbinas o la reduc-
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cion del consumo de agua de enfriamiento
mediante el empleo de nuevas tecnologias
en los circuitos de refrigeracion.

Estamos fuertemente comprometidos con el
aporte a la diversificacion de la matriz ener-
gética del pais con responsabilidad y calidad,
cuidando el medio ambientey la integridad de
las personas. Como compahia, participamos
activamente durante nuestros proyectos en
el analisis para la adecuacion y actualizacion
de las redes de transmision del SADI en dis-
tintos niveles de tension, con el objetivo de
viabilizar el incremento de nuevos proyectos
de generacién renovable en la matriz energé-
tica del pais. En este sentido, impulsamos,
fomentamos y proponemos junto a otros ac-
tores del mercado eléctrico mayorista inicia-
tivas para promover los cambios regulatorios
necesarios que den lugar a nuevas posibilida-
des de ingreso al SADI para los generadores.
También, motivamos la inclusion de nuevas
tecnologias como, por ejemplo, el almacena-
miento de energia y proyectos de produccion
de Hidrégeno a través de fuentes renovables.
La Compania tiene una vision clara que guia
a cada una de sus operaciones: ser una de
las principales companias del sector de gene-
racion de energia eléctrica, lider en energias
renovables, con estandares de seguridad,
tecnologia, eficiencia y calidad de referencia
mundial.

Desafios y oportunidades de las energias re-
novables en el pais

Las energias renovables en Argentina tienen
un potencial enorme para desarrollarse y lo
vienen haciendo de manera sostenida en los
ultimos anos. El pais ha confirmado sus ca-
pacidades en el desarrollo de las distintas
tecnologias para impulsar a la industria y los
proyectos instalados vienen demostrando su
gran competitividad.

El camino de la electrificacion de la matriz
energética es un hecho a nivel mundial y Ar-
gentina puede ocupar un lugar central. Pero,
para lograrlo, debemos solucionar algunos
desafios en el mediano y corto plazo que



abarcan, principalmente, la falta de acceso a
la capacidad de transporte y el financiamien-
to. El tema financiero podemos resolverlo en
el mercado local e, incluso, internacional. El
mundo esta muy abierto para el desarrollo
de este tipo de energias. Pero, el transporte
se encuentra en un gran cuello de botella. Te-
nemos muy buenos recursos de sol y viento,
y somos eficientes construyendo parques,
pero no tenemos la infraestructura de trans-
porte eléctrico.

Hoy en dia, al momento de buscar el mejor
terreno para instalar un proyecto, buscamos
la disponibilidad de transporte en lugar del
punto con mejores recursos. El desafio es
encontrar puntos donde pueda aprovecharse
realmente el recurso renovable del pais, sin
comprometer las redes de transmision, man-
teniendo margenes de seguridad, confiabili-
dad, estabilidad y eficiencia aceptables.

Otro desafio es que estas energias son inter-
mitentes. Por lo que, hay energia solar cuan-
do existe recurso solar y energia edlica cuan-
do existe recurso edlico disponible. Tenemos
que trabajar en la complementariedad efi-
ciente y 6ptima para integrarlos. Y, sin dudas,
el gas natural es el complemento justo para
compensar la intermitencia con el menor im-
pacto al medio ambiente y el mejor beneficio
para el cliente.

EN YPF LUZ COMPLEMENTAMOS
LAS ENERGIAS RENDVABLES CON ENERGIA
TERMICA, MAS ESPECIFICAMENTE, CON GAS
NATURAL. ESTE ES UNO DE LOS FACTORES QUE
NOS DIFERENCIAN, YA QUE SUMINISTRAMOS
AL SISTEMA UN COMPLEMENTO DE ENERGIAS
FIRMES Y SUSTENTABLES.

A través de los sistemas de energia hibrida
podemos generar electricidad a partir de
dos o mas fuentes, compartiendo un mismo
punto de conexién. Un caso de éxito de este
sistema es el Complejo Hibrido Manantiales
Behr, ubicado en Chubut, que genera energia
eléctrica complementando el gas natural con

el viento. De este modo, el complejo de gene-
racion hibrida puede producir la energia eoli-
ca cuando existe recurso edlico y de la cen-
tral térmica cuando el tiempo no acompana,
garantizando asi un suministro mas estable,
constante y eficiente en la zona. Esta combi-
nacion de gas natural y viento es una de las
mas eficientes técnica y econdmicamente
que existen hoy en el mundo, permitiendo
hacer sustentable el camino a la transicion
energética.

Sin dudas, el gas es el combustible de la tran-
sicion. Es el hidrocarburo mas limpio, ya que
contamina cuatro veces menos que cualquier
otro. Ademas, es una energia despachable: |a
podemos usar cuando la necesitamos, es el
recurso ideal para complementar a las ener-
gias renovables.

El crecimiento de la industria nos obliga a
proponer una oferta cada vez mas economi-
ca y sustentable, con el menor impacto po-
sible en el medio ambiente. Esto genera una
gran oportunidad para el sector, ya que, el
mundo ha comenzado a producir y consumir
con mayor concienciay reclamando cada vez
menos emisiones. Esta tendencia favorece a
nuestro pais porque tiene el recurso y necesi-
ta convertirlo en valor para poder ser un vec-
tor de descarbonizacion regional y colaborar
en ese proceso a nivel mundial. Inyectar mas
energia renovable nos permite reemplazar la
generacion térmica y liberar gas natural para
exportar. Esto se traduce en mayor competi-
tividad y generacion de valor sobre los recur-
sos que muchos paises necesitan y nosotros
podemos ofrecer.

En conclusion, la transicion energética ya es
protagonista en la agenda global. El mun-
do estd demandando commodities verdes,
sin huella de carbono, y nos exige que nos
adaptemos con urgencia. Esto hace que sea
cada vez mas necesario que trabajemos en
la diversificacion de la matriz energética para
garantizar el suministro de energia en el lar-
go plazo en forma segura, eficiente y a bajo
costo.

-
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La transicién energética esta en boca de to-
dos. Hablar de descarbonizacion y de la mi-
gracion hacia matrices energéticas verdes
seria la solucion ideal para atacar los proble-
mas ambientales que hoy enfrenta nuestra
sociedad. Con mayor o menor profundidad,
con mayor o menor énfasis, es innegable que
la gran mayoria de los actores involucrados
con esta tematica coinciden en implementar
este tipo de acciones. La lucha contra el cam-
bio climatico, y sus posibilidades de éxito, de-
penden en gran medida de cédmo se encare
este proceso.

Sin embargo, el camino hacia la descarboni-
zacion no es solamente técnico o ambiental
y no es la unica herramienta. La transicion
energética puede ser también una enorme
oportunidad para combatir los problemas
sociales que existen en nuestro pais y a ni-
vel global. El camino de la transicién no debe
entenderse exclusivamente con escenarios
matematicos, sino que debe contemplar es-
cenarios sociales.

Entender y encarar los procesos de transi-
cion en su totalidad, incorporando en ellos
los aspectos sociales como la generacion
del empleo, las mejoras en la infraestructura
urbana y la reduccion del costo de vida, per-
mitira tener una mirada mas amplia e integral
que seguramente traera consigo mejores
condiciones de vida para nuestra gente.

La electrificacion como el camino hacia la
descarbonizacion

La descarbonizaciéon como eje fundamental
de la lucha contra el cambio climatico tiene
su principal impacto en la electrificacion.
Pensar una economia descarbonizada es
pensar una economia altamente electrifica-
da. En la actualidad nos encontramos en un
momento histérico, donde el desarrollo hu-
mano y la prosperidad han alcanzado niveles
impensados hasta hace un par de centenas
de anos.

Dicho estado de desarrollo se da simulta-

neamente en un contexto de crecimiento de
la poblacion mundial, mejora de su calidad
de vida y creciente progreso de la intensidad
energética.

Si tomamos la definicién de intensidad ener-
gética como la relacién entre el consumo de
energia primaria en kilogramos de petroleo
equivalente y el producto interno bruto me-
dido en dolares constantes observamos que
en las ultimas dos décadas se produce una
mejora sostenida de aproximadamente el
2,1% promedio anual para ubicarse en 0,111
koe/$15p (kilogramos de petréleo equivalen-
te por PBI en ddlares 2015) en el afio 2021.

Es claro que nos encontramos en un creci-
miento virtuoso, donde la riqueza mundial
y la mejora de la vida de la poblacion crece
constantemente con emisiones per capita
acotadasy controladas. Destacandose como
excepcional el periodo inmediatamente pos-
terior a la caida del muro de Berlin en el cual
el incremento del intercambio internacional
actud positivamente al difundir las mejores
practicas y tecnologias a todos los rincones
del mundo.

La reduccion de emisiones de CO2 que se ob-
serva a lo largo de los anos es fruto de dos
efectos que tienen un elemento en comun.
El primero es el notable avance de la calidad
de vida de las sociedades gracias a la electri-
ficacion y que trae consigo la mejora en las
conductas ambientales, y el segundo, es el
reemplazo de fuentes primarias de energia
a base de carbono por electricidad produci-
da por fuentes menos contaminantes como
el gas natural o bien, directamente mediante
fuentes renovables de electricidad con muy
bajas o nulas emisiones de carbono.

Por lo tanto, la electricidad ha sido, es y ser3,
la protagonista del progreso desde la segun-
da revolucion industrial. Ella, junto con la in-
novacion tecnoldgica, han permitido a la hu-
manidad redisenar su realidad y ampliar sus
expectativas de cara al futuro.
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En este sentido el consumo de energia eléc-
trica posee una alta correlacion con el creci-
miento econémico y éste ha sido vital para
el gran desarrollo econémico experimentado
por Asia en las ultimas décadas.

Por esta razon, no es factible limitar su consu-
mo, se debe trabajar en mejorar la eficiencia
y sostenibilidad de su generacién y transpor-
te, minimizando pérdidas y evitando el des-
perdicio en las etapas finales de consumo.

La electricidad es la piedra angular de este
fendmeno de transicion, y su potenciacion a
través de su difusion y mediante la innova-
cién que permita fuentes y consumos mas
eficientes, lo que garantiza que sea justa y
equitativa.

Adicionalmente, la evidencia empirica mues-
tra que las sociedades a medida que comien-
zan a satisfacer sus necesidades basicas,
por un lado demandan mayor energia, so-
bre todo eléctrica, y por el otro comienzan a
adoptar comportamientos que muestran ma-
yor conciencia ambiental y conductas mas
sustentables para el mediano y largo plazo.

En la industria y especialmente en la ganade-
ria y agricultura se requiere adoptar modos
de produccion cada vez mas sustentables,
que permitan reducir el nivel de emisiones. En
este sentido, la incorporacién de generacion
edlica o solar distribuida que permita la ex-
pansion del riego, y de esta forma mejorar los
rendimientos de los cultivos, permitira tanto
incrementar la produccién como la frontera

Fuente: MIT Technology Review Insights, The Green Future Index, 2022
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agricola sin incrementar las emisiones, junta-
mente con el aprovechamiento energético de
las importantes cantidades de biomasa por
dichas actividades.

Por su parte, la sociedad argentina es cons-
ciente de que el debate sobre la transicion
hacia una economia sostenible basada en
la electrificacién y en tecnologias con bajas
emisiones en carbono es un tema de espe-
cial relevancia por su innegable impacto enla
sostenibilidad ambiental y econémica.

El rol de la Argentina en la Transicion
Energética

Nuestro pais cuenta con recursos naturales
criticos para la transicidon energética. Posee
excelentes factores de viento en la Patago-
nia, radiacion solar en el norte argentino, re-
servas de gas para la transicion mundial y
recursos minerales, como el litio y el cobre,
que deberan ser potenciados y desarrollados
en un modo sostenible. Ademas, la posicion
geografica del pais permite ampliar y maxi-
mizar intercambios energéticos.

De esta forma, para lograr los objetivos de
sostenibilidad ambiental y econémica, resul-
ta fundamental expandir la presencia de la
electricidad, promoviendo la electrificacion;
abaratar su costo de manera sostenible, in-

corporando innovaciones y promoviendo una
mayor participacion de fuentes renovables
de bajo costo; y finalmente el uso eficiente y
cuidado de esta energia adoptando nuevas
conductas y tecnologias de alta eficiencia.

Si bien Argentina contribuye con algo mas
del 0,5% de las emisiones globales de car-
bono, resulta importante destacar que a di-
ferencia de otros paises no ha mejorado su
Intensidad de Emisién de CO2 en los ultimos
10 anos. Esto en un contexto de baja produc-
tividad relativa de la economia con grandes
posibilidades de desarrollo eléctrico y de apli-
cacion de innovacion y eficiencias futuras.

En ndmeros, durante el afio 2021 Argentina
emitié 368 millones de toneladas de diéxido
de carbono equivalente (MtC02), de las cua-
les 193 millones provinieron de usos energé-
ticos y los 175 millones restantes correspon-
dieron a otros usos no energéticos.

Es importante crear ciertas condiciones a
nivel politico, econémico, legislativo y regula-
torio que favorezcan y permitan la implemen-
tacion de los diversos procesos que implica
encaminarse hacia una transicién energética
justa y que se mantengan en el largo plazo.
Listar debajo estas recomendaciones es sim-
plemente una excusa para abrir un debate
que debe dar nuestra sociedad en su totali-
dad, considerando, que este camino no es ex-


https://datos.enerdata.net/energia-total/intensidad-energetica-pib-datos.html 

clusivo de los sectores mas duros o técnicos,
sino que es una responsabilidad de todos
los actores que participan en la economia de
nuestro pais.

Recomendaciones para una transicion
ordenada

* Contar con el disefo de una politica energé-
tica de largo plazo enfocada en el desarrollo
sostenible del Pais y las oportunidades que
ofrece la Transicion Energética.

« Establecer a la Eficiencia Energética como
una politica de Estado, para lo cual se pro-
mueva la sancién de una Ley de Eficiencia

* Energética integral en el corto plazo.

* Promover la infraestructura de transporte
eléctrico necesaria para aprovechar los re-
cursos disponibles, priorizando la integra-
cion regional.

* Impulsar un rol activo de los usuarios a tra-
vés de la digitalizacion de las redes, que per-
mita medir y gestionar el consumo de energia
priorizando la instalaciéon de medicion inteli-
gente, actualizando los valores de remunera-
cion de estos servicios.

* Potenciar los beneficios de la energia distri-
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buida logrando la instrumentacion completa
de los beneficios previstos y una normaliza-
cion de los precios de energia.

* Acelerar el desarrollo de una matriz de gene-
racion eléctrica libre de emisiones, incluyen-
do los proyectos multipropodsito tales como
generacion y riego, a través de una planifica-
cion de largo plazo.

* Impulsar las opciones de almacenamiento
de energia como soporte del desarrollo de las
energias renovables, la mejora de la calidad
de servicio y reduccion de costos.

* Mantener la autonémica tecnolégica en ma-
teria nuclear, continuando con el desarrollo
del CAREM.

+ Fomentar la movilidad sostenible en el
transporte ligero.

* Desarrollar Vaca Muerta como oportunidad
para contribuir a la descarbonizacion de las
economias regionales y mundiales.

* Establecer una estrategia para el desarrollo
de medicion inteligente y transporte eléctrico.
* Impulsar la reduccion de emisiones no
energéticas y la economia circular en todos
los sectores como acelerador transversal.

* Promover el desarrollo de los minerales
vinculados a la Transicion Energética.
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* Crear puestos de trabajo calificados, nece-
sarios para acompanar los procesos aqui
listados.

En conclusién, Argentina se beneficiara al su-
marse a la transicion global que apunta hacia
la electrificacion del consumo final de la ener-
giay el desarrollo de energia generada a par-
tir de fuentes renovables. En consecuencia,
la transicion energética es una oportunidad
que, con las normas adecuadas, se traducira
en un incremento de inversiones, generacion
de empleo, garantizara la tecnologia para la
proteccion y competitividad de la industria
argentina y desarrollara los recursos natura-
les con los que el pais cuenta.

La transicion implicara cambios estructura-
les con un fuerte impacto sobre determina-
das regiones. Para no dejar a nadie atras,
dicha transicion debe ser justa. Por eso es
importante preparar y adaptar a nuestras in-
dustrias ante las barreras para-arancelarias
que ha comenzado a implementar Europa,
permitiéndoles asi formar parte de las nue-
vas cadenas de produccion abastecidas de
energia limpia; movilizar nuestros recursos
naturales, que el mundo necesita, aprove-
chando nuestras ventajas competitivas que
contribuyen a la descarbonizacion mundial.
Este proceso puede crear empleo sostenible
para aproximadamente 3,6 millones de per-
sonas, mejorando la calidad de vida de cada
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uno de los argentinos, con desarrollo econo-
mico del pais.

Adicionalmente, la transiciéon energética su-
pone una gran oportunidad, debido a que la
misma no solo implica incorporar nueva ge-
neracion, sino que también requerira de la
duplicacién o triplicacién de los actuales sis-
temas de transporte y distribucion de electri-
cidad. Obras que por sus caracteristicas de-
mandaran la contratacion de una importante
cantidad de personal, convirtiéndose asi en
una fuente dinamizadora del empleo.

Los compromisos ambientales asumidos por
nuestro pais, junto con los problemas socia-
les que nuestra poblacion atraviesa, deberian
ser argumentos suficientes para avanzar en
una impostergable transicion energética jus-
ta, resiliente y equitativa.

Puede conocer todas las Hojas de Ruta para
la Transicion Energética realizados en Lati-
noameérica por el Grupo Enel, accediendo a
ellos a través de este QR:
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ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA

CAETS

International Council of
Academies of Engineering
& Technological Schentes
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La ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA (ANI) es una institucidon técnico-cientifica
establecida como entidad civil sin fines de lucro, dedicada a contribuir al desarrollo y
progreso del pais, en todo lo que concierne al estudio, aplicacion y difusion de las
disciplinas de la Ingenieria.

La ANI junto a otras 30 academias de ingenieria o ciencias tecnoldgicas, una por pais,
integra el CONSEJO DE ACADEMIAS DE INGENIERIA Y CIENCIAS TECNOLOGICAS
(CAETS). Se trata de una organizacion internacional independiente, no politica y no
gubernamental, en el que se crea un espacio para la consideracion de asuntos relacionados
con la tecnologia, de trascendencia global.

Con el proposito ampliar y extender el tratamiento de temas relevantes del pais y de la
comunidad, la Academia Nacional de Ingenieria cred cinco Institutos integrados por
académicos y miembros no académicos, profesionales de la ingenieria como de otras
profesiones, todos ellos destacados en |la tematica especifica del instituto al que pertenecen.
En los Institutos se han desarrollado importantes informes a los que se puede acceder a
través de la pagina https://acading.org.ar

INSTITUTO DE INSTITUTO DE INSTITUTO DEL INSTITUTO DEL INSTITUTO DE
ENERGIA CONSTRUCCIONES TRANSPORTE AMBIENTE EDUCACIONEN
Y LA INGENIERIA

ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA

Av. Pte. Manuel Quintana 585, 3° Piso — C1129ABB - Ciudad Autonoma de Buenos Aires - Argentina
E-mail: acading@gmail.com ; acading.arg@gmail.com http//:www.acading.org.ar




ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA

PREMIOS

que otorga la institucion

La ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA ha creado nueve premios para reconocer la
importancia de la innovacion y la trayectoria, promoviendo la cultura del esfuerzo puesto al
servicio de la obtencion de la excelencia.

PREMIO
Academia Nacional de Ingenieria
- "Ing. Arturo J. Bignoli”
BIENAL
De consagracion, distingue a ingenieros
cuya actividad haya significado un
aporte de excepcional mérito para el
progreso del pais y para la posicion
internacional de la Argentina

PREMIO

"Ing. Eduardo E. Baglietto”
BIENAL

Distingue al mejor trabajo desarrollado
en el campo de la Geodesia o Geofisica,
publicado o presentado en una reunion
técnica de elevada jerarquia por un
ingeniero, licenciado o agrimensor
argentino

PREMIO

“Ing. Antonio Marin”
ANUAL

Sirve de estimulo a un joven ingeniero
argentino por nacimiento o adopcion
con domicilio permanente en el pais,

egresado de una universidad argentina

CONVOCATORIA ABIERTA 2023

PREMIO

“Ing. Luis A. Huergo”
BIENAL

Premia una publicacion que signifique
un evidente aporte para la ingenieria
argentina

CONVOCATORIA ABIERTA 2023

PREMIO

*Ing. Luis V. Migone”
TRIENAL

De consagracion, distingue a un
ingeniero o arquitecto egresado de una
universidad argentina cuya actividad
haya significado un aporte de
extraordinaria relevancia en el campo
de la vivienda o el urbanismo

PREMIO

“Ing. Isidoro Marin”
ANUAL

Busca evidenciar publicamente a
quienes se hayan destacado por su
capacidad y dedicacion al estudio
durante su carrera universitaria,
alcanzando un nivel sobresaliente de
capacitacion cientifico-técnica

CONVOCATORIA ABIERTA 2023

ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA

PREMIO

“Ing. Enrique Butty”
BIENAL

Distingue a quien se haya destacado
por su labor, en aspectos de Ingenieria
Civil

CONVOCATORIA ABIERTA 2023

PREMIO

"Ing. Gerardo M. Lassalle”
BIENAL

Reconoce la labor profesional
desarrollada en el pais de un ingeniero
que se haya destacado en la gestion de

unidades industriales, la innovacion
tecnoldgica y el desarrollo de los
recursos humanos

PREMIO
“ANI-Comunicacién
Innovaciones de Alto Potencial
ANUAL
Orientado a fomentar que los
cientificos ingenieros y tecndlogos del
mundo transmitan al publico en forma
eficaz, sencilla y atractiva, poniendo el
foco principal en el fomento de las
expectativas profesionales de los
jovenesy estudiantes

CONVOCATORIA ABIERTA 2023

Av. Pte. Manuel Quintana 585, 3° Piso — C1129ABB - Ciudad Autonoma de Buenos Aires - Argentina

E-mail: acading@gmail.com ; acading.arg@gmail.com http//:www.acading.org.ar
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La Academia Nacional de Ingenieria es una
de las 31 Academias que integran el Consejo
Internacional de Academias de Ingenieria y
Ciencias Tecnoldgicas (CAETS). Funcionan
en el CAETS cinco comités técnicos: Comu-
nicaciones; Energia; Educacion; Diversidad e
Inclusiony Desarrollo Sustentable, los cuales
han producido importantes documentos e in-
vestigaciones

El Comité de Energia ha publicado reciente-
mente el informe: “Hacia bajas emisiones de
GEl a partir del uso de energia en sectores se-
leccionados”, en el que se exploran las tecno-
logias ya existentes en las que se puede ac-
tuar de inmediato para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). Fueron
seleccionados siete sectores claves: Alimen-
tos y Agricultura, Edificios y Ciudades Inteli-
gentes, Petréleo y Gas, Quimicos, Cemento,
Hierro y Acero, y Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacién, los cuales represen-
taron en el ano 2019 el 73% de las emisiones
de CO2 de laindustria y alrededor del 60% de
las emisiones mundiales de metano.

El rapido despliegue de tecnologias ya exis-
tentes conduciria por si solo a profundas re-
ducciones de emisiones antes del ano 2040,
que es el marco de tiempo principal del infor-
me. Sin embargo, incluso si se implementan
rapidamente, estas tecnologias no son sufi-
cientes para alcanzar los objetivos de cero
emisiones netas para mediados de siglo. Las
emisiones de GEI siguen creciendo en mu-
chos paises y en todo el mundo. Por lo tanto,
el informe también destaca las necesidades
de investigacion y desarrollo de tecnologias
nuevas o mejoradas y demostraciones in-
dustriales para las tecnologias casi listas
(RD&D).

El documento “CAETS Energy Report 2022:
TOWARDS LOW-GHG EMISSIONS FROM
ENERGY USE IN SELECTED SECTORS”" y su
resumen ejecutivo, se encuentran en la pa-
gina de la Academia Nacional de Ingenieria,

pudiendo acceder a ellos a través del link:
https://acading.org.ar/caets-energy-report-2022/

A continuacion, se presenta la traduccién del

Resumen Ejecutivo de dicho Informe:
d


https://acading.org.ar/caets-energy-report-2022/

INTRODUCCION

El Comité de Energia del Consejo Internacio-
nal de Academias de Ingenieria y Ciencias
Tecnoldgicas (CAETS) se ha encargado de
revisar las tecnologias existentes que se
pueden utilizar de inmediato para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en siete sectores clave: alimentacién y
agricultura, edificios y Ciudades Inteligentes,
Petrdleo y Gas, Quimica, Cemento, Siderur-
gia, Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacion. Algunas de nuestras conclusiones
podrian aplicarse también a otros sectores
como el aluminio.

El despliegue de estas tecnologias conduci-
ria a una profunda reduccion de las emisio-
nes antes de 2040, lo que explica por qué
el marco de tiempo principal del informe es
2020-2040. Sin embargo, estas tecnologias
no son suficientes para cumplir con los obje-
tivos de cero emisiones netas para mediados
de siglo. Por lo tanto, el informe también des-
taca las necesidades de investigacion y de-
sarrollo de tecnologias nuevas o mejoradas
y demostraciones de tecnologias casi listas
(RD&D).

Si bien existen muchas tecnologias rentables
de mitigacion de GEl, las emisiones de GEI
siguen aumentando en muchos paises y en
todo el mundo. De hecho, quedan muchos
obstaculos. El propdsito de este informe no
es analizarlos todos. Sin lugar a dudas, los te-
mas sociales y econdmicos son criticos para
la implementacién global del Acuerdo de la
COP21 de Paris y posteriores reuniones de
la COP. Estos temas incluyen: los impactos
del crecimiento de la poblacion mundial, las
mejoras en la calidad de vida en los paises y
regiones menos favorecidas, las decisiones
tomadas por los lideres politicos e industria-
les, etc., y son aspectos importantes. Sin em-
bargo, no estan dentro del alcance de este
informe que es técnico y tiene como objetivo
destacar las tecnologias adecuadas para re-
ducir las emisiones de GEl, sus ventajas y li-
mitaciones, y describir las barreras técnicas,
econdémicas y culturales que puedan existir.
El Informe ofrece informacidn, conclusiones
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y recomendaciones que deberian ser Utiles
para los lideres de la industria, los gobiernos,
las organizaciones profesionales (especial-
mente de ingenieria), organismos no guber-
namentales y los ciudadanos. El informe
pretende aportar claridad sobre los temas
complejos de nuestro tema: qué es posi-
ble para los proximos 20 anos, dénde estan
las dificultades en los diferentes sectores y
como superarlas.

AUTORES Y METODOLOGIA DE TRABAJO

Las Academias de Tecnologia e Ingenieria
miembros de CAETS tienen tres caracteristi-
cas principales: (1) sus miembros provienen
de la mayoria de los sectores de actividad,
principalmente de la industria y la acade-
mia; (2) son colectivamente independientes
y neutrales, sin abogar a priori por ninguna
tecnologia o sector; (3) sus informes estan
basados en evidencia y son el resultado de
intercambios basados en hechos y en su di-
versidad de experiencia. De hecho, CAETS,
con sus diferentes Academias Miembro de
varios paises, refleja esta diversidad. Estan
permitiendo un enfoque internacional ilus-
trado por los numerosos estudios de casos
y ejemplos reproducidos en este informe ela-
borado por mas de 60 académicos y algunos
expertos externos de mas de 20 paises.
Dado el tiempo (15 meses) y los recursos
disponibles para la elaboracion de este infor-
me, hemos buscado sectores con niveles de
emision sustanciales y donde la diversidad
de nuestros miembros activos podria hacer
la mayor contribucion. En 2019, los siete sec-
tores seleccionados representaron el 73% de
las emisiones de CO2 de la industria (ver Ca-
pitulo 0, Fig. 0.2.) y alrededor del 60% de las
emisiones de metano a nivel mundial. No se-
leccionamos la generacién de electricidad ya
que este tema fue ampliamente cubierto por
informes anteriores, ni el sector del transpor-
te que podria ser objeto de un estudio futuro
por si solo.

En este informe, cada uno de los sectores
mencionados es objeto de un capitulo pre-
parado por un subgrupo de trabajo y discu-



tido por el Comité en su conjunto. Cada ca-
pitulo fue analizado por revisores externos
e internos. Los capitulos no pretenden ser
exhaustivos, pero presentan los elementos
principales, vistos por los participantes, y se
acompanan de ejemplos tomados de dife-
rentes paises. Durante nuestras reuniones,
realizadas de forma remota a través de te-
leconferencias, surgieron mensajes clave y
recomendaciones de nuestras discusiones, a
menudo animadas. jNo son necesariamente
originales o nuevos, pero deberian, sin em-
bargo, ser muy utiles para poder implemen-
tarlos!

CAPITULO 0: ESCENARIO

Este capitulo contiene propuestas que son
ampliamente aplicables a todos los sectores.
Presenta el papel central de la electricidad
baja en carbono para lograr reducciones de
emisiones en los sectores considerados. La
electricidad y el calor se definen como bajos
en carbono si se producen con un contenido
medio de CO2 inferior a 50 g por kWh durante
el ciclo de vida de la instalacion. Por lo tanto,
la electricidad baja en carbono se produce
principalmente mediante energia hidraulica,
solar, edlica y nuclear.

Como muestran los diferentes capitulos del
informe, la reduccion de las emisiones de
GEl, especialmente de CO2, se consigue en
muchos casos mediante la electrificacion de
la totalidad o parte de la energia utilizada, ya
sea para calentar y cocinar el hogar o para
procesos industriales. El nivel de dicha re-
duccién depende del mix eléctrico, lo que de-
muestra la importancia de descarbonizar la
produccion de electricidad. Dicho enfoque no
debe pasar por alto el calor con bajas emisio-
nes de carbono, incluido el uso térmico direc-
to de la radiacion solar, ni las redes de calor
que utilizan fuentes con bajas emisiones de
carbono (por ejemplo, residuos, biomasa) o
el calor residual de la industria. Finalmente,
se muestra que algunos procesos industria-
les no pueden electrificarse completamente,
como la produccién de cemento. El uso de hi-
drégeno, si se produce con electricidad baja

en carbono, puede ser parte de la solucidn,
pero debe producirse a un costo asequible.
Otro enfoque es capturar el CO2 que se
produce en los sitios industriales y usarlo
o almacenarlo bajo tierra (Carbon Capture
Utilization and Storage, CCUS). Algunos pro-
yectos industriales piloto ya estan en funcio-
namiento. El sistema utilizado para la cap-
tura debe adaptarse al proceso industrial en
cuestion, como la quema de carbon para pro-
ducir electricidad o el hierro, el calentamiento
de los materiales necesarios para preparar
el cemento. Muchos proyectos y programas
piloto estan actualmente en funcionamien-
to y son planificados en todo el mundo. Las
soluciones para el uso de CO2 parecen ser
muy limitadas, mientras que para el almace-
namiento ya son técnicamente significativas.
Los costos adicionales y los aspectos socia-
les son preocupaciones reales, pero el uso
de captura y almacenamiento de carbono
(CCS) sin duda sera necesario para alcanzar
el "net-zero" a mediados de siglo.

Las mejoras en la eficiencia energética con-
sisten en utilizar menos energia para calen-
tar, mover, deformar, romper, transformar, etc.
Esto casi siempre es beneficioso, aunque los
efectos de rebote global pueden reducir o
anular la reduccion de GEI lograda. Sin em-
bargo, mejorar la eficiencia de un sistema
que usa combustibles fosiles puede ser mas
costoso y generar mayores emisiones que
reemplazar el sistema por otro que use elec-
tricidad baja en carbono. En otras palabras,
anteponer la eficiencia energética no es siné-
nimo de anteponer las bajas emisiones: este
es uno de los mensajes clave de este capitu-
lo inicial, ilustrando la importancia de utilizar
los indicadores correctos al definir las politi-
cas energéticas.

Otro mensaje clave de este capitulo introduc-
torio es la necesidad de que se promulguen
politicas integrales y coherentes con mayor
rapidez y que se implementen a menor cos-
to. Los ejemplos incluyen promover la sus-
titucion de calderas de gas por bombas de
calor eléctricas en los hogares. Las bombas
de calor deben estar disponibles donde se
necesiten, en cantidades suficientes y a cos-
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tos aceptables, los instaladores deben estar
calificados y ampliamente disponibles, y un
modelo econdmico (que incluiria costos de
adquisicioén, costos de operacion, posibles
ayudas a la inversion, etc.) vinculado a las
tarifas de la electricidad propuestas. Se de-
ben adaptar las normas de construccion y
se deben desarrollar campaias de informa-
cion publica apropiadas. Para una politica de
nueva vivienda, también es necesario prever
la formacion de arquitectos, ingenieros, pro-
yectistas y promotores inmobiliarios. Dichos
programas globales, que involucran a millo-
nes de actores y partes interesadas, requie-
ren politicas claras, comprensibles y estables
para una implementacién generalizada.

Esto destaca el problema de reducir rapida-
mente las emisiones mientras los plazos di-
fieren, ya que la vida util de los diferentes sis-
temas tecnoldgicos varia significativamente.
Por ejemplo, el plazo habitual para cambiar
un movil es de unos 2 a 3 anos, mientras que
podria ser de 15 afnos para una caldera, de 30
a 100 afos o0 mas para un edificio y de 20 a
50 anos para muchas fabricas. La evaluacion
integral del ciclo de vida (LCA) ayuda a eva-
luar preguntas tales como si extender la vida
util de un electrodoméstico existente versus
reemplazar el electrodoméstico lo antes po-
sible por otro que emita menos puede reducir
las emisiones totales.

Este capitulo introductorio también aborda
el efecto rebote, el reciclaje, el papel de las
tecnologias de la informacién y las comuni-
caciones, y la educacion y la formacion, que
juegan un papel fundamental en el desarrollo
de todos los ambitos de la actividad huma-
na. Por ultimo, este capitulo se complemen-
ta con un Anexo sobre tres fuertes palancas
para la reduccion de emisiones: las bombas
de calor, que aun no son muy conocidas; ana-
lisis del ciclo de vida, que no se utilizan ade-
cuadamente; e hidrogeno, cuyo potencial a
menudo se subestima o se sobreestima.

CAPITULO 1: ALIMENTACION Y AGRICULTU-
RA (FAS-FOOD AND AGRICULTURE SYSTEMS)

Este capitulo describe como el FAS ha pa-
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sado por profundas transformaciones para
alimentar al mundo, lo que ha generado pre-
ocupaciones de sustentabilidad que llaman
nuevamente a una transformacion profunda
reconociendo el cambio climatico, los con-
flictos, las interrupciones y las guerras que
impactan globalmente al FAS. Dado que el
FAS es responsable del 25 al 33% de las emi-
siones de GEI (segun la definicion), la reduc-
cion de sus emisiones de GEIl es un elemento
esencial de la transformacion del FAS pero
no es el Unico; implica compensaciones en-
tre objetivos de sostenibilidad divergentesy a
través de varias escalas de tiempo y espacio,
y exige fortalecer la capacidad para abordar
tales compensaciones a través de pruebas y
mecanismos de arbitraje.

La ciencia y la tecnologia han sido claves
para generar la transformacion pasada de
los sistemas alimentarios y lo seguiran sien-
do. {Sin embargo, la innovacién no siempre
contribuye al desarrollo sostenible! Al mismo
tiempo, en muchos paises, actualmente exis-
te un llamado para reducir significativamente
el consumo de alimentos de origen animal,
especialmente entre las generaciones mas
jévenes, para una dieta mas saludable con
menos carne. Sigue habiendo mucha con-
troversia, por ejemplo, con respecto a la mo-
vilizacion de tecnologias disruptivas (como
alimentos proteicos alternativos, alimentos
impresos en 3D, acuicultura/sistemas acua-
ponicos e invernaderos avanzados que in-
cluyen granjas verticales) debido a practicas
locales tradicionales arraigadas desde hace
mucho tiempo, por un lado, y la preocupacion
por la creciente concentraciéon en un sector
agroalimentario industrializado, por otro.

El capitulo describe vias para reducir las emi-
siones de dos GEIl importantes producidos
por el FAS: metano del ganado rumiante y del
cultivo de arroz, y CO2 a lo largo de |la cadena
de suministro desde la granja hasta la mesa,
especialmente a través de la eficiencia ener-
gética y la electrificacion. El capitulo insiste
en la importancia de evaluar la contribucion
potencial de cada tecnologia especifica te-
niendo en cuenta los contextos locales, eco-
|6gicos, econémicos y sociales y la forma en



que la tecnologia se puede aplicar en la prac-
tica. Se desarrollan algunos ejemplos para
ilustrar esta necesidad: 'agricultura digital,
que involucra sensores avanzados, inteligen-
cia artificial, integracion de datos, big data,
drones, robots y tecnologias de seguimiento.
También se describe el papel potencial de la
biotecnologia y la nanotecnologia para redu-
cir las emisiones de GEl en el FAS, la co-ubi-
cacion de paneles solares fotovoltaicos
(‘agrovoltaicos’) y turbinas edlicas con acti-
vidades agricolas, y el uso de biomasa para
la produccion de energia. Se hace una fuerte
recomendacion de usar bioenergia solo en
situaciones en las que no compita con la pro-
duccion de alimentos.

El capitulo sugiere desarrollar una base de
datos ampliada y un andlisis de las diferen-
tes tecnologias y sus usos locales. Insiste
en la necesidad de desarrollar una fuerte in-
version en investigacion y especializacion,
no solo para el desarrollo de tecnologias
sino también, como ocurre en otros secto-
res, pero especialmente para FAS, para su
adaptacion a los contextos locales con el fin
de lograr mejoras reales. y para la evalua-
cion de su huella. Finalmente, el FAS como
sistema de sistemas requiere el disefio y la
aceptacion de una serie de enfoques dife-
rentes, valorando la evidencia cientifica tan-
to como sea posible.

CAPITULO 2: EDIFICIOS Y CIUDADES
INTELIGENTES

Al igual que el capitulo anterior sobre el
FAS, este capitulo trata de un sector de alta
emision (alrededor del 37% de las emisio-
nes mundiales de CO2 en 2019), donde las
condiciones locales son muy importantes.
La descarbonizacion aborda los edificios
residenciales y no residenciales, incluida la
construccion y operacion de edificios nue-
vos y la operacion de edificios existentes.
Debido a su vida util, la rehabilitacion de edi-
ficios existentes juega un papel importante.
Ademas de la calidad energética del edificio
y del equipamiento utilizado, el comporta-
miento de los ocupantes tiene una gran in-

fluencia en el consumo de energia.

Para disenar edificios bajos en carbonoy bajo
consumo energético, el Comité recomienda
un principio de jerarquia energética: primero,
elegir materiales y fuentes de energia bajos
en carbono y segundo, aplicar el equipo mas
eficiente (teniendo en cuenta su asequibili-
dad). Aplicar este principio a la rehabilitacién
para reducir las emisiones de la manera mas
asequible, requiere evaluar el nivel correcto
de aislamiento y la implementacion de un sis-
tema de calefaccion bajo en carbono.

Cada vez se instalan mas paneles fotovoltai-
cos (PV) o solares térmicos. Para los edificios
en los que la autogeneracion de energia no
es una opcioén o es insuficiente, como suele
ser el caso en las ciudades, la electricidad de
la red baja en carbono sigue siendo la solu-
cion de descarbonizacion mas eficiente. Esto
se aplica en particular a las 4 necesidades
basicas de consumo de energia: calentar, en-
friar, calentar agua y cocinar. Para cada uno,
el capitulo recomienda soluciones.

Dos puntos importantes deben mencionarse
aqui: (a) la creciente importancia de la refri-
geracién ya que mas de la mitad de la pobla-
cién mundial vive en paises que requieren
refrigeracion espacial y porque el cambio cli-
matico esta aumentando la necesidad de re-
frigeracion; (b) hoy en dia, en muchos paises
emergentes, la quema de biomasa en estu-
fas de cocina peligrosas y de baja eficiencia
todavia esta en uso y debe ser reemplazada
por aparatos mas eficientes.

El aumento de la electrificacion plantea la
cuestion de la flexibilidad en el consumo de
electricidad, que se refiere a su capacidad de
ser interrumpible y ajustable, p. cambiar el
uso de un calentador de agua o una lavado-
ra a momentos en que hay mucha (o barata)
electricidad, por ejemplo, en medio de un dia
soleado cuando la energia fotovoltaica esta
generando mucha electricidad. La flexibilidad
tendrda un papel creciente en lo que se refiere
a la insercion de renovables intermitentes.
Otro aspecto es la descarbonizacién de los
sistemas de suministro de energia urbana, in-
cluidos no solo los sistemas de calefaccion
urbana sino también, y cada vez mas, los sis-
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temas de refrigeracion urbana. La dificultad
permanente para equiparar la necesidad de
calor y su produccion sugiere desarrollar el
almacenamiento de calor entre estaciones,
una opcion poco utilizada en la actualidad.
Esto conduce a una breve presentacion so-
bre ciudades inteligentes, principalmente so-
bre las necesidades energéticas de los edi-
ficios. No discutimos otros aspectos de las
ciudades inteligentes, como la gestion gene-
ral de la energia, el transporte, el suministro
de aguay la atencion médica.

El camino hacia un parque sostenible de edi-
ficios debe ser facilitado por un paquete de
politicas integradas adaptadas a las condi-
ciones locales. Ademas, se necesitan esfuer-
zos adicionales en educacion y capacitacion.
Se presentan estudios de casos, uno sobre
la descarbonizacién de un barrio marginal en
Buenos Aires y dos sobre redes de calefac-
cion urbana en China.

CAPITULO 3: PETROLEO Y GAS

En primer lugar, este capitulo nos recuerda
que el mundo todavia depende en gran medi-
da de los combustibles fésiles. En 2019, las
fuentes de energia fésil proporcionaron mas
del 84 % de la demanda mundial de energia
primaria, y el petroleo y el gas natural repre-
sentan mas del 57% del total mundial. El uso
de petrdleo crudo y gas natural ha ido en au-
mento en todo el mundo, especialmente en
los paises menos desarrollados, y probable-
mente seguird haciéndolo en el futuro cerca-
no a mediano plazo, que es el tema central
de este informe. Independientemente de las
necesidades futuras de petréleo y gas con fi-
nes energéticos, es probable que aumenten
los usos no energéticos, especialmente para
la industria quimica.

Por esta razon, es importante examinar si la
industria del petréleo y el gas puede reducir
sus emisiones de GEIl en todas las fases de
produccion, transporte, refinacion y distribu-
cion de petréleo y gas. En 2019, mientras que
el 76% de las emisiones de petréleo y gas se
produjeron por su consumo por parte de los
usuarios finales, el 24% provino de los proce-
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sos de la industria del petrdleo y el gas. Este
24% represento alrededor del 8% de las emi-
siones de GEIl a nivel mundial, es decir, alre-
dedor de 2,65 GtCO2 y 2,5 GtCO2e del meta-
no (CH4).

Las inversiones acumuladas actuales en la
industria del petroleo y el gas ascienden a
billones de ddlares y las instalaciones tienen
una vida util de décadas. La mayoria de es-
tas instalaciones tienden a estar altamente
optimizadas para los tipos de petréleo y gas
que reciben y los productos que requieren
sus mercados. Esto hace que sea un desafio
aplicar cambios importantes a escala global
y a un ritmo rapido. No obstante, la futura in-
dustria del petréleo y el gas sera significativa-
mente diferente de la actual.

El Comité recomienda un fuerte énfasis en
la reduccién de la quema de metano y las
emisiones fugitivas en todas las fases de
produccion, transporte y refinacion/proce-
samiento de petréleo y gas. Las tecnologias
para reducir las emisiones/fugas de metano
estan disponibles y muchas ya son rentables.
La AIE estima que el 45% de las emisiones se
pueden reducir sin costo alguno con los pre-
cios de la gasolina de 2021.

La industria del petréleo y el gas utiliza el
petréleo y el gas como fuentes de energia
para sus propias necesidades, en particular,
para producir calor. EI Comité recomienda ex-
plorar el aumento de la electrificacion de la
industria del petréleo y el gas para sustituir
el calentamiento y enfriamiento directos de
las corrientes de proceso. Para lograr esto,
los operadores de instalaciones de petréleo
y gas deben considerar cambiar a opciones
eléctricas cuando sea factible y donde sea
probable que tengan un impacto positivo en
la reduccion de las emisiones de GEI. Ade-
mas, se sugiere explorar pasos adicionales
para reducir las emisiones de CO2 de

los sectores de exploracion y produccion a
través de lareduccion de la quemayy la imple-
mentacion de medidas de eficiencia, mejora
y nuevas tecnologias.

El capitulo también destaca otros dos puntos
importantes: 1) la necesidad de un mayor én-
fasis en el uso y la mejora de los LCA (mo-



delos de evaluacion del ciclo de vida) en las
industrias del petréleo y el gas, y 2) la evalua-
cion y el desarrollo continuos del potencial
de las oportunidades de CCUS. para opera-
ciones de petroleo y gas.

CAPITULO 4: INDUSTRIA QUIMICA

En primer lugar, el capitulo destaca que la
mayoria de los miles de productos quimi-
cos existentes se fabrican con Sustancias
quimicas “primarias” obtenidas mediante el
uso (y no mediante la combustiéon) de mate-
rias primas producidas por la industria del
petroleo y el gas. El capitulo se centra en el
analisis de las emisiones de GEI resultantes
de la produccién de los cuatro productos pri-
marios de mayor tonelaje (etileno, propileno,
amoniaco y metanol), reconociendo que las
emisiones adicionales resultan de sus pro-
ductos derivados.

Dado que la produccion de estos productos
quimicos implica especificamente altos re-
quisitos de energia, el sector quimico fue res-
ponsable en 2019 del 15 % de las emisiones
totales de GEI (8,4 GtCO2) del sector indus-
trial en general. con 5% de este total, el amo-
niaco es el mayor contribuyente de todos los
productos quimicos. Durante los préximos 20
a 30 anos, el crecimiento econémico y demo-
grafico seguira tirando de la demanda, como
en los ultimos 20 anos. En consecuencia, es
imperativo reducir las emisiones de GEl en el
sector. Es importante tener en cuenta que ta-
les emisiones pueden provenir no solo de la
fuente de energia utilizada para los procesos
de produccidn, sino también de las propias
reacciones quimicas.

Como una industria particularmente comple-
ja, integrada, intensiva en capital y habilida-
des, con muchos activos duraderos, el sec-
tor quimico enfrenta enormes desafios en
la transicién a cero emisiones netas de car-
bono. No existe una solucién unica o simple
disponible en la actualidad para descarboni-
zar la industria quimica, pero, sin embargo,
existen vias importantes que pueden guiar a
la industria de inmediato hacia sus objetivos
de descarbonizacion. Entre esas vias, el Co-

mité recomienda la reutilizacion de produc-
tos (principalmente plasticos), el reciclaje de
otros materiales basados en carbono y la re-
duccion del consumo especifico de fertilizan-
tes nitrogenados aumentando la eficiencia
de aplicacion.

Otras acciones recomendadas incluyen la
electrificacion del calentamiento de procesos
con electricidad baja en carbono, en particu-
lar en el craqueo al vapor (“steam cracking”),
para reemplazar el carbén y el gas natural,
que se utilizan actualmente. Ademas, se re-
comienda modificar los procesos quimicos
para reducir sustancialmente las emisio-
nes, si no completamente, aumentando, por
ejemplo, el uso de etano en la produccion
de etileno, o reemplazando el carbén con
gas natural en la produccion de metanol En
cuanto a la sintesis de amoniaco, que utiliza
hidrégeno, la recomendacion es desarrollar
la produccién de hidrégeno bajo en carbono
a gran escala mediante electrélisis usando
electricidad baja en carbono; alternativamen-
te, si el hidrogeno se produce a partir de com-
bustibles fdsiles, tiene que ser con CCUS. Se
requerira CCUS no solo para la produccién
de hidrégeno, sino también para otras insta-
laciones productoras de productos quimicos
para cumplir con los objetivos de descarboni-
zacion de 2050.

Debido a las muchas conexiones de la indus-
tria quimica con toda la economia, desde sus
materias primas hasta sus productos, se re-
comienda utilizar sistematicamente el Anali-
sis del Ciclo de Vida de los productos quimi-
cos a nivel mundial.

CAPITULO 5: CEMENTO

El cemento es muy utilizado en el sector de
la construccion (edificios, puentes, presas,
etc.). En si misma, su produccion es un pro-
ceso altamente intensivo en energia y, con
mucho, la fase mas emisora de CO2 de la in-
dustria del cemento, desde las materias pri-
mas hasta los materiales de construccion lis-
tos para usar, como por ejemplo el hormigon.
Por ello, el capitulo de cemento se centra en
su produccion.

>



Como primer paso, el capitulo presenta la
correlacion general entre el crecimiento del
PIB y la demanda de cemento en diferentes
paises y concluye que el crecimiento de la
demanda sera impulsado principalmente por
los paises en desarrollo. Esto se aplicara en
particular en areas tales como infraestruc-
tura y bienes raices. En 2019, la industria
cementera mundial fue responsable de alre-
dedor del 7 % de las emisiones globales de
carbono (alrededor de 2,5 GtCO2). Por lo tan-
to, es uno de los mayores emisores de CO2.
Por lo tanto, su descarbonizacion es crucial.
El cemento es un material versatil y duradero
que se produce principalmente con recursos
locales facilmente disponibles, como piedra
caliza, arcilla y marga. Alrededor del 50% de
las emisiones de CO2 de la produccién de ce-
mento se deben a la calcinacion, la reaccion
quimica que libera CO2 de la piedra caliza 'y
produce el ‘clinker', la base del cemento. Al-
rededor del 40% de las emisiones se deben a
la quema de combustibles fosiles utilizados
para alcanzar los 1 450°C que requiere la cal-
cinacion.

A nivel mundial, el carbon representa el 70%
de las emisiones de los combustibles fésiles
utilizados para la calcinacion, que es el proce-
so central y de mayor demanda energética. Se
pueden utilizar y se describen combustibles
alternativos tales como residuos industriales
que contienen carbono o biocombustibles.
También se recomienda el uso de hidrégeno
bajo en carbono, si esta disponible. Ademas,
se recomienda aumentar la eficiencia ener-
gética y proceder a la electrificacién donde
sea posible, asi como aumentar la recupera-
cion de calor, que aun no esta muy extendida.
Modificando la composicién de las materias
primas basicas, reemplazando por ejemplo
algunas calizas con cenizas volantes, etc.,
se pueden reducir las emisiones de CO2.
Esto puede modificar las propiedades del
cemento resultante, positiva o negativamen-
te, permitiendo el desarrollo de nuevos tipos
de cemento para diferentes propdsitos. Sin
embargo, esto no resolvera por completo el
problema de las emisiones de CO2. Por lo
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tanto, se necesitara CCUS, aunque todavia
no es una tecnologia completamente proba-
da para el cemento y aumentara el costo del
cemento.

Las soluciones y politicas existentes para la
produccion de cemento en diferentes paises
se describen y completan con cinco estudios
de caso de India, Noruega, Bélgica, Canada 'y
China. Se recomiendan politicas publicas cla-
ras, estables y holisticas, asi como incentivos
que promuevan la reduccion de las emisio-
nes de CO2. Se fomenta el despliegue a gran
escala de soluciones ya maduras. El Comité
insta a una estrecha colaboracion entre la in-
dustria cementera y otras industrias para be-
neficiarse del aprovechamiento de diferentes
residuos, elementos no reciclados, escorias
granuladas de altos hornos siderurgicos, etc.
ya sea como sustitutos de combustibles o
materias primas alternativas.

El Comité destaca la importancia de los es-
fuerzos de |+D para reducir ain mas la huella
de GEl de la fabricacién de cemento y fomen-
ta el desarrollo y la demostracion industrial
de tecnologias relacionadas. También se
fomenta la exploracion en el area de CCUS
y mineralizaciéon de CO2 en algunas forma-
ciones rocosas, con el fin de obtener formas
asequibles de alcanzar una descarboniza-
cion profunda.

CAPITULO 6: SIDERURGIA

Al igual que para el cemento, se espera que
la demanda de acero aumente a medida que
crece la poblacién mundial y las naciones de
todo el mundo buscan mejorar sus estanda-
res de vida: el acero es un material necesario
y dificil de reemplazar en una amplia gama
de aplicaciones.

La reduccion quimica del mineral de hierro
requiere mucha energia. Asi, la produccion
de acero, que es hierro con no mas de un 2%
de carbono y algunos aditivos para ajustar
sus propiedades, es por naturaleza intensiva
en energia. El primer paso del proceso, que
requiere la mayor cantidad de energia, es
obtener hierro a partir de 6xido de hierro, el



segundo es transformar el hierro en acero.
Cuando se usa chatarra como materia prima,
no se necesita el primer paso: jesto demues-
tra el mérito del reciclaje!

El carbon es la fuente de energia dominante
en los procesos de produccion mas frecuen-
tes, la ruta 'BF-BOF' (Alto Horno / Horno de
Oxigeno Basico), que en 2020 proporciono el
73% de la produccion mundial de acero. Una
segunda ruta utilizada es la ruta 'EAF' (Elec-
tric Arc Furnace), que emplea tanto chatarra
como hierro de reduccién directa (DRI) usan-
do gas. La ruta EAF, utilizando electricidad,
representa el 26% de la produccion mundial
de acero. En consecuencia, en 2020, las emi-
siones de la industria siderurgica fueron del
orden de 2,6 Gt de CO2, lo que representa al-
rededor de 8% de las emisiones antropogéni-
cas globales de CO2.

Teniendo en cuenta la urgencia de la reduc-
cion de las emisiones de CO2 y la vida util de
muchas instalaciones existentes, el Comité
recomienda implementar todas las reduccio-
nes posibles y econdmicamente asequibles,
incluso marginales, de las emisiones de CO2
para las plantas siderurgicas existentes me-
diante el aumento de la eficiencia energética,
la utilizacion de energias residuales, la elec-
trificacion parcial para calefaccion, uso de
biomasa, mejor control, etc.

Para eliminar el CO2 del proceso, aunque no
existe un unico escenario final, la reduccion
directa de mineral de hierro (DRI) utilizando
hidrogeno bajo en carbono, seqguido de Hor-
no de Arco Eléctrico (EAF), parece ser una
de las opciones mas viables y de larga dura-
cion. solucion a largo plazo para lograr una
produccioén de acero neutral en carbono. Va-
rios procesos estan en desarrollo y a escala
piloto: su viabilidad econémica seguramen-
te se probara antes de 2030. La disponibi-
lidad y el costo de este hidrégeno bajo en
carbono y electricidad baja en carbono se-
ran clave para la implementacion masiva de
estos procesos.

El capitulo contiene estudios de casos que
describen proyectos piloto de diferentes pai-
ses (y fabricantes de acero), incluidos China,

Corea, Japon, Suecia, Finlandia, Estados Uni-
dos de América, Francia y Alemania.

Vale la pena mencionar que CCS en combina-
cién con la produccion de acero aun no se ha
probado a escala industrial. Esto podria cam-
biar durante esta década con varios proyec-
tos en diferentes etapas de implementacion
en diferentes paises.

Al necesitar menos energia para producir
acero "nuevo', se espera que la utilizacién de
chatarra ferrosa aumente gradualmente. El
Comité recomienda continuar expandiendo
el uso de chatarra de acero, incluso si no ha-
bra suficiente chatarra disponible para reem-
plazar el mineral de hierro. Podria facilitarse
mediante la adopcién de normas y especifi-
caciones comunes, pero también mediante
el desarrollo y la implementacion de nuevas
tecnologias de procesamiento de chatarra
para mejorar la eliminacién de impurezas.

La produccion de acero tiene el potencial de
convertirse en baja en carbono en el futu-
ro. Sin embargo, como concluye el capitulo,
aun quedan muchos desafios: la escala y la
eficiencia, la disponibilidad de hidrégeno y
electricidad con bajas emisiones de carbono,
las necesidades de inversion, los activos blo-
queados y el retorno del capital, las aproba-
ciones de los reguladores y los legisladores,
la escasez de habilidades, etc. Se recomien-
da incentivar los proyectos piloto, simplificar
y acelerar los procedimientos de autoriza-
cion y garantizar la competencia al compartir
experiencias.

CA’PI'TULO 7: TECNOLOGIA DE LA INFORMA-
CION Y LAS TELECOMUNICACIONES (ICT)

En primer lugar, el capitulo describe la si-
tuacion actual de este sector industrial. Por
un lado, las TIC son cada vez mas ubicuas,
consumen cada vez mas energia e inducen
cada vez mas emisiones. Por otro lado, las
TIC contribuyen al desarrollo humano y mu-
chas otras actividades mientras, en algunos
casos, reducen el consumo de energia y
las emisiones de GEI en otros dominios. Un
ejemplo sorprendente, presenciado durante



el periodo de COVID-19, es el desarrollo de
videoconferencias para sustituir los viajes y
la movilidad humana. De hecho, es un dilema
de politica publica promover simultaneamen-
te la expansion de las instalaciones de TIC
y la reduccion de las emisiones de GEI. Otro
mensaje importante del capitulo es que los
datos sobre el impacto de las TIC en térmi-
nos de consumo y emision de energia son en
gran medida imprecisos y deficientes.

Los sistemas TIC (laptops, servidores, en-
rutadores de red, sistemas de transmision
inaldmbrica, etc.) consumen electricidad, la
mayoria de ellos las 24 horas del dia. La fa-
bricacion de los dispositivos requiere electri-
cidad y/o energia no solo en el proceso de
fabricacion sino también en la extraccion/
produccion de los minerales y productos re-
queridos, y esto generalmente no se tiene en
cuenta en las estimaciones de consumo. El
consumo mundial de electricidad del sector
de las TIC en 2019 se estim6 en 2 000 TWh
(8,5 % del consumo total de electricidad), lo
que corresponde a alrededor del 3 % de las
emisiones de CO2, la mitad de las cuales co-
rresponden a la fabricacion. Este consumo
haido en constante aumento, incluso aunque
la eficiencia energética de los equipos TIC,
medida en bits por Wh, ha ido en aumento:
ahora podemos almacenar, procesar y trans-
mitir muchos mas datos por la misma unidad
de energia. Sin embargo, los nuevos desarro-
llos como la inteligencia artificial (IA), 5G y
las criptomonedas claramente conduciran a
mayores aumentos en el uso de electricidad
y las emisiones de CO2.

El capitulo no analiza la fabricacion/des-
mantelamiento, pero se centra en los puntos
operativos de las TIC. Uno de ellos es el con-
sumo de centros de datos y, en ese sentido,
se presenta el caso de estudio de Irlanda que
describe las consecuencias de haber atraido
simultdneamente numerosos centros de da-
tos y desarrollado electricidad intermitente.
Siendo los Centros de Datos el centro de las
cuestiones relacionadas con el consumo
eléctrico de las TIC, la primera recomenda-
cion es continuar mejorando su eficiencia

-

a través de medidas y practicas de gestion
efectivas. La segunda recomendaciéon se
relaciona con el aumento significativo en el
consumo de energia asociado con la expan-
sion de 5G y sugiere iniciativas para reducir
dicho consumo. La tercera recomendacion
se refiere a los proximos desarrollos de siste-
mas de TIC, ya que un nimero cada vez ma-
yor de pequefos centros de datos constitui-
ran el llamado sistema "perimetral”: evaluar
los impactos de las opciones arquitectonicas
en el consumo de electricidad y las emisio-
nes de CO2 para estos nuevos despliegues
aun necesita mas investigacion.

La recomendacion final del capitulo aborda
la falta de datos fiables proponiendo el de-
sarrollo de métricas y estudios sistematicos
sobre el consumo de energia y las emisiones
en el sector TIC. Una vez recopilados, estos
datos también deben estar ampliamente dis-
ponibles.

CAPITULO 8: CONCLUSIONES

Las Conclusiones nos recuerdan a todos,
la urgencia de actuar sin mas vacilaciones,
y por ello abogan por el despliegue masivo
y rapido de las tecnologias disponibles des-
critas en los diferentes capitulos. No se trata
solo de invertir dinero para transformar los
diferentes sectores, sino también de invertir
en personas y experiencia, mediante el de-
sarrollo de visiones holisticas. Muchas difi-
cultades e intereses en conflicto, asi como
prioridades en conflicto entre los objetivos
sostenibles, se interponen en el camino de
una rapida implementacion de estas reco-
mendaciones.

Nosotros, los miembros del Comité de Ener-
gia de CAETS, estamos profundamente con-
vencidos de que estas dificultades son supe-
rables y existen posibilidades de actuar de
manera mucho mas rapida, inclusiva y efi-
ciente a través de enfoques globales integra-
les para reducir las emisiones de GEl, y esto
es lo que pide el informe. Esperamos que los
mensajes clave del Capitulo 0 y los mensa-
jes y recomendaciones de los siete capitulos



contribuyan efectivamente a reducir las emi-
siones de GEIl. También estamos convenci-
dos de que nuestras respectivas Academias,
asi como el CAETS en su conjunto, podrian
involucrarse mejor y movilizarse mas activa-
mente para asesorar a los responsables poli-
ticos y lideres de la industria a fin de alcanzar
los objetivos 2030-2050 sobre emisiones de
GElI.
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CONTEXTO Y OPORTUNIDADES

El consumo de energia es la principal fuente
de emisién de gases de efecto invernadero
(GEI) a nivel global, como consecuencia del
uso de combustibles fosiles.

Si nos enfocamos en las edificaciones y las
energias asociadas, ellas son responsables
del 32% del consumo de energia mundial y
un cuarto de las emisiones de CO,, existiendo
una enorme oportunidad, muy poco aprove-
chada, de crear comunidades mas sosteni-
bles a través de la eficiencia energética. La
mejora de la eficiencia energética de los edifi-
cios puede contribuir a reducir las emisiones
globales del sector en mas de un 80% respec-
to de un escenario tendencial para el 2050.
Edificios mas eficientes pueden generar
beneficios econémicos, reducir el impacto
ambiental, mejorar la calidad de vida de las
personas y la productividad de las ciudades.
La eficiencia energética en edificaciones no
solo reducira los costos de energia, sino que
permitira crear puestos de trabajo y activar
las economias regionales.

La Agencia Internacional de Energia (IEA) lo
establecié como una de sus recomendacio-
nes dentro de los paquetes de estimulo para
la recuperacion econdémica post pandemia
SARS-CoV-22. En dicho estudio, la IEA sugiere
que alrededor del 60% del gasto en mejoras
de la eficiencia energética de los hogares se
destina a la mano de obra, lo que genera un
fuerte crecimiento del empleo. Los progra-
mas impulsados por el sector publico cen-
trados en los hogares y en ciertos tipos de
edificios relativamente normalizados, como
viviendas sociales, hospitales, edificios de
oficinas y escuelas, han demostrado su efi-
cacia para generar importantes beneficios
econémicos.

Las posibilidades de retrofit* pueden desarro-
llarse a partir de programas ya existentes que
se potencien o nuevas iniciativas. Por ejem-
plo, en los Estados Unidos se destinaron mas
de 11.000 millones de délares en fondos de

estimulo a programas de mejora de edificios
entre 2009 y 2011, dirigidos a sectores espe-
cificos, como los hogares, las empresas, los
edificios gubernamentales y otras instalacio-
nes publicas (por ejemplo, escuelas y hospi-
tales), estos programas permitieron ahorrar 2
dolares en costos de energia por cada ddlar
invertido en lograrlo y, como resultado, se
crearon mas de 200.000 puestos de trabajo
en todo el pais.

En el estudio del World Resources Institute
(WRI), Accelerating building efficiency, Eight Ac-
tions for Urban Leaders*, se menciona que un
aumento del 27% en la eficiencia energética
en Europa para 2030 -en comparacion con
los niveles de 2005- daria lugar a 2 millones
de nuevos empleos.

De acuerdo con un informe de la Alianza Glo-
bal para las Edificaciones y Construcciones,
la IEA, y el Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (UNEP)®, ademas de
generar entornos mas saludables, mas resi-
lientes y productivos, la descarbonizacion
del sector de la construccion presenta una
oportunidad de negocio en Latinoamérica
y el Caribe (LAC) con un valor estimado de
aproximadamente 4 billones de doélares para
2030. El logro de estos resultados requerira
de un ritmo y escala de implementacion que
no podra alcanzarse si no existe una mayor
colaboracién entre los encargados de la for-
mulacién de politicas en todos los niveles
jurisdiccionales, asi como con los planifica-
dores urbanos, arquitectos, promotores in-
mobiliarios, inversores, empresas de cons-
trucciéon y empresas de servicios publicos.
Los paises de la region se enfrentan a desa-
fios como la expansién de las zonas urba-
nas, la deficiencia de infraestructura publica,
el crecimiento de asentamientos informales
y el alto porcentaje de la poblacién que vive
en viviendas inadecuadas, situadas en zonas
vulnerables ®. Esto se ve agravado por los
altos niveles de informalidad en el sector de
la construccion, siendo la autoconstruccion
una practica comun.

2|EA (2020), Energy efficiency and economic stimulus, IEA, Paris https://www.iea.org/articles/energy-efficiency-and-economic-stimulus
3Se utiliza el término “retrofit” para indicar aquellas mejoras de eficiencia energética en edificaciones existentes.

*https:/publications.wri.org/buildingefficiency/#a1l

Shttps:/www.iea.org/reports/globalabc-regional-roadmap-for-buildings-and-construction-in-latin-america-2020-2050

6The World Bank (2014b). Population Living in Slums (https://data.worldbank.org/indicator/EN.POP.SLUM.UR.ZS?view=map)

>


https://publications.wri.org/buildingefficiency/#a1
 https://www.iea.org/reports/globalabc-regional-roadmap-for-buildings-and-construction-in-latin-america-2020-2050
https://data.worldbank.org/indicator/EN.POP.SLUM.UR.ZS?view=map

Los edificios eficientes pueden ayudar a au-
mentar el acceso a la energia y reducir la po-
breza energética de los ciudadanos de bajos
ingresos, lo que impacta en una mejora de la
salud, la productividad y el confort. Los habi-
tantes de viviendas con eficiencia energética
gastan menos dinero en iluminacion, calefac-
cion o refrigeracion, lo que se traduce en un
mayor poder adquisitivo para la compra de
alimentos y otros articulos esenciales; esto,
a su vez, son mayores recursos que se vuel-
can a las economias locales. Las mejoras en
salud, producto de una menor exposicion a
condiciones de bajas temperaturas y hume-
dad extremas, reducen la ausencia laboral y
la desercion escolar. En todos los aspectos,
ambientales, sociales, y econdémicos, se ge-
nera un circulo virtuoso contribuyendo posi-
tivamente a varios de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS).

SITUACION EN ARGENTINA

En Argentina el consumo de energia repre-
senta el 53% de las emisiones de GEI. Si nos
enfocamos en las edificaciones y la energia
asociada a ellas, solo el sector residencial
representa el 28,6% del consumo final de
energia y es responsable del 12% de las emi-
siones nacionales de GEI (7,7% por la quema
de combustibles fésiles en el sitio y 4,3% por
generacion de electricidad para el sector re-
sidencial)’.

El territorio nacional se caracteriza por su di-
verso clima y se lo puede dividir en 6 zonas
climaticas® pasando por calido en el norte,
templado en la zona centro, y frio con fuer-
tes vientos en la zona sur. Este clima varia-
do presenta la necesidad de aplicar distintas
estrategias de construccion para cada zona
climatica. Durante los meses de invierno en
la zona centro y sur se detectan picos de
consumo de energia debido al uso de cale-
faccion, y durante los meses de verano estos
picos se encuentran en la zona centro y norte

debido al uso de refrigeracion, poniendo en
evidencia la incidencia que tienen las tempe-
raturas extremas en la demanda energética
en las edificaciones. Esta diversidad clima-
tica nos obliga a plantear diferentes estrate-
gias de eficiencia energética en funcién de
la ubicacion geografica de los edificios bajo
analisis, y también en funcion de la tipologia
de construccion.

En particular, los hogares de bajo nivel socio
economico estan mas expuestos a las adver-
sidades climaticas debido a la deficiencia en
la calidad de construccion. Esto genera que
no lleguen a cumplir con el estandar minimo
de confort en el interior de su vivienda (tem-
peraturainteriorde 20°C eninviernoy 26°C en
verano, de acuerdo a la Norma IRAM 11.900),
y demanden alto consumo de energia para
asegurar condiciones minimas de bienestar,
a la vez que producen altos niveles relativos
de emisiones de GEI.

De acuerdo con los datos del censo nacional
del afio 2010, se detectd un déficit habitacio-
nal de 1.822.729 que representa al 16,1% del
parque total de viviendas. Este déficit, cons-
ta de dos aspectos: uno cuantitativo y otro
cualitativo. El déficit cuantitativo es del 4,1%
del parque total, y se define por la relacion
numeérica entre viviendas y hogares, y por la
residencia en viviendas de tipo irrecupera-
ble®. La solucién para reducir o eliminar este
déficit consiste en la construccién de nuevas
viviendas, a través de diferentes programas
sociales. Las iniciativas de vivienda social
realizadas con fondos publicos deberian in-
corporar criterios de eficiencia energética
desde el disefio, tanto para mejorar la calidad
de vida de sus habitantes y reducir el impac-
to de los gastos en energia sobre sus econo-
mias domésticas, como para aliviar los fon-
dos publicos que probablemente deban ser
destinados a cubrir parte de la tarifa social
de estos sectores. Con este foco, en el ano
2019 la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, en conjunto con la Secretaria de

“Inventario Nacional de GEI, 2016. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion.

¢Determinadas en la norma de alcance nacional IRAM 11603.
9 https://atlasid.planificacion.gob.ar/indicador.aspx?id=58
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Vivienda y la Secretaria de Energia, desarro-
llaron un Manual de Vivienda Sustentable en
el que se dan los lineamientos y documen-
tacion técnica de apoyo a los Institutos Pro-
vinciales de Vivienda para la construccion y
uso sustentable de barrios y viviendas a de-
sarrollar en el marco del Plan Nacional de Vi-
vienda. El manual incluye una herramienta de
autoevaluacién que sirve como guia de refe-
rencia para identificar los aspectos medibles
de los proyectos, y contiene los indicadores
que se utilizaran para evaluar los proyectos
a presentar. El Manual también esta dirigido
a arquitectos e ingenieros del ambito privado
que deseen incorporar la variable sustenta-
ble en sus proyectos.

Por otro lado, el déficit habitacional cualita-
tivo “Muestra la situacion de hogares que
habitan en viviendas deficitarias; es decir,
aquellas cuyas condiciones de estado y loca-
lizacion requieren reparaciones o0 se encuen-
tran incompletas. Es un indicador complejo
de las condiciones habitacionales, que alerta
sobre un tipo de insuficiencia que se puede
atenuar dinamizando y mejorando el parque
habitacional urbano existente. Considerar
el déficit habitacional cualitativo aporta a la
definicion de Politicas Publicas que faciliten,
entre otras cosas, el acceso al crédito pro-
moviendo intervenciones para mejorar las
condiciones de las unidades existentes'®”;
de acuerdo a la definicién dada en el Atlas ID
(herramienta desarrollada por el Ministerio
de Planificacion en el ano 2016, que permite
visibilizar los fenémenos y procesos de desa-
rrollo que caracterizan al territorio argentino,
mediante indicadores adecuados a cada te-
matica objeto de observacion).

Al ano 2010, el déficit cualitativo involucraba
el 12% del parque total de viviendas del pais.
Parte de este déficit cualitativo esta asociado
a falta de aislacion y alta demanda energéti-
ca para alcanzar el confort térmico en meses
de verano e invierno en el interior de las vi-
viendas. Implementar un programa de retrofit

10 https://www.cuatropuntos.com/atlas.aspx

' https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/eficiencia-energetica/eficiencia-energetica-en-edificaciones/etiquetado-de-viviendas

para estos sectores permitiria reducir el con-
sumo de energia a la vez que se mejorarian
las condiciones de confort de sus habitantes
y se capturarian todos los beneficios socia-
les, ambientales y econdmicos descriptos
anteriormente.

De todas maneras, la oportunidad de mejora
de eficiencia energética atraviesa todos los
sectores socio economicos y los potenciales
beneficios, también. Seguramente el enfoque
y abordaje de los programas deberan ade-
cuarse para cada segmento, y dependiendo
si se trata de construccién nueva, cuyos re-
quisitos estan definidos por los cédigos de
construccion locales, o de construccion exis-
te lo cual requiere iniciativas de retrofit mas
complejas

Existen a la fecha, algunos antecedentes que
sirven de base para la futura implementacion
de un programa de retrofit en Argentina. Des-
de el afo 2016, se lleva adelante el Programa
Nacional de Etiquetado de Viviendas", que tie-
ne como objetivo introducir la Etiqueta de Efi-
ciencia Energética como un instrumento que
brinde informacion a los usuarios acerca de
las prestaciones energéticas de una vivien-
da y constituya una herramienta de decision
adicional a la hora de realizar una operacion
inmobiliaria, evaluar un nuevo proyecto o rea-
lizar intervenciones en viviendas existentes.
En el largo plazo, este instrumento generara
un sello distintivo que tiene incidencia en el
valor de mercado de un inmueble, promovien-
do la inversidn, el desarrollo y el trabajo local.
Hasta la fecha, se han realizado 7 pilotos de
etiquetado de eficiencia energética en edifi-
caciones destinadas a viviendas, en varias
ciudades a lo largo de todo el pais'?; alcan-
zando mas de 1600 viviendas y realizando 14
cursos de capacitacion para la formacioén de
675 profesionales.

La Provincia de Santa Fe, en el ano 2019,
sanciono la Ley 13.903 de Etiquetado de Efi-
ciencia Energética de Inmuebles destinados a
viviendas'?, mediante la cual establece un ré-

2Rosario, Santa Fe, San Carlos de Bariloche, Mendoza - Godoy Cruz, San Miguel de Tucuman - Tafi del Valle, Salta y CABA.

*https://www.santafe.gob.ar/ms/eficienciaenergetica/wp-content/uploads/sites/25/2019/11/Ley-13903.pdf
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gimen de etiquetado de eficiencia energética
de viviendas, define la metodologia utilizar, el
proceso y la obligatoriedad de la misma en
las operaciones de venta de inmuebles. Esta
fue la primera reglamentacion a nivel pais de
esta tematica, luego seguida por otras pro-
vincias y municipios, con distintos niveles
de exigencias e implementacion, pero con el
denominador comun de poner el tema en la
agenda publica.

El pasado 6 de enero de 2023 la Secretaria
de Energia formalizé mediante la Resolucion
5/2023™ la creacién del Programa Nacional
de Etiquetado de Viviendas (PRONEV), con el
objetivo general de “implementar un sistema
de etiquetado de eficiencia energética de vi-
vienda unificado para todo el territorio nacio-
nal, que permita clasificarlas seguin su grado
de eficiencia en el requerimiento global de
energia primaria, mediante una etiqueta de
eficiencia energética”.

Existen, a su vez, varios proyectos de Ley Na-
cional'®y Provinciales que tienen por objeto
implementar la certificacion de sustentabili-
dad de edificios, establecer la obligatoriedad
del etiquetado de eficiencia energética, con
distintos matices que van desde medidas
voluntarias hasta obligatorias, para obras de
construccion nuevas e inmuebles existentes,
que se vendan o alquilen, asi como generar
conciencia y capacidades sobre el potencial
existente y promover el desarrollo de un mer-
cado asociado al tema.

En 2020 la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires decidio desarrollar una estrategia de
retrofit residencial. Con el apoyo econémico
de C40, en el marco del Climate Action Plan-
ning Programme (CAP Programme), concre-
t6 la elaboracién de la estrategia a través de
la consultoria “Desarrollo de una Estrategia
de Retrofit Residencial para la Ciudad de
Buenos Aires” . Al dia de la fecha esta estra-
tegia no ha sido iniciada.

BARRERAS, IMPULSORES E INSTRUMENTOS

Como se menciond mas arriba, existe una
gran oportunidad de mejora que aun no esta
totalmente aprovechada, debido a que exis-
ten diversas barreras que explican la relati-
vamente lenta tasa de adopcion de esas tec-
nologias en los paises de la region y limitan
la capitalizacion de los multiples beneficios
que trae aparejado un programa masivo de
retrofit en edificaciones. Las barreras varian
de un pais a otro, dependiendo de varios fac-
tores, pero, en términos generales para LAC,
son las que se describen a continuacion.

Barreras politicas e institucionales:

* Los decisores politicos, las instituciones
financieras y los inversores en los paises
de la region suelen tener dificultades para
evaluar la conveniencia, la factibilidad técni-
ca, la viabilidad econdémica y el riesgo aso-
ciado a proyectos de retrofit, con un grado
suficiente de confianza. Por ende, tienden a
mostrarse renuentes a priorizarlos a la hora
de incluirlos en un portafolio de proyectos,
de aprobar un crédito con ese destino o de
tomar decisiones de inversion.

* La falta de continuidad de las instituciones
involucradas en la promocién y desarrollo
de la eficiencia energética tiende a resultar
en la pérdida de personal con experiencia;
a lo que se suma en algunos casos la esca-
sa influencia relativa a nivel institucional del
area encargada de promover estas politicas.
+ Limitada implementacion de politicas
orientadas a reducir el uso y consumo de
energia en edificios, en general se encuen-
tran en etapa piloto.

* Desde el punto de vista institucional, la te-
matica implica un abordaje transversal que
involucra distintas areas de gobierno de dis-
tintas jurisdicciones (nacional, provincial y

'4 http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/resaltaranexos/375000-379999/377958/norma.htm
'8 https://www4.hcdn.gob.ar/dependencias/dsecretaria/Periodo2022/PDF2022/TP2022/0083-D-2022.pdf - https:/www.senado.gob.ar/parlamentario/comisiones/verExp/889.20/S/PL
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municipal), lo que genera dificultades de im-
plementacion.

Barreras econoémica y financieras:

* El éxito de los programas de retrofit en el
sector residencial depende en gran medida
de la existencia de financiamiento nacional
o internacional, de manera que permita in-
troducir instrumentos financieros innovado-
res para fomentar este tipo de iniciativas. El
sector publico no siempre cuenta con los re-
cursos necesarios para ello, especialmente
en paises en vias de desarrollo.

* En varios de los paises de la region, la ele-
vada dependencia productiva y fiscal de los
principales sectores emisores de GEl, se ha
traducido en politicas de fijacion de precios
que desalientan la mitigacion del cambio
climatico. En Argentina, los subsidios a los
combustibles fésiles vigentes que se tra-
ducen en tarifas reducidas de gas natural y
energia eléctrica frenan el despegue de in-
versiones asociadas a eficiencia energética
en general y a medidas de retrofit en parti-
cular.

* Falta de lineas de financiamiento especi-
fico con condiciones preferenciales, ya sea
tasas reducidas o periodos de repago mas
largos, que incentiven este tipo de inversio-
nes por sobre otras mas tradicionales.

* En Argentina, ademas, existe una inesta-
bilidad macroecondémica histérica del pais,
caracterizada por altos niveles de inflacion,
tipos de cambio fluctuantes, altas tasas de
interés que dificultan el acceso a la financia-
cion, desequilibrios fiscales y de balanza de
pagos, junto con altos niveles de deuda ex-
terna. Todo esto limita la inversion privada y
reduce la posibilidad de intervencidn estatal
debido al alto déficit fiscal y al alto costo del
flnanciamiento internacional.

Barreras socioculturales

* El acostumbramiento de la poblacion a con-
tar con tarifas subsidiadas y la falta de infor-
macioén o percepcion de los beneficios de la
eficiencia energéticay los ahorros de energia,
dificulta ain mas el cambio en los patrones
de conducta hacia medidas de retrofit.

« La falta de informacion, conocimiento, en-
tendimiento y cuantificacién de los ahorros
de energia y los co-beneficios de la eficien-
cia energética y las energias renovables,
suelen dificultar los procesos de cambio so-
ciocultural.

Barreras técnicas

* La inexistencia o limitacion de proyectos
o iniciativas similares, hace dificil la adqui-
sicion de experiencia y generacion de ca-
pacidades por parte de los profesionales y
técnicos; resulta en una muy lenta curva de
aprendizaje; y dificultan la implementacion
de un programa a escala'’.

* La acotada cantidad de proveedores de
bienes y servicios con capacidades téc-
nicas especificas para el retrofit, sumado
la falta de industrializacion de muchos de
ellos, dificulta la capacidad de respuesta a
la demanda implicita en un programa de re-
trofit a escala.

Barreras regulatorias

« La ausencia de normas legales que obli-
guen o incentiven la implementacion de las
acciones de retrofit y etiquetado de edifica-
ciones se constituye en la principal barrera
legal. Ademas de la falta de normas, se ob-
serva también la ausencia de cddigos, pau-
tas o estandares que promuevan medidas
de retrofit.

'6 https://buenosaires.gob.ar/sites/default/files/media/document/2021/10/01/1602952bebc7eabb102501f0aa31cfcdf3ad27fd.pdf
7 Segun el informe “Demanda de Capacidades 2020" desarrollado por el INET (Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica) el 51 por ciento de las empresas nacionales tiene dificul-
tades para contratar perfiles técnicos y las principales causas, en el caso de la construccion se relacionan con la falta de competencia técnica (29%), la falta de experiencia (21%) y la

ausencia de candidatos (14%).
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Impulsores

« Argentina tiene una larga historia en ma-
teria de mitigaciéon del Cambio Climatico y
ha tenido un rol muy activo en esta agenda
en los ultimos anos. En 2016, a un ano de
la firma del Acuerdo de Paris, fue el primer
pais en presentar ante la CMNUCC (Conven-
cion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico) una nueva NDC (Contri-
bucion Nacionalmente Determinada), mas
ambiciosa y que incluia a todos los secto-
res de la economia. Asimismo generd un
marco institucional en la materia con la
creacion del Gabinete Nacional de Cambio
Climatico (Decreto N° 891/16) y elaboré el
Plan Nacional de Adaptaciéon y Mitigacion
al Cambio Climatico que incluye 7 planes
de accidn sectoriales, entre los que cuales
cabe mencionar al Plan de Accion de Ener-
gia y Cambio Climatico y el Plan de Accion
de Infraestructura y Cambio Climatico, que
cuentan con varias medidas de mitigacion
de eficiencia energética, energias renovable
y especificamente de retrofit de viviendas. El
pais cuenta asimismo con la Ley N° 27.520
de Presupuestos Minimos de Adaptacion y
Mitigacion al Cambio Climatico, sancionada
a finales de 2019.

+ Estas iniciativas requeriran, entre otras
acciones, de la rapida descarbonizacién de
las edificaciones, mejorando la eficiencia
energética y generando una transicion ha-
cia fuentes de energia menos intensivas en
carbono, sin disminuir, o incluso incremen-
tando, los niveles de confort térmico.

* Conforme los resultados del estudio desa-
rrollado por Beillan et al'® para los casos de
Alemania, Suiza, Italia, Espana y Francia, se
observd que la obligacién o necesidad de
llevar a cabo importantes obras de rehabi-
litacion o adecuacion de edificios se encon-
traba detras de todos los proyectos de retro-

fit estudiados; aprovechandose en general
la oportunidad de la compra o la ampliacién
de una vivienda individual, o, en el caso de
la vivienda colectiva (consorcios), la obliga-
cion de realizar trabajos de mantenimiento.
* La perspectiva de aumentar el valor inmo-
biliario de las unidades de vivienda que se
sometan al retrofit y/o los beneficios aso-
ciados a dichas renovaciones, como gastos
energéticos mensuales mas bajos y mejo-
ras en la comodidad de la vivienda y en la
salud de quienes la habitan, son factores
que colaboran con la adopcion de interven-
ciones de este tipo.

Instrumentos

* Debido a las barreras existentes, depen-
diendo de la madurez del mercado que se
analice, se requiere en mayor 0 menor me-
dida, algun tipo de intervencion del estado
para llevar adelante y potenciar este tipo de
iniciativas.

* El WRI propone ocho acciones para des-
bloquear la eficiencia energética en las edifi-
caciones, las cuales incluyen los instrumen-
tos y mecanismos de implementacion que
se deberian articular para desplegar un pro-
grama de retrofit con resultados concretos,
agran escalay sostenibles en el largo plazo.
Esas ocho acciones son resumidas a conti-
nuacién (Tabla I):

'8 Beillan, V,; Battaglini, E.; Goater, A.; Huber, A.; Mayer, |.; Trotignon, R. (2011) Barriers and drivers to energy-efficient renovation in the residential sector. Empirical findings from five Euro-
pean countries. ECEEE 2011 Summer Study, Energy efficiency first: The foundation of a low-carbon society.
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1. Codigos y Normas

2. Objetivos y Metas

3. Informacion y Certificaciones

4. Incentivos y Financiacion

5. Liderazgo del Gobierno Mediante
Ejemplo

6. Compromiso de propietarios,
administradores y usuarios

7. Compromiso de los servicios técnicos y
financieros

8. Trabajar con los servicios piblicos

+Regulaciones que requieren un minimo nivel de eficiencia energética en el
disefio, construccion y operacion.

=Metas de reduccion de energia que pueden ser establecidas por el gobierno
local o nacional, a nivel mandatorio o voluntario asociado a incentivos.

+Datos, lineas de base, divulgacion y certificaciones para la diferenciacion del
rendimiento o atributos del edificio.

=Programas e incentivos para proporcionar fondos para la implementacion de
mejoras de eficiencia energética en los edificios.

=Programas para respaldar la eficiencia del gobierno, incluidas las
renovaciones de edificios pablicos y adquisiciones innovadoras.

=Participacion de propietarios e inquilinos de edificios del sector privado
mediante asociaciones, concursos y premios, la retroalimentacion de los
usuarios y actividades de gestion de la energia.

Desarrollo de mercado y mano de obra calificada para proveedores privados
de construccion de edificios, servicios y equipos

=Planificacion y programas con las empresas de servicios pablicos para la
mejora de la eficiencia energética.

MEDIDAS DE MEJORA DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Las medidas de mejora a realizar en el pro-
grama de retrofit se pueden clasificar (Tabla
1), en funcién del tipo de intervencion, en:

* Medidas Pasivas: aquellas orientadas a re-
ducir la demanda energética a partir de me-
jorar el comportamiento de la envolvente.

Aislamiento de muros exteriores
Aislamiento de cubierta
Protecciones solares
Aberturas
Protecciones solares
Estanqueidad-Reduccion de infiltraciones

* Medidas Activas: aquellas que mejoran el
rendimiento y la eficiencia de los sistemas
activos asociados de manera directa al uso
de energia.

Las medidas pasivas impactaran directa-
mente en la demanda de la energia requeri-
da para climatizacién, tanto frio como calor,
y, en menor medida para iluminacién y ACS.
Las medidas activas son las que habra que

Refrigeracion
Calefaccion
Agua caliente sanitaria [ACS)
lluminacién
Coccion
AsSCENSOres
Bombas de agua




considerar para complementar la prestacion
de servicios energéticos dentro de la edifica-
cion, dada una configuracién de envolvente
determinada.

Dentro de un mismo programa de retrofit no
todas las intervenciones contemplaran la to-
talidad de las medidas. Para cada tipologia
de edificio y/o unidad funcional interveni-
da, se debera analizar mediante una meto-
dologia predefinida, cual es el conjunto de
medidas mas costo-efectivo para el edificio
bajo analisis. La metodologia de analisis de
linea de base, asi como la identificacion de
las medidas costo-efectivas para cada caso,
deberan estar claramente establecidas en
los programas a desarrollar.

La costo-efectividad dependera a su vez, de
la implantacién bioclimatica de la edifica-
cioén, su orientacion, el nivel de aprovecha-
miento de la luz solar, asi como de la clima-
tizacion natural; materiales constructivos y
estado de conservacion; y el equipamiento
de uso directo de energia existente. Con
toda esta informacioén se realiza el calculo
del consumo base, que en caso de que se
trate de un inmueble destinado a vivienda
se puede aplicar el indice de Prestaciones
Energéticas (IPE) que arroja el consumo en
kWh/(afho*m2). El IPE surge de la aplicacion
de la norma IRAM 11.900. Por ultimo, se de-
bera realizar el analisis econémico para con-
trastar el costo de las intervenciones con la
energia evitada en la vida util de las mismas
o en el periodo que se pretenda recuperar la
inversion.

Las medidas pasivas suelen ser las mas cos-
to-efectivas, y son sencillas de implementar
en edificaciones de baja altura o viviendas
unifamiliares, mientras que en edificios de
viviendas multifamiliares puede ser bastan-
te mas engorroso el acuerdo entre todas las
partes involucradas e incluso la ejecucion y
costo de la obra, ya que podria implicar tra-
bajos en altura que encarecerian significati-
vamente la intervencion.

No existe una unica solucion, dado que no
existen dos edificaciones iguales, lo cual re-
quiere de una muy buena planificacion del

-

programa y definicion de las metodologias a
seguir en cada caso.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe un alto potencial de reduccién de con-
sumos energéticos y sus emisiones de GEI
asociadas, como consecuencia de imple-
mentar retrofit en edificaciones. Tanto a ni-
vel internacional, como regional y nacional,
ese potencial aun se encuentra disponible.
Los beneficios por implementar un progra-
ma de retrofit son multiples y existen casos
probados donde no solo se mejord la eficien-
cia energética, sino que también se crearon
empleos y se activo la economia, beneficios
clave para una recuperacion post pandemia.
Los casos de éxito a nivel internacional son
muy buenas referencias pero deben anali-
zarse en el contexto de cada pais, identifi-
cando claramente las barreras y los drivers
existentes.

Como en toda politica de eficiencia ener-
gética, requiere de un enfoque sistematico
y transversal, que contemple arreglos insti-
tucionales sélidos, marco regulatorio apro-
piado, informacion de partida confiable para
hacer un buen diagndstico inicial y poder
luego medir y verificar los impactos alcan-
zados, esquemas de incentivos econdmi-
co-financieros, generacion y fortalecimiento
de capacidades, y permanente difusion del
tema y sensibilizacion a todos los sectores
involucrados.
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EL FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS
ELECTRICOS EN DIAS DE VERAND
CON ALTA PROPORCION DE EQUIPOS

DE AIRES ACONDICIONADOS

ING. VICTOR SINAGRA

GERENTE AREA ESTUDIOS ELECTRICOS EN CAMMESA
(COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADD MAYORISTA ELECTRICO S.A)




En las ultimas décadas, en Argentina, las
cargas que se conectan a la red eléctrica
han tenido grandes cambios.

Hasta la década de los 80/90 la iluminacién
estaba compuesta fundamentalmente por
lamparas incandescentes y fluorescente y
la iluminacién publica por lamparas de gas
(mercurio y sodio) Los televisores tenian tu-
bos de rayos catddicos y muchos todavia
en base a valvulas con filamentos incan-
descentes. Los equipos de refrigeracion
eran mayoritariamente heladeras y los aires
acondicionados eran minoria.

Las demandas industriales eran fundamen-
talmente compuestas por motores asincro-
nicos e iluminacion.

Este tipo de demandas, fundamentalmente
la iluminacién incandescente y estufas eléc-
tricas, son altamente dependientes del nivel
de la tension y su consumo se reduce dras-
ticamente ante una disminucién de esta. El
consumo de potencia varia con el cuadrado
de la tension, ello significa, por ejemplo, que
si la tension baja de su valor nominal (100%)
al 90%, el consumo de estas demandas dis-
minuye aproximadamente de su valor nomi-
nal (100%) al 81%.

Este comportamiento favorece la estabili-
dad de la tension en las redes eléctricas ya
que, una posible situacion de disminucion
de la tension significa que la red esta en un
estado de stress con alta exigencia y la dis-
minucion de la demanda aporta a no agra-
var dicha exigencia.

A partir de los anos 2000 comenzaron a mo-
dificarse los equipos que se conectan a la
red eléctrica.

* Las luces incandescentes comenzaron a
ser reemplazadas por lamparas fluorescen-
tes de bajo consumo primero y por LED (por
sus siglas en inglés Light Emitting Diode)
mas adelante.

« Computadoras personales (PC)

* Televisores LCD y LED

* Teléfonos celulares y sus cargadores

* Aires acondicionados

Conrelacion a los equipos de aire acondicio-
nados, a partir de la década del 2000, hubo
una explosién de ventas por cuestiones de

facilidades de compras en cuotas, facilidad
de instalacion al ser Split (no era necesario
un gran boquete en las paredes, solo un pe-
queno orificio y la unidad interior podia estar
a cierta distancia de la unidad exterior).
Estos cambios de aparatos, conectados a la
red eléctrica, marcaron un antes y un des-
pués en el comportamiento de los sistemas
eléctricos.

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

En este apartado se va a explicar como se
comporta un equipo de aire acondicionado
frente a una posible disminucién de la ten-
sion en la red eléctrica.

Estos equipos, mas alla que ultimamente
han cambiado por tecnologia Inverter, la
gran mayoria son los convencionales de
tipo Split o (los menos) de ventana.

Si se toma un equipo Split consta de tres
motores;

* un ventilador en la unidad interior para im-
pulsar el aire frio hacia la habitacion

+ un ventilador en la unidad exterior para en-
friar el gas recién comprimido y, en conse-
cuencia, calentado

+ un motor del compresor que es el de mayor
consumo

El motor del compresor es el responsable
directo de las perturbaciones que pueden
ocurrir en la estabilidad de la tension en la
red eléctrica.

La operacion de una red eléctrica tiene
como objetivos abastecer a las cargas co-
nectadas manteniendo constante la tension
en cada nodo y la frecuencia en toda la red
independientemente de |la cantidad de carga
que se conecte.

La curva de la fig. 2. muestra aproximada-
mente el torque eléctrico que desarrolla un
motor asincronico convencional en funcion
de su velocidad angular. En el arranque (ve-
locidad = 0) y hasta que llega a la velocidad
final, el torque eléctrico debe ser siempre
mayor al torque mecanico que debe vencer.
Por ello el motor se acelera y alcanza su ve-
locidad nominal y constante (cuando ambos
torques se igualan).
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Figura 1: esquema elemental de funcionamiento aire acondicionado
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Figura 2: Torques y corrientes de un motor asincronico vs. Velocidad

Por ser un motor asincronico, esta velocidad
nominal es menor a la velocidad sincronica.
Por ejemplo, un motor de 4 polos cuya velo-
cidad sincronica (en la red de 50 Hz) es de
1500 rpm, tiene una velocidad nominal cerca-
na a las 1400 rpm.

También se puede ver la corriente aproxima-
da que consume el motor en funcién de su
velocidad (suponiendo la tension constante).
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Se puede observar que si el motor esta dete-
nido (velocidad =0) la corriente es varias ve-
ces la corriente nominal.

La fig.3 muestra la misma figura, pero ahora
suponiendo que hubo una disminucion de la
tension. El torque eléctrico varia con el cua-
drado de la tensidn, en este caso se supone
que la tensién disminuyo al 80% y, en conse-
cuencia, el torque eléctrico disminuyo al 64%.
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Figura 3: Torques y corrientes con baja tension

Se puede observar que ahora el torque me-
canico a vencer es mayor al eléctrico y por
tal motivo el motor se detiene, pero conec-
tado a la red. La velocidad se va a cero y se
puede ver el gran aumento de la corriente
que esta algo atenuado porque disminuyod la
tension.

Esta situacion puede ser comprometida
para un sistema eléctrico si esto ocurre en
grandes cantidades de aires acondiciona-
dos afectados por la misma disminucion de
la tension.

En redes con debilidad estructural en la cual
no hay ni grandes mayas ni grandes genera-
dores o compensadores de potencia reacti-
va, sucede el fendmeno denominado “Colap-
so rapido de tension”.

Este fendmeno arranca generalmente a par-
tir de un cortocircuito en algun punto de la
red (puede ser tanto en la red de alta tensién
como en la de media tension). El cortocircui-
to produce en los nodos cercanos una depre-
sion transitoria de la tension hasta que es
despejado por las protecciones que desco-
nectan, en fracciones de segundos, la linea
o transformador o equipos que tiene la falla.
Durante ese tiempo que dura el cortocircuito,

y debido a que los motores de los aires acon-
dicionados no tienen practicamente inercia,
los equipos mas cercanos a la falla sufren
una disminucién importante de la tensién y
se detienen como se explicé anteriormente.
Cuando el cortocircuito es despejado la ten-
sion tiende a recuperarse a su valor inicial
pero, los compresores que estan detenidos
no van a arrancar porque, por las caracte-
risticas del compresor detenido y el gas que
estaba impulsando, la cupla mecanica es
superior a la cupla eléctrica. Esto significa
que, ya pasado el cortocircuito, la red en-
cuentra cantidades de motores detenidos y
conectados a la red consumiendo una alta
corriente.

Las curvas de la figura 4 muestran la caracte-
ristica de consumo de potencia activa y reac-
tiva de los motores de aires acondicionado.
La curva azul representa al motor en marcha.
Si la tensién disminuye hasta un valor deter-
minado (se le denomina tensién de Stall alre-
dedor de 70%) el motor sigue la curva azul y
se detiene.

Cuando la tension tiende a recuperarse por el
despeje del cortocircuito, el motor no llega a
arrancar y se mueve por la curva roja que re-



presenta una impedancia constante. Ahora
el motor consume mucha mas potencia ac-
tivay fundamentalmente reactiva. Este feno-
meno puede hacer caer aun mas la tensién
y abarcando una zona mas amplia de ma-
nera que por efecto domind se detienen, en
forma masiva, otros aires acondicionados
los cuales consumen grandes cantidades
de potencia fundamentalmente reactiva.
Este efecto dominé produce un gran consu-
mo de potencia reactivay, por ende, una dis-
minucion mayor de la tension. Se lo conoce
como COLAPSO RAPIDO DE TENSION.

Hay un gran aumento de la corriente en los
distintos alimentadores de media tension
(33 y 13,2 kV). Algunos de ellos se desco-
nectan por su proteccion de sobrecorriente.
No obstante, la mayoria permanecen conec-
tados y los que se desconectan de la red
son los equipos de aire acondicionados por
sus propias protecciones. Los mas moder-
nos por sus protecciones de subtension y

los mas antiguos por su proteccion térmica.
En la figura 5 se observa un registro real
de un colapso rapido de tension. La curva
roja muestra la tensién en p.u. Apenas pa-
sados los 10 seg hay un cortocircuito en
algun lugar cercano de la red y aun despe-
jado el mismo la tensién no se recuperay,
por el contrario, se produce el detenimiento
masivo de equipos de aire acondicionado,
provocando una depresién en la tensién de
algunos segundos de duracion.

Por otro lado, la corriente (es la de una linea
de 132 kV que alimenta, en forma radial,
demanda de la zona) tiene un minimo cre-
cimiento en el momento del cortocircuito y
luego un gran crecimiento por la parada de
los aires acondicionados.

Luego de algunos segundos, la corriente
comienza a disminuir producto de la des-
conexion individual de los equipos de refri-
geracion por sus propias protecciones (de
subtension o térmicas por alta corriente)
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Figura 4: Caracteristica de potencia activa y reactiva en funcion de la tension.
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Figura 5: Registro de U (rojo) e I (azul) en un colapso rapido de tension.

La pérdida de esta demanda provoca una
elevacion de la tensién llegando a valores
fuera de rengo admisible y por ello se puede
observar unos escalones que la van dismi-
nuyendo producto de la desconexién auto-
matica de capacitores shunt con proteccion
de sobretensién temporizada.

En algunas zonas cercanas al evento, algu-
nos alimentadores de 33 o 13,2 kV desen-
ganchan por actuacioén de sus protecciones
de sobrecorriente. No obstante, en la mayo-
ria de los casos hay desconexién individual
de equipos de refrigeracion, pero no has cor-
te de suministro eléctrico. En estos ultimos
casos, la demanda se recupera rapidamen-
te en cuestién de minutos por el encendido
(automatico o manualmente) de los equipos
de refrigeracion que se apagaron.

Estos eventos producen un stress en la red
eléctrica por altas corrientes inicialmente y
altas tensiones finalmente.

Este tipo de comportamiento ha ido aumen-
tando con los anos por la gran cantidad de
aires acondicionados que se conectan a la
red en dias de extrema temperatura ambien-
te. En algunas areas de Argentina se estima

que llegan a conformar un 50 a 60% de la
demanda total.

La forma de evitar estos colapsos rapidos
de tension es reforzando la red eléctrica con
mas lineas, cables y transformadores, Iin-
gresando centrales de generacién de porte
adecuado en la zona o instalando equipos
de compensacion de potencia reactiva (de-
nominados STATCOM). Otras alternativas
a aplicar sobre los equipos de refrigeracion
para mitigar los colapsos de tensién serian:
realizar un cambio de tecnologia de los aires
acondicionados tipo Split por los aires de
tecnologia Inverter que no aumenta su con-
sumo de potencia al disminuir la tension; o
instalar protecciones de subtension ultrarra-
pidas en todos los aires acondicionados ya
existentes, para evitar que lleguen a consu-
mir corriente con velocidad nula.
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INTRODUCCION

La demanda de energia eléctrica sigue au-
mentando y, con ella, la necesidad de buscar
fuentes alternativas que sean sostenibles y
economicamente viables.

Los combustibles fésiles, como el petréleo
y el carbén, se estan agotando y su explo-
tacion es cada vez mas costosa, lo que ha
generado una busqueda de nuevas solucio-
nes. Las fuentes de energia renovable, como
la solar y la edlica, son una opcion atracti-
va, pero su generacion es intermitente y su
capacidad de almacenamiento es limitada.
Para abordar estos desafios, el hidrogeno
se ha presentado como una alternativa mas
que prometedora.

El hidrogeno es un elemento quimico que
se encuentra en abundancia en la naturale-
za y se puede producir a partir de diversas
fuentes renovables. Cuando se combina
con Pilas de Combustible (o FC, por sus si-
glas en inglés), el hidrégeno puede generar
electricidad de manera limpia y sostenible,
sin emitir gases de efecto invernadero. Esta
tecnologia esta siendo cada vez mas utiliza-
da en una variedad de aplicaciones, desde
vehiculos eléctricos hasta sistemas de al-
macenamiento de energia para hogares y
edificios comerciales. La adopcion de esta
tecnologia esta ayudando a acelerar la tran-
sicion hacia una economia mas sostenible y
amigable con el medio ambiente.

En el campo de la generacion de energia dis-
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tribuida, la combinacién de diversas fuentes
de energia renovable, como la energia edli-
ca, solar y hidroeléctrica, con Pilas de Com-
bustible es una solucion prometedora para
lograr una produccidn de energia sostenible
y eficiente. Sin embargo, la adopcién de esta
tecnologia todavia enfrenta desafios signifi-
cativos. Uno de los desafios principales es
la reduccion de costos y el aumento de la
eficiencia de las FC para hacerlas mas ac-
cesibles y atractivas para su uso en siste-
mas de generacion distribuida. Ademas, la
complejidad del disefio y la variedad de con-
figuraciones de las FC requieren enfoques
de control especializados para garantizar un
funcionamiento 6ptimo [3]. El control auto-
matico también debe tener en cuenta la inte-
gracion de los sistemas de almacenamiento
de energia, ya que las FC pueden funcionar
intermitentemente y necesitan un sistema
de almacenamiento de energia para garan-
tizar una energia constante y confiable. La
integracion de estos sistemas de almacena-
miento de energia con el control de las FC
es un desafio importante que debe abordar-
se para garantizar una operacion eficiente
y confiable de los sistemas de generacion
distribuida. En este aspecto, en el Instituto
LEICI se viene trabajando en electrénica y
control aplicado a Pilas de Combustibles y
su integracion en los sistemas de potencia
desde hace dos décadas [1]. A continuacion
se realiza un breve resumen del estado del
arte de esta tecnologia.

Figura 1: Esquema de generacion de energia limpia a partir del hidrégeno.
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EL HIDROGENO COMO VECTOR
ENERGETICO.

Como es sabido, el hidrégeno es el elemento
mas abundante en el universo. Sin embargo,
en nuestro planeta no se encuentra en esta-
do libre sino que se presenta, por ejemplo,
conformando compuestos organicos unido
al carbono o formando agua. Por lo tanto, el
hidrogeno no es considerado un recurso na-
tural o una fuente de energia primaria, sino
un portador de energia.

Dado que no podemos tomarlo directamen-
te de la naturaleza, el hidrégeno, al igual
que ocurre con la electricidad, es necesario
producirlo. Para ello hay que conseguir su
separacion de los compuestos de los que
forma parte, pero para que este proceso de
separacion tenga lugar es preciso aportar
energia, fundamentalmente en forma de ca-
lor o de electricidad.

Afortunadamente, el hidrégeno puede obte-
nerse a partir de multiples materias primas,
siguiendo toda una variedad de tecnologias
de proceso (quimica, electrolitica, bioldgi-
ca, fotolitica, termoquimica), en las que se
puede utilizar diversas fuentes de energia
primaria.

Cada tecnologia se encuentra en un grado
de desarrollo y cada una ofrece oportunida-
des Unicas, beneficios y desafios. La elec-
cién de una u otra materia prima, técnica de
produccion y fuente de energia dependera
de la disponibilidad del recurso, de la ma-
durez de la tecnologia de proceso, del tipo
de demanda y aplicacion de mercado, de la
politica energética y de los costos para la
obtencion del hidrégeno.

La energia primaria necesaria para el pro-
ceso de produccion puede proceder de la
misma materia prima que se procesa o de
una fuente de energia primaria distinta. Para
planificar una economia del hidrégeno masi-
va atendiendo la demanda mundial, es fun-
damental considerar a partir de qué recur-
sos sera producido y de donde se obtendra
la energia necesaria. Teniendo en cuenta
esto ultimo, una posibilidad es la utilizacion
de fuentes de energia renovables, princi-
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palmente solar y edlica para la produccion
de electricidad y a partir de ésta, hidrogeno,
como se muestra por ejemplo en la Figura 1.
Entre las materias a partir de las que puede
producirse el hidrégeno estan las siguientes:
* Recursos fésiles: Derivados del petréleo,
Gas natural, Carbon.

* Recursos renovables: Agua, Biomasa.

Las técnicas para produccion del hidrégeno
se pueden clasificar de la siguiente forma:
Procesos de conversién quimica: Reforma-
do, Gasificacion y Pirdlisis.

* Procesos termoliticos: Termdlisis directa 'y
por Ciclo Termoquimicos.

* Procesos electroliticos: Electrdlisis.

* Procesos bioldgicos: Fermentacion, Diges-
tién anaerobica.

* Procesos fotonicos: Fotoelectrolisis, Foto-
bidlisis y Fotocatalisis.

Los dos primeros tipos de procesos requie-
ren de un aporte de energia térmica, bien
procedente de la combustién del propio re-
curso que se procesa (conversion quimica),
o bien procedente de una fuente externa (ter-
molisis). En este caso es necesario indicar
que los procesos reformado, gasificacion y
pirélisis de combustibles fésiles, realizados
con un aporte de energia térmica externa al
recurso fosil, reciben también el nombre ge-
nérico de procesos de descarbonizacion. En
cuanto a los procesos electroliticos, nece-
sitan que se proporcione electricidad (sea
cual fuese su origen) y en los foténicos sim-
plemente se necesita la incidencia directa
de radiacion solar.

GENERACION DE ENERGIA A PARTIR
DEL HIDROGENO. LA PILA DE
COMBUSTIBLE.

Las pilas de combustible son dispositivos
electroquimicos que convierten energia qui-
mica directamente en energia eléctrica [3].
A diferencia de las baterias, en la que los re-
activos requeridos estan dentro de ellas, las
pilas de combustible estan disenadas para
permitir el reabastecimiento continuo del
combustible y el oxidante, siendo necesario
suministrarlos en forma constante, desde



una fuente externa. A continuacion se des-
cribe la estructura y funcionamiento de las
celdas que componen la pila de combusti-
ble, las tecnologias existentes y los diversos
componentes del sistema completo.

¢COMO FUNCIONA LA PILA DE COMBUSTIBLE?
ESTRUCTURA Y PRINCIPIO DE OPERACION.

La unidad basica de una Pila de Combustible
se denomina “monocelda” o simplemente
“celda”. Una celda esta formada por tres pie-
zas superpuestas: una lamina de electrolito
entre dos electrodos porosos. Un electrolito
es un material que conduce iones, pero impi-
de el flujo de electrones a través del mismo.
Un electrodo es un material que conduce los
electrones. Los electrodos son porosos de-
bido a que deben permitir la difusion del gas
hacia su cara opuesta, donde se encuentran
particulas catalizadoras, formando una ba-
rrera con el electrolito.

El electrodo tiene varias funciones:

* Debe ser capaz de transportar el gas a la
apa de catalizador y distribuirlo uniforme-
mente a través del area de la superficie de
reaccion.

* Permitir la difusién de los gases producto
fuera del electrolito.

* Tener buenas caracteristicas de conduc-
tividad eléctrica, ya que es responsable de
conducir los electrones fuera de la interfaz
a medida que se produce el proceso de re-
accion.

Asimismo el electrolito también desempena
varias funciones importantes:

* Debe ser capaz de conducir iones de un
electrodo al otro, pero evitar el cruce de los
electrones.

+ Actuar como una barrera entre los gases
combustible y oxidante para impedir la mezcla.
* En las pilas de combustible con electrolitos
liquidos, los gases reaccionantes se difun-
den a través de una fina pelicula de electroli-
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Figura 2: Estructura elemental de una Pila de Combustible.




to soélida con pequefos poros que permiten
mojar porciones del electrodo y asi reaccio-
nan en la superficie del mismo.

El tipo de catalizador necesario para que la
reaccion sea adecuada depende de la tem-
peratura de operacion de la pila de combus-
tible. Las pilas de baja temperatura requie-
ren catalizadores costosos, en general de
platino, para obtener las velocidades de re-
accion deseadas. A temperaturas mas altas,
los reactivos pueden lograr las velocidades
de reaccidon necesarias simplemente utili-
zando el propio material que forma el elec-
trodo.

En la Figura 2 puede verse una representa-
cién esquematica de una celda de combus-
tible construida con electrodos porosos. Se
ilustran los gases reactantes/ productoy las
direcciones de conduccién del flujo de iones
a través de la celda.

El hidrogeno (H,), gas combustible, penetra
por el electrodo negativo (dnodo) y se diso-
cia, en presencia del catalizador, en iones
positivos H* y electrones e-.

El oxigeno (0,), gas oxidante, procedente del
aire penetra por el electrodo opuesto (ca-
todo) y se disocia igualmente en presencia
del catalizador en iones O,- (se forma como
elemento parasito peroxido). Los iones posi-
tivos de hidrégeno se escapan a través del
electrolito en direccion al catodo, dejando a
los electrones libres en el anodo. Luego, si
existe un camino eléctrico entre el anodo y
el catodo, los electrones lo recorreran, esta-
bleciendo una corriente eléctrica. En el cato-
do los iones hidrégeno, el oxigeno y los elec-
trones se combinan nuevamente formando
moléculas de agua H,0.

Ademas, se produce un importante despren-
dimiento de energia térmica en forma de
calor, cuya magnitud depende de las carac-
teristicas constructivas de la celda de com-
bustible.

La tension producida por una Unica celda es
del orden de un voltio a circuito abierto. No
obstante, el rendimiento durante su opera-
cion se ve afectado por las siguiente pérdi-
das inherentes a su estructura:
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* Pérdidas de activacion.

* Pérdidas 6hmicas.

* Pérdidas de concentracion.

La Figura 3 muestra el comportamiento tipi-
co de la tension de salida de una FC en fun-
cion de la densidad de corriente (corriente
absorbida por unidad de superficie de la cel-
da). La linea horizontal, en la parte superior,
representa la tension ideal de la FC obtenida
a partir de la ecuacion de Nernst. La tension
de la FC real comienza a disminuir a medida
que comienza a circular corriente por el cir-
cuito.

Cabe destacar que para producir tensiones
mas elevadas se recurre a la disposicion en
serie de celdas formando lo que se cono-
ce como “stack’(apilamiento). A este apila-
miento de celdas, debidamente implementa-
do en una estructura que permita disipar el
calor, posibilite la circulacion necesaria de
los gases y ofrezca los terminales de cone-
xioén eléctricos para la utilizacién de la ener-
gia eléctrica producida se le denomina Pila
de Combustible o “Fuel Cell” en inglés.
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Figura 3: Tension de una celda vs. Densidad
de corriente.

LOS DIFERENTES TIPOS DE PILAS DE
COMBUSTIBLE

Las pilas de combustible se clasifican nor-
malmente segun el tipo de electrolito que
utilicen. En esta seccién se resumen los di-
ferentes tipos de pilas de combustible y des-
criben sus caracteristicas principales.



Pilas de Combustible de Membrana Polimérica
(PEMFC):

Las Pilas de Combustible de Membrana Po-
limérica, conocidas en inglés como Proton
Exchange Membrane Fuel Cell o “PEMFC”
(ver Fig 4), emplean una membrana hidrata-
da de tipo polimérico que actia como con-
ductor de iones. Estos dispositivos, que se
presentan como uno de los tipos mas pro-
metedores disponibles en la actualidad, pre-
sentan una serie de caracteristicas muy in-
teresantes que las hacen muy versatiles en
diversas aplicaciones.

Por ejemplo, estas pilas pueden operar a
temperaturas relativamente bajas, lo que
las hace especialmente adecuadas para
aplicaciones en las que se requiere una ra-
pida puesta en marcha. Ademas, tienen la
capacidad de utilizar aire atmosférico como
reactante, incluso tolerando la presencia de
CO,, lo que permite simplificar el proceso
de suministro de combustible. Otra venta-
ja importante de las PEMFC es que poseen
densidades de potencia elevadas, lo que
significa que pueden proporcionar un rendi-
miento excepcional incluso en aplicaciones
de alta demanda energética. Ademas, estas
pilas trabajan a presiones bajas (entre 1y 2
atmésferas), lo que las hace mas seguras y
reduce el costo de los materiales necesarios
para su construccion.

Por ultimo, cabe destacar que las PEMFC to-
leran una mayor diferencia de presion entre
los gases reactantes, lo que les permite tra-
bajar de manera mas eficiente y prolongar
su vida util. Ademas, su diseno es simple y
se construyen a partir de materiales resis-
tentes, lo que las hace compactas y robus-
tas y, por tanto, adecuadas para diversas
aplicaciones en las que se requiere un ren-
dimiento estable y fiable.

Pilas de Combustible de Acido Fosférico
(PAFC)

En este tipo de pilas se utiliza Acido Fosfo-
rico en estado liquido como electrolito. El
mismo esta contenido en una matriz de sili-

Figura 4: Pila de Combustible tipo PEM VL Il series
Liquid-Cooled Systems de 135kW de Horizon Fuel
Cell© [5].

conay teflon de estructura porosa que evita
fugas del electrolito por efecto capilar.

Las PAFC pueden operar con una variada
combinaciéon de rangos de temperaturas,
presiones, tasas de utilizaciéon de gases y
densidades de corriente. El beneficio de en-
contrar las condiciones de operaciéon mas
eficaces debe contrastarse con la energia
requerida para lograr estas condiciones en
un ambiente dado, asi como el efecto so-
bre la vida util del sistema. Un aumento en
la temperatura de operaciéon aumenta la
tension de la PAFC, pero este aumento se
debe limitar para evitar el desgaste del cata-
lizador y otros componentes. El aprovecha-
miento de un mayor porcentaje del combus-
tible es deseable desde un punto de vista de
costos, pero resulta en presiones parciales
menores, conduciendo a mayores pérdidas
de concentracién de polarizacion.

Figura 5: Planta de generacion de 4.2MW con
tecnologia SOFC de ciclo combinado en Corea
del Sur [2].




Por ultimo, la tensién de la PAFC y por lo tan-
to su eficiencia disminuyen con el aumento
de la densidad de corriente.

Pilas de Combustible de Carbonato Fundido
(MCFC)

La Pila de Combustible de Carbonatos Fun-
didos (MCFC) utiliza una sal de carbonato
fundido como electrolito. Normalmente se
utiliza carbonato de litio o carbonato de po-
tasio. Su temperatura de operacion esta en
torno a los 650°C, a la cual esta sal es liqui-
da y se comporta como un buen conductor
ionico. El electrolito esta contenido en una
matriz ceramica porosa e inerte, normal-
mente de LIAIO,.

Pilas de Combustible de Oxidos Sdlidos (SOFC)

Las Pilas de Combustible tipo SOFC (en in-
glés: Solid Oxide Fuel Cell) utilizan un elec-
trolito sélido ceramico que reduce la corro-
sion y elimina los problemas asociados al
uso de electrolitos liquidos. El material pre-
ferido que se utiliza es el zirconio estabiliza-
do con ytrio, un excelente conductor, a altas
temperaturas, de iones de oxigeno cargados
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negativamente. Las técnicas de fabricacion
incorporan proceso similares a aquellos em-
pleados en semiconductores. Para que una
ceramica pueda alcanzar una conductividad
i6nica aceptable, se necesitan temperaturas
cercanas a los 1000°C. A estas temperatu-
ras, el reformado interno de hidrégeno tam-
bién es posible, ademas de poder utilizar el
calor residual para cogeneracién y asi au-
mentar la eficiencia global del sistema en un
ciclo combinado (ver Fig. 5) .

LA PILA DE COMBUSTIBLE COMO SISTEMA
DE GENERACION.

Para poder producir energia es necesario
integrar el “stack"de la FC con otros compo-
nentes para asi formar un Sistema de Gene-
racion de Potencia. En la Figura 6 se presen-
ta un esquema genérico para una pila tipo
PEM donde se muestran los elementos ne-
cesarios para conformar un sistema de ge-
neracion eléctrico a partir de una FCy como
éstos se interrelacionan entre si.

Estos componentes se pueden clasificar
dentro de cuatro subsistemas que se descri-
ben a continuacioén.

Ventilador o Sistema
de Refrigeracidn

9

Valvula de
Purga

Valvula de
Control

Ll Stack de la Pila
T T
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Acondicicnamiento
de Potencia
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CARGA ELECTRICA

Figura 6: Sistema de Generacidn de Potencia basado en una Pila de Combustible.
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Subsistema de Suministro de Reactantes

Este subsistema consiste en los circuitos
de suministro de hidroégeno y aire. El objeti-
vo es suministrar el flujo adecuado de ellos
para asegurar una respuesta transitoria ra-
pida del sistema. El circuito de alimentacién
de hidrégeno esta compuesto por lo general
de un tanque presurizado de H, puro conec-
tado al anodo a través de una valvula reduc-
tora de presion y una valvula controlada de
presién, mientras que el circuito de aire se
compone de un compresor de aire que ali-
menta el catodo, a partir de aire comprimido
captado de la atmdsfera. Una valvula de pur-
ga en el anodo se abre periddicamente para
eliminar el agua acumulada.

Subsistema de Control de Temperatura

En este caso se considera el sistema de en-
friamiento de la PEMFC y el de calentamien-
to de los reactantes.

El control térmico de la FC es critico ya que
el buen desempeno de ésta depende fuerte-
mente de la temperatura, tal como se expli-
c6 oportunamente en cada tecnologia. Para
ello se utiliza aire forzado o un circuito de
refrigeracion por circulacion de agua.

Subsistema de Gestion de Agua

Paralas PEMFC, el objetivo de este subsiste-
ma es mantener una hidratacion adecuada
de la membrana polimérica (electrolito) y un
adecuado balance de agua, debido a que su
rendimiento también depende fuertemente
de la hidratacion del electrolito. Ambos re-
actantes, el hidrégeno y el aire, son general-
mente humidificados antes de inyectarse a
la FC utilizando humidificadores en ambos
circuitos. El agua que se produce en el cato-
do puede ser capturada en un separador de
agua y re-inyectada en los humidificadores
mediante una pequefia bomba.

Subsistema de Acondicionamiento de Potencia

La FC produce una tension de salida continua
no regulada. De acuerdo a la curva de polari-
zacion presentada en la Figura 3, esta tension
cae con el aumento de la corriente eléctrica. A
excepcion de unas pocas aplicaciones dénde
esto no representa un inconveniente, en gene-
ral, se utiliza un sistema de acondicionamien-
to de potencia, que permite adecuar la carac-
teristica de la FC para la aplicacion particular,
regulando por ejemplo la tension de salida en
un valor fijo determinado.

EL USO DE LAS PEMFC EN LOS DIFERENTES
CAMPOS DE APLICACION

De los diferentes tipos de Pilas de Com-
bustible comerciales, las PEMFC han en-
contrado un amplio campo de aplicacion,
especialmente en transporte, sistemas de
generacion distribuida (GD) y equipamiento
electrénico portatil [2].

A continuacion se realiza una breve revision
de estas aplicaciones.

Aplicacion en Sistemas de Transporte

En la actualidad, los vehiculos eléctricos
con baterias son los mas conocidos y co-
munmente comercializados.

En general, los vehiculos eléctricos son utili-
zados donde el ruido o la contaminacion de
los motores de combustion interna prohibe
su aplicacién, como por ejemplo, en el caso
de utilitarios de la industria minera o en sis-
temas de transporte subterraneo. También
son utiles en sitios con ausencia de aire
como en el caso de los vehiculos submari-
nos o de aplicacién espacial. Las principales
deficiencias de esta alternativa se atribuyen
al almacenamiento de la energia eléctrica
en baterias convencionales, debido a su
baja capacidad, costo elevado, tiempo pro-
longado de carga, rango de temperatura de
funcionamiento acotado y baja estabilidad
del ciclo de operacioén.

.



Figura 7:Automdvil eléctrico MIRAI 2023 de Toyota©
basado en FC con una potencia eléctrica de 128kW[4]

Las PEMFC ofrecen muchas ventajas sobre
las baterias para aplicaciones en vehiculos,
ya que, a diferencia de éstas ultimas, pueden
producir energia eléctrica en forma continua
mientras se les provea del combustible ne-
cesario. Ademas, son eficientes, limpias y
flexibles.

Tienen el potencial de alcanzar hasta un
60% de eficiencia a temperaturas de funcio-
namiento inferiores a otras tecnologias. A
bordo del vehiculo, la conversion de hidrége-
no a energia de traccién produce sélo agua

Automoviles, autobuses, motos, coches de
golf, vehiculos de servicio (tales como gruas
elevadoras y vehiculos aeroportuarios), lo-
comotoras, tranvias, barcos, aviones y vehi-
culos submarinos son algunas de las tantas
aplicaciones de los sistemas basados en
pilas tipo PEM en el area de transporte. Es-
pecialmente en la industria automotriz, casi
todos los grandes fabricantes de automovi-
les han construido prototipos de vehiculos
basados en PEMFC, algunos disponibles
comercialmente desde hace unos afos (ver

y calor. Figura 7).
,—""—'\
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Figura 8: Esquema de un Sistema Hibrido que utiliza la PEMFC como fuente principal.



Aplicacion en Generacion Distribuida (GD)

El término GD se refiere a cualquier unidad
de generacién de pequefna escala ubicada
cerca del punto de suministro, en lugar de
ubicaciones remotas o en grandes centra-
les. Los sistemas de generacién alternati-
vos, como las turbinas edlicas, los sistemas
fotovoltaicos y las pilas de combustible
desempenan un papel importante para sa-
tisfacer la demanda de los consumidores,
utilizando los conceptos de Generacion Dis-
tribuida (GD).

Las principales ventajas de los sistemas de
GD estan en que permiten reducir las pér-
didas en las largas lineas de transmision y
distribucion, bajando el costo de instalacion,
mejorando la regulacion de tension local y
con la posibilidad de anadir facilmente una
pequena unidad de generacioén adicional du-
rante las condiciones de maxima demanda.
Actualmente sistemas basados en PEMFC
se utilizan en configuraciones de GD en apli-
caciones tales como hospitales, hoteles, ofi-
cinas, escuelas y como prueba en algunos
hogares en algunos paises de Europa Occi-
dental.

En estos casos, el sistema PEMFC esta co-
nectado a la red eléctrica para proporcionar
energia adicional a la planta o, como un sis-
tema independiente de la red para generar
electricidad en zonas remotas o aisladas
(conocidos como sistemas “auténomos.o
en inglés: “stand-alone"”). El uso de PEM-
FC en aplicaciones de GD, puede ser como
fuente de alimentacion principal o como
unidad de respaldo (“Backup") tal como se
describen a continuacioén.

* Uso de las PEMFC como fuente principal
de energia

El uso de PEMFC como fuente principal de
energia en los sistemas de GD es una solu-
cion que ha producido un gran interés en los
ultimos anos. Hay dos formas, investigadas
actualmente, de emplear esta tecnologia:

se pueden combinar con una unidad de al-
macenamiento de energia, tipicamente ba-

terias, supercapacitores y flywheel o bien
con una unidad secundaria de alimentacion
principal como micro-turbinas, generadores
diesel u otras. El hidrégeno necesario para el
funcionamiento de tales sistemas se sumi-
nistra generalmente a través de una unidad
de reforma, con gas natural como combus-
tible de entrada. Un esquema general para
tales sistemas puede verse en la Figura 8.
En sistemas como el de la figura anterior la
PEMFC se utiliza para abastecer la energia
demandada por la carga hasta alcanzar su
valor nominal. Cuando ésta no puede cum-
plir con lo pedido, la unidad secundaria de
alimentacion se encarga de suministrar la
diferencia.

La razoén por la cual se emplea la FC como
fuente principal se debe por un lado a las
baja contaminacién producto de su opera-
cién y por otro, a los costos mas elevados
que podrian darse al generar energia con la
unidad secundaria. En particular, en el caso
donde la unidad secundaria se corresponde
con un sistema de almacenamiento como
los ya mencionados, estos ultimos sirven
para suplementar la lenta respuesta de la
PEMFC durante cambios abruptos en la de-
manda de la carga, mejorando asi la calidad
de suministro del sistema.

* Uso de las PEMFC como unidad de respaldo

Se define como “Fuente de Energia de Res-
paldo” o en inglés de “Backup” a cualquier
dispositivo que proporciona energia instan-
tanea, sin interrupcion, cuando las fuentes
de energia principales no estan disponibles
o no pueden satisfacer la demanda de ener-
gia. El uso de las PEMFC en sistemas de GD
como unidad respaldo toma relevancia en
una configuracion en la que fuentes reno-
vables, como turbinas edlicas y/o sistemas
fotovoltaicos son las de generacion princi-
pales y la PEMFC se alimenta a través de un
electrolizador asociado al sistema.

En estos sistemas, la generacion de energia
por parte de las fuentes principales depende
fuertemente de las condiciones meteoroldgi-
cas. Si hay un exceso de energia generada,
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ésta se utiliza para generar hidrogeno me-
diante un electrolizador y almacenarlo en
tanques, para uso futuro en el sistema de
FC. Por otra parte, la PEMFC produce ener-
gia eléctrica cuando la generada por las
fuentes principales no es suficiente para
abastecer la demanda.

Aplicacion en Sistemas Portatiles

Las PEMFC pueden proporcionar energia
eléctrica en lugares donde no es posible una
conexion a red, utilizandose como unidades
de potencia portatiles. Por ejemplo, en un |u-
gar al aire libre el uso de una FC para gene-
rar energia eléctrica en lugar del uso de un
generador diesel evita emisiones nocivas y
no causa problemas de ruido en el entorno.
Ademas, las FC se utilizan como unidades
de apoyo cuando se producen cortes de
energia y en aplicaciones militares. En este
ultimo caso, son mucho mas livianas y con
mayor vida util que las baterias, dos carac-
teristicas particularmente importantes para
los soldados durante los periodos de manio-
bras militares. Algunas areas de aplicacion
actuales de las PEMFC en sistemas milita-
res portatiles incluyen: cargadores de ba-
terias de equipos, sistemas de navegacion,
sistemas de comunicaciones y sensores.
Ademas, se recomienda ultimamente el uso
de PEMFC en computadoras portatiles y te-
|éfonos moviles, idea que ha logrado una
amplia atencion de diversos fabricantes.
Las investigaciones de importantes em-
presas como Motorola, Toshiba, Samsung,
Panasonic y Sony han demostrado que un
teléfono movil puede funcionar el doble de
tiempo en comparacion con el que utiliza
una bateria de litio con un tamano equiva-
lente y s6lo necesita 10 min para recargar-
se. En cuanto a las computadoras portatiles
se refiere, se ha demostrado que aquellas
que utilizan PEMFC pueden funcionar hasta
5 horas o mas. Estos tipos de PEMFC uti-
lizadas en dispositivos moéviles se llaman
“microFCs".

__E

CONCLUSIONES

Amedida que la demanda global de energia
continua creciendo, es fundamental buscar
tecnologias de produccién y manipulacién
de energia no contaminantes y sostenibles
que puedan satisfacer nuestras necesida-
des sin danar el medio ambiente. En este ca-
mino, investigaciones y desarrollos en uni-
versidades y laboratorios en todo el mundo
han demostrado que el hidrégeno, en parti-
cular el hidrégeno verde, es una un vector
energético versatil con muchas propiedades
unicas, que lo convierten en uno de los com-
bustibles mas limpios y eficientes disponi-
ble en la actualidad.

No obstante, el hidrégeno debe ser asocia-
do con dispositivos que permitan extraer la
energia que almacena.

Esta es la funcion de las pilas de combusti-
ble, las cuales se presentan como una alter-
nativa prometedora a los sistemas basados
en combustibles fésiles y otros métodos
de produccion de energia que generan emi-
siones de gases de efecto invernadero. La
tecnologia de pilas de combustible ofrece
beneficios significativos, tales como alta
eficiencia energética, polucién nula y la po-
sibilidad de produccion descentralizada de
energia.

Sin embargo, estos dispositivos son siste-
mas complejos que todavia requieren de
un considerable y continuo esfuerzo para
alcanzar su mayor potencial. Ademas de las
contribuciones provenientes de la Ingenie-
ria en Materiales y Quimica, resultan fun-
damentales los aportes de la Electronica y
Automatizacion. En particular, para garanti-
zar optima eficiencia y seguridad de opera-
cién de las pilas de combustible, es esencial
contar con convertidores electronicos y sis-
temas de control que monitoreen y ajusten
en tiempo real sus variables de funciona-
miento. Estos sistemas deben ser capaces
de gestionar la entrada de combustible y
aire, controlar la temperatura, la presion y el
caudal de los fluidos, y garantizar una distri-
bucién uniforme del combustible en las cel-



das. A medida que la tecnologia avanza, los
sistemas de electrénica y control se vuelven
cada vez mas y mas sofisticados y, por tan-
to, el rendimiento energético de la pila puede
ser maximizado.

En resumen, las pilas de combustible son
una tecnologia clave para lograr un futuro
mas sostenible y limpio en el que la energia
se produzca de manera mas racional y res-
petuosa con el medio ambiente. La combi-
nacion de actividades de investigacion y de
desarrollo continuas es el camino para ge-
nerar tecnologias mas avanzadas, que pue-
dan asegurar un futuro energético sosteni-
ble para las generaciones venideras.
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LOS DISTINTOS COLORES DEL HIDROGENO

El hidrégeno, segun la tabla periédica seria
un metal en el que dos atomos se une para
formar una molécula. Se trata de la prime-
ra molécula que se formd después del Big
Bang.

El hidrégeno ha desarrollado un crecimiento
exponencial en el interés como componente
clave de la transicién energética. Se multi-
plica la cantidad de anotados en el analisis
y propuestas de proyectos y en la investiga-
cion de tecnologias de produccion y mejo-
ras de la eficiencia energética y los costos
de produccion.

El hidrogeno, que no implica la emisién de
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gases de efecto invernadero, jugara un rol
fundamental en la mezcla energética futura
reemplazando a algunas de las aplicaciones
energéticas actuales, como por ejemplo, el
hidrogeno empleado en el tratamiento de
los combustibles en las refinerias. Ademas,
proveeria una fuente de energia en aquellas
industrias cuya descarbonizacién se hace
dificil (Un ejemplo de ello es la industria del
acero). Esto demandara miles de millones
de dolares en inversiones. El uso del hidro-
geno como combustible para el transporte
jugara un rol importante dando origen a La
Economia del Hidrégeno.

En la figura 1 se muestra como se distribuye
hidrogeno segun los procesos.

Participacion de las diferentes vias de produccién de H2
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Figura 1. Participacion de las diferentes vias de produccién del H2
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La produccion de hidrogeno con diversas
tecnologias genera una paleta de colores
desde el negro al blanco. Hasta ahora se
han definido al menos 8 colores para identi-
ficar los modos de produccion y su impacto
en el calentamiento global debido al efecto
invernadero. Muchas de las tecnologias de
obtencion de hidrégeno, liberan anhidrido
carboénico que es el principal responsable
del efecto invernadero principal causa el ca-
lentamiento global.

El hidrégeno (H2) mas amigable con el me-
dio ambiente se identifica como H2 Verde.
Es interesante que, a pesar de ser un gas
incoloro, se lo ha bautizado con diferentes
colores segun su origen. Estos colores no
son mas que un codigo. La industria utiliza
estos colores para diferenciar su origen y el
impacto ambiental. La Tabla | muestra la pa-
noplia de colores que se ha ido formando,
a pesar de la importancia de estos codigos
a nivel molecular no existe diferencia entre
ellos.

El hidrégeno verde se fabrica usando elec-
tricidad de fuentes renovables para des-
componer la molécula de agua en H2 y 02
en celdas electroliticas. Las empresas fa-
bricantes de estas celdas, estan realizando
grandes esfuerzos para aumentar su poten-
cia en Megawats y la eficiencia energética
medida en Kg de H2/kWh consumido.

El método mas usado y el mas econémico
es el reformado de gas natural con captu-
ra de CO2 para eliminar el de proceso y de
combustion en hornos y caldera. Por esta
via se obtiene el hidrégeno azul.

Después de elaborada esta tabla, surgio
otro color el Hidrogeno Dorado. Este tendria
emision negativa de CO2. En efecto investi-
gadores del Instituto de Tecnologia Quimica
de Valencia han creado un proceso basado
en energias renovables, y electrolizadores
que utilizan membranas ceramicas proto-
nicas. El generador es escalable y modular.
Estas membranas permiten producir hidré-
geno de alta pureza a partir de electricidad
y moléculas como metano y amoniaco. Las
membranas protonicas utilizan procesos
electroquimicos. El estudio publicado en la

-

revista Science indica que el hidrogeno do-
rado conduciria a emisiones negativas en la
medida que se utilicen energias renovables,
mientras que el CO2 que se produce en el
proceso debe ser capturado y almacenado.

LAS TECNOLOGIAS DISPONIBLES.

El proceso de reformado de gas natural,
compuesto mayormente por metano, en
hornos con tubos de alta resistencia térmi-
ca, rellenos de catalizadores, generalmente
se utiliza catalizadores de niquel soportado
sobre alimina que favorecen lareaccién. En
la Figura 2 se ejemplifica su produccion. Los
esfuerzos actuales de investigacion se cen-
tran en el desarrollo de nuevos catalizadores
mas activos y estables en un rango amplio
de condiciones de operacion, asi como flexi-
bles para reformar distintos hidrocarburos.

las reacciones principales son: CH4+H20<>-
CO+3H2 y CH4+2H20 <> CO2+4H2

El monoxido de carbono y el anhidrido car-
bonico se utilizan para producir Metanol.
Es interesante este producto ya que casi
todo el arbol petroquimico puede obtenerse
a partir del mismo, ademas de ser factible
su uso como combustible. El metanol usa-
do como combustible, libera mucho menos
anhidrido carbonico que los hidrocarburos
para la misma cantidad de calor, expresado
en Kcal/Kg

Pero si lo que se desea producir es hidré-
geno azul o amoniaco azul, se debe conver-
tir el CO en CO2 en otro reactor de carbén
shift con agua CO+H20 <> CO2+H20.y lue-
go capturar el CO2. Se puede ver que tanto
por combustién, como en las reacciones de
reformado y carbon shift se debe capturar
y almacenar por absorcién PSA (Pressure
Swing Absorption) o captura con aminas. La
produccion de H2 por esta via genera can-
tidades importantes de CO2 en la reaccion
como en el calentamiento de horno y en la
quena de gas natural suplementario en la
caldera generadora de vapor.

Otra fuente de hidrégeno son los reforma-



Los diferentes colores del hidrogeno

Color

Hidrégeno turquesa

Definicion

Producido sin emisiones de GEI

La combustion produce sélo vapor de agua

Se obtiene utilizando energias limpias de fuentes de energia
renovable como solar, viento o agua

Representa un peguefio porcentaje de toda la produccion de
H2 porque todavia es cara

Producida mayormente a partir de gas natural por reformado
con vapor

H2 y dioxido de carbono son sub productos del proceso

Captura y almacenaje de CO2 es esencial para evitar que
éste contamine la atmosfera

A menudo se lo describe como H2 de bajo carbono ya que el
reformado con vapor no evita la emision de GEI

La forma mas comin de produccion de hidrogeno

Creado por reformacién de metano

sin captura de CO2 formado en el proceso por quema de gas
en hornos y calderas

Exactamente opuesto al H2 verde en el espectro

El mas dafino al medio ambiente

Utiliza carbon negro o lignito (Carbén marrén) Gas de agua
(C +H20 =CO+H2

El H2 hecho a parir de combustibles fosiles por gasificacion
se lo llama negro o marrén

Producido por electrolisis con electricidad producida por
energia nuclear

También se lo suele denominar como parpura

Las muy altas temperaturas de los reactores nucleares
pueden usarse en las otras formas de produccién generando
valor para mejorar la electrdlisis o para calentamiento del
reformador

Nuevo tipo de H2

Su produccion debe probarse aln a escala

El proceso es pirdlisis de metano, produciendo hidrégeno y
carbon

Puede ser una opcion en el futuro para bajar la emision de
co2

Hidrégeno amarillo

Nuevo tipo de hidrégeno

Se lo producen a partir de energia solar

Hidrégeno blanco

H2 presente en formaciones geoldgicas en depositos
subterraneos creados por fracking

NO hay aln estrategias para recuperar este hidrégeno




dores de nafta, para la produccién de aro-
maticos y naftas de alto octanaje, producen
443m3de H2/Toneladas de nafta reforma-
da. Este proceso opera entre 550 y 600°C,
por lo que necesita quemar gas natural, lo
que produce emision de anhidrido carbo-
nico. El costo de produccion de hidrégeno
azul es, por el momento, mucho menor que
el verde, pero exige la captura y almacenaje
(Y en ciertos casos transporte) de CO2.
Como se puede ver el proceso de obtencion
de hidrégeno por reformado no evita per se
la emisién de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), exige importantes inversiones en cap-
tura del CO2 y ademas encontrar formas se-
guras de almacenaje.

REFORMADO AUTOTERMICO (ATR)

Se trata de una combinacion del reformador
convencional y la oxidacion parcial de hidro-
carburos, en especial gas natural. El refor-
mado con vapor (SMR)convencional es una
reccion endotérmica, mientras que el ATR
combina la reformacién catalitica con vapor

Humos

+ Unidad de remocion
de CO2 de humos

del gas natural (U otros hidrocarburos) con la
combustidn parcial de gas natural con oxige-
no. Esta reaccion es fuertemente exotérmica
lo que provee de calor a la segunda etapa del
reformado con vapor.

La ventaja que el balance energético no re-
quiere calor externo, la combustion del gas
natural provee la energia necesaria para el
reformado. Pero tiene una desventaja econé-
mica ya que la produccion de oxigeno exige
una importante inversion en la planta separa-
dora de aire, para producir el oxigeno.

Una ventaja energética es que el frio produci-
do en la separacion de aire, se utiliza para se-
parar y purificar el hidrégeno, de esta forma
se obtiene hidrégeno con 99.2% de pureza.
Si se busca “producir por esta via hidroge-
no azul, el monéxido de carbono debe con-
vertirse en un reactor de transformacion del
CO en CO2 éste ultimo debe ser capturado,
transportado y almacenado

La reaccion del metano es la siguiente:
2CH4+2H20+02<>2 CO2+6H2

Vapar

a._—D
Gas combustible salida de PSA -

Ventilador de
tire inducido Combustible Gas natural I ]
Precalentador de - Ef::;f
agua de
alimantacide da = Venteo de gases en agua a caldera water
calderas dera o Hacia el tambor ’L
e dev =
Serpentin de Fd e —— L2
vapor ).J Z P5A para Producto
LD T Y Iy s hidrégeno
De tambor de alta Deaerator | e

Precalentador de + Reformador vapar temperatura umiu L_D

alimentacién a catalitico con vapor CO+H20=>C02 Bomba alimentacién a

homa +H2 3 caldera

Vapor —_— Unidad de remocidn
de CO3 dhe hamos Gas de Sintesis
Precalentador
de Gas Matura Al tambor de -
Hidro vapor CWR ) Separador de
desulfurizador faY ¢
Del Precalentador de Calentador Enfriador Reposicidn de
Alimentacién desaireadar agua a caldera e final agua
desmineralizad

de gas natural 4 e Hidrégeno

Figura 2. Produccion de hidrégeno azul a partir de reformado de gas natural
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Reformador Autotérmico

Gas natural
y Vapor

Zona de combustién exotérmica
CHy + 1% 03 — CO + 2H0

' Zona catalitica endotérmica
CHy + H:O = CO + 3H»
CO+H:0 = CO:+Hs

T Almacenaje

CO +C02+H2 al Convertidor
catalitico con agua del MoNGXIl0 se——

—+ Oxigeno o
Aire

Quemador Hidrogeno

1

Remocion de CO2 y
purificacidn del H2
'y

Captura, uso
o

de CO2

de carbono CO+H20 <> CO2+H2

Figura 3. Esquema de Reformador Autotérmico

El reactor de ATR tiene dos zonas bien dife-
renciadas, en la primera se produce la oxida-
cion parcial del gas natural y en la segunda
un lecho catalitico, generalmente compues-
to por cobre se produce el reformado con va-
por de agua. El rendimiento en hidrégeno de
este proceso es 3 kmol de h2/kmol de me-
tano. Si el objetivo fuera producir amoniaco
azul, se puede utilizar aire en lugar de oxige-
no lo que reduce notablemente la inversion
En la Figura 3 se presenta un esquema del
Reformador Autotérmico Shift Converter
(Reactor de desplazamiento) En esta reac-
cion el monoxido de carbono formado en
el reformado se hace reaccionar con vapor
de agua en un lecho catalitico para conver-
tirlo en anhidrido carbdénico, produciendo
hidrogeno adicional. Conviene operarlo a
temperaturas moderadas ya que el aumento
de temperatura deja una mayor cantidad de
mondxido sin convertir.

PRODUCCION DE HIDROGENO POR ELEC-
TROLISIS DE AGUA

Segun el diccionario: Electrodlisis es: La des-
composicion quimica de determinadas sus-
tancias fundidas o en soluciéon por medio
del paso de corriente eléctrica.

Se trata del proceso clave para la produc-
cion de hidrégeno verde por medio de la
electrdlisis de agua. Esta tecnologia es co-
nocida desde hace mucho tiempo, en 1800
Alejandro Volta desarrollé la pila eléctrica,
que son celdas electroliticas que producen
electricidad. En la de electrolisis el proceso
es inverso, usando electricidad de corriente
continda (Que para ser H2 verde debe pro-
venir de fuentes renovables o de energia nu-
clear se descompone la molécula de agua
en hidrégeno y oxigeno, normalmente se
necesita un soluto alcalino fuerte como el
hidroxido de sodio Para mejorar la transmi-
sion de iones.

Las celdas electroliticas tienen dos electro-
dos (Anodo+ y Catodo-) entre ellos se des-
plazan los iones positivos. La accion de la
corriente eléctrica disocia al agua. El hidré-
geno se deposita en el catodo, mientras que

.



el oxigeno lo hace en el anodo. El hidrégeno
producido contiene impurezas mayormente
agua (debe secarse) y restos de oxigeno que
deben. El proceso es exotérmico por lo que
el agua debe recircularse para remover calor.

Las reacciones son:
Anodo: 40H-<> 02+2H20+ 4e-
Catodo: 4H20 + 4e-<> 2H2+40H-

Se estima que para 2030 se necesitaran
100GW de capacidad de electrdlisis instala-
da y para 2050 la necesidad de capacidad
instalada llegaria a 3600GW, de esta capaci-
dad se espera que el 40% usara la tecnologia
de membranas de intercambio de protones.
El aumento de demanda seria muy grande,
por ejemplo, en la actualidad en Europa hay
solamente 1.75GW de capacidad instalada.
El catalizador del anodo esta basado en Iri-
dio, metal muy escaso que podria ser el cue-
llo de botella del crecimiento esperado. Los
esfuerzos de I&D se dirigen a buscar formas
de disminuir el uso de iridio y aumentar su
reciclado.

Los catalizadores promotores de las electroé-
lisis tradicionales utilizan iridio negro al 98%

Alkaline

o oxido de iridio al 82%. Las nuevas tecnolo-
gias apuestan a aleaciones de iridio- rutenio
o iridio soportado sobre una base no con-
ductora.

Otra forma de producir hidrégeno a partir el
agua (Universidad de Michigan) es por imi-
tacion de la fotosintesis, capturando la luz
solar sin destruir el semiconductor. Se di-
vide la luz segun sus frecuencias, las mas
altas se utilizan para descomponer el agua
en H2 y 02, mientras que las frecuencias ba-
jas generan calor que acelera la reaccion. El
proceso utiliza un catalizador semiconduc-
tor basado en nitruro de iridio y galio.

Una amenaza para la via electrolitica es
la inestabilidad de las fuentes renovables,
dado que la electrélisis es un proceso con-
tinuo y el suministro de energias renovables
depende del viento o de la luz solar que por
su naturaleza son descontinuos

La Figura 4 muestra los dos tipos de elec-
trolizadores en uso, mientras que la Figura 5
muestra el modo de maduracion de las tec-
nologias de generacion de electricidad reno-
vable y la de las tecnologias del hidrogeno
que evita la emisién de Gases de Efecto In-
vernadero (GEI)
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Electrolizadores Alcalinos y de
Membranas de intercambio de

Protones

Figura 4 Tipos de electrolizadores en uso (Fuente IEA)
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FIG. 1. H; technology on the maturity curve

Figura 5 Tecnologia de hidrégeno, curva de madurez, frente a las energias renovables Fuente D.
Jensen: NEW HYDROGEN-Dinamarca

Recientemente se completé la instalacién
en una refineria en Rotterdam el electroli-
zador multi Megawats de alta temperatura,
es el primero en el mundo destinando a pro-
ducir hidrégeno verde. La tecnologia es de
Sunfire y esta ahora en proceso de puesta
en marcha.

Se han instalado 12 médulos electrolizado-
res en la refineria de Neste Oil, los que su-
mados el sistema electrolizador de alta tem-
peratura mas grande del mundo (2.6MW). El
sistema esta basado en celdas de electroli-
sis de 6xido sélido SOEC, que opera a 850°C,
utilizando calor residual disponible en la re-
fineria. El electrolizador procesa vapor que
se convierte en H2 con la maxima eficiencia
energética, comparada con otros procesos,
dado que al operar a altas temperaturas se
reduce significativamente la cantidad de
electricidad requerida. Una vez completada
la puesta en marcha el electrolizador produ-
cirda 60Kg/hr de hidrégeno verde.

IDEAS DE COSTOS DEL HIDROGENO

La International Energy Agency(IEA) calculd
que el costo mas promisorio del hidrégeno
azul pude bajar hasta 1,55 US/kg. Mientras
que el verde generado a partir de energias
renovables podria bajar hasta 2,6 US/Kg. En
tanto que la Universidad Nacional de Austra-
lia estima que en pocos afnos podria costar
2,3 uS/Kg y probablemente hacia el fin de la
década podria llegar a menos de 2US/Kg.

HIDROGENO A PARTIR DE ENERGIA
NUCLEAR

Inglaterra apuesta a que la energia nuclear
estaria en el corazén de la produccion de
hidrégeno limpio. Para 2050 | la energia nu-
clear proveeria el 33 % de las necesidades
de H2. La base de este desarrollo seria el
AMR (Advanced Modular Reactor), actual-
mente en desarrollo).

Cabria preguntarse si el reactor modular Ca-
ren, en construccion por la CNEA tendria una
oportunidad en este mercado. La tecnologia
a emplear seria electrolizar agua en fase va-
por con tecnologia similar a la de Sunfire. El
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calor producido por los reactores nucleares
es lo suficientemente alto como para des-
componer el agua sin requerir electricidad.
En conclusion; los reactores modulares de
pequena escala ofrecen oportunidad para
producir el H2 verde cerca de conglomera-
dos industriales.

AMONIACO VERDE

El amoniaco verde es una de las claves para
utiliza, almacenar y transmitir y transmitir
energia quimica, es una parte critica de la
transicion energética ya que puede proveer
energia a sectores dificiles de electrificar,
como el transporte terrestre o maritimo,
usos quimicos, en el acero, también com-
bustible para camiones y buques, que verian
simplificado el uso de amoniaco antes que
el hidrégeno, ya que éste debe ser almace-
nado a 700 bar 0 a-320°C

El amoniaco es un compuesto quimico de
nitrégeno e hidrogeno (NH3). Lo conocemos
como un gas incoloro con un fuerte olor fa-
cilmente reconocible. Su principal uso en la
actualidad es como fertilizante o produccion
de fertilizantes nitrogenados como la urea.
También es fundamental en otros procesos
industriales.

ESTAS SON LAS VENTAJAS DEL AMONIA-
CO VERDE FRENTE A OTRAS ENERGIAS.

* No libera gases que provoquen el efecto
invernadero.

* A diferencia del carbén o petréleo, el amo-
niaco verde se obtiene a través de un proce-
so limpio. Su produccidn solo libera oxigeno
y agua. Esto contrasta con la produccion de
otras energias que generan residuos radiac-
tivos como la energia nuclear o emiten CO2
(petroleo, carbon).

* Tiene una alta densidad energética por vo-
lumen. De un mismo volumen de amoniaco
e hidrégeno, vamos a obtener mas energia
del amoniaco. Esta cualidad supone benefi-
cios a la hora de almacenar o transportar el
amoniaco: Se necesitas menos volumen de
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amoniaco que de hidrégeno para hacer fun-
cionar los motores de un barco o un tractor.
« Se trata de un combustible mas eficiente.

+ Sencillo de almacenar y transportar: En
modo gaseoso o liquido, sus requisitos de
conservacion son poco exigentes. Esto faci-
lita su almacenaje y transporte, haciéndolo
versatil. Puede transportarse en garrafones
a espacios poco accesibles o puede alma-
cenarse en grandes tanques en polos indus-
triales para alimentar maquinaria, dandole
una versatilidad funcional enorme en com-
paracion con otras energias que precisan de
infraestructuras (petréleo, gas, hidroeléctri-
ca).

* Los costos de produccion son inferiores
a otras energias: Dada su sencillez, es mas
barato producir amoniaco que hidrégeno.
Ademas, nuevas técnicas limpias y baratas
consiguen producir amoniaco de formas
cada vez mas eficientes. Esto implica que
con una tecnologia sencilla y una inversion
limitada se puede producir este combustible
en cualquier parte del mundo, independien-
temente de sus recursos.

* Multiples aplicaciones: Es capaz de alma-
cenar y transportar energia quimica, algo
muy util para el desarrollo de otras energias
verdes, dado que algunas de las energias
sostenibles se producen en forma sujeta a
interrupciones y en lugares adecuados para
su desarrollo; tal el caso de la energia solar,
edlica o mareomotriz. Por ello, seria muy util
almacenarla para poder usarla cuando no
sea posible producirla.

* Hasta ahora se ha planteado el empleo de
baterias eléctricas, que todavia cuentan con
limitaciones en su uso (corta duracion, baja
capacidad). Sin embargo, el amoniaco pro-
pone una solucion: usar la energia eléctrica
producida por el sol, el viento o el mar para
obtener el amoniaco, que se puede almace-
nar en grandes cantidades y a largo plazoy
se puede trasportar facilmente por las ven-
tajas que hemos visto anteriormente. Por
lo tanto, se podria usar a voluntad sin tener
que depender de las fases de produccion de
estas energias verdes.



* Proyectos como ARENHA, desarrollado por
el Centro Nacional del Hidrégeno (CNH2)
con respaldo financiero de la iniciativa Ho-
rizonte 2020 de la Comision Europea, plan-
tean el uso comercial del amoniaco verde
como vector de almacenamiento para 2030.
* Una ultima ventaja en sus aplicaciones es
la posibilidad de emplearse como un com-
bustible al uso: a través de combustion en
motores o por medio de una reaccién qui-
mica con el oxigeno en una pila, pudiendo
producir electricidad.

« Ademas, el amoniaco cuenta con una den-
sidad energética mayor que el hidrégeno, re-
sulta muy poco inflamable y las fugas son
mas faciles de detectar.

« Como desventajas de este compuesto
podemos senalar la posible generacién de
oxidos de nitrégeno, aunque existen tecno-
logias para reducir esta posibilidad, y la ne-
cesidad de construir terminales de reconver-
sion a hidrégeno, que, aun asi, resultan mas
rapidas de construir que los gasoductos con
caracteristicas especiales para transportar
hidrogeno renovable. Se han realizado algu-
nos ensayos para transportar mezclas de
hidrogeno (25% a 30%) y gas natural

+ Ademas del papel del amoniaco verde en el
transporte del hidrogeno renovable, este va
a jugar un papel clave en la sustitucion del
amoniaco gris en el resto de sus usos.

« Ademas, el amoniaco cuenta con una den-
sidad energética mayor que el hidrégeno, re-
sulta muy poco inflamable y las fugas son
mas faciles de detectar.

Por las caracteristicas ya mencionadas, el
amoniaco tiene proyeccion como combus-
tible en la industria agricola y maritima, po-
sibilitando la descarbonizacion planteada
por la Unién Europea de cara a 2050. Sin
embargo, en el caso de industria maritima,
es precisa la inversién en puertos para faci-
litar el repostaje de las naves, ademas de la
implementacion de mejoras en los sistemas
de los propios barcos que mejoren la segu-
ridad.

Fuente:https://blog.caixabank.es/blogcaixa-
bank/amoniaco-verde-energia-alternativa

La sintesis del amoniaco se puede hacer por
la reaccién catalitica de Hidrégeno y Nitro-
geno En la proporcion molar de 3:1se com-
prime a 200 bar en un compresor centrifugo
y se alimenta a un reactor un catalizador de
hierro. El gas que sale del reactor contiene
11 a 15% de amoniaco, éste se condensa en
tres o cuatro etapas de refrigeracion El gas
libre de amoniaco se recicla al compresor.
Mientras que el amoniaco liquido se evapo-
ra en varias etapas para eliminar impurezas.
El condensado de cada etapa se utiliza para
Condensar el amoniaco que sale del reac-
tor. Finalmente, el amoniaco se comprime a
15.6 bar y se enfria a 38°C para almacenarlo
de este modo, la conversion del hidrégeno
renovable en amoniaco verde va a contribuir
de forma importante en la descarboniza-
cién de aquellos sectores que emplean este
compuesto. El proceso para la obtencion de
amoniaco es contaminante, ya que se hace
reaccionar hidrégeno y nitrégeno atmosféri-
co. El hidrogeno que se emplea proviene de
la reformacion al vapor del metano, proceso
que implica emisiones de CO2. Sin embargo,
gracias a avances cientificos y tecnolégicos,
ya es posible, por medio de la electrdlisis,
producir amoniaco verde, es decir, evitando
las emisiones de CO2.

LOS OTROS USOS DEL AMONIACO VERDE

De la produccion mundial de amoniaco (183
MMT/ano en 2020, IRENA 2020), alrededor
del 85% se destina a la fabricacion de ferti-
lizantes, como amoniaco anhidro (sin agua)
o urea o mezclas UAN (Amoniaco Nitrato
de Amonio). Ademds de para producir fer-
tilizantes, las aplicaciones del amoniaco
llegan a las industrias de explosivos, farma-
céuticas, plasticas y textiles.

También se emplea como refrigerante en la
industria alimentaria o en los circuitos In-
dustriales de aire acondicionado, y en la tec-
nologia AdBlue para el control de las emisio-
nes de NOX en los vehiculos diésel.

Asi, existen varios proyectos en esta linea,
como el que estan desarrollando Nutriem y
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la naviera Exmar para un barco que funciona-
ra con amoniaco y que estara listo en 2025, o
el de MAN o Warstila, que estan desarrollan-
do motores marinos para amoniaco.

Otra opcidén que se esta planteando es su
uso como combustible alternativo para la
aviacion. En este sentido, ya existe un pri-
mer prototipo desarrollado por la compania
australiana AviationH2, que empezara a vo-
lar en 2023.La utilizacion de amoniaco ver-
de como combustible también se plantea
como una opcion para reducir las emisiones
del sector eléctrico, en especial en lugares
con restricciones para la produccién e im-
portacion de energias renovables, o su uso
en pilas de combustibles compatibles con
amoniaco para lugares remotos sin acceso
a la red eléctrica.

Ademas, el amoniaco se presenta también
como un candidato para el almacenamiento
energético en forma quimica. Este se puede
almacenar en los depédsitos GLP adaptados
y presenta una mayor densidad volumétrica
que el hidrogeno. El papel que pueda jugar
el amoniaco verde como vector energético,
junto al hidrégeno renovable y el resto de ga-
ses renovables, nos muestra como la des-
carbonizacion de la industria pasa por tener
una vision mas amplia. Para conseguirlo, no
solo se trata de aportar energia renovable,
sino que también hay que convertir en verde
muchos compuestos y elementos quimicos
que se usan como materias primas y que,
hoy por hoy, se generan a partir de los com-
bustibles fésiles, como el petréleo o el gas.
En este sentido, la conversion del hidrégeno
renovable a amoniaco verde es un paso cla-
ve, al ser este un compuesto ampliamente
utilizado en la industria quimica y en fertili-
zantes.

Fuente Genia bioenergy (geniabioenergy@.com)

CONVERSION DE HIDROGENO VERDE EN
AMONIACO VERDE

El amoniaco producido a partir de la con-
version de hidrogeno verde es considerado
limpio y tiene, como ventaja, el necesitar
de condiciones menos extremas para su
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transporte y almacenamiento (11,72 bar de
presion o — 33 °C), lo que reduce el coste
respecto al hidrégeno verde comprimido o
licuado.

Este es un compuesto para el que ya existe
un comercio internacional bien desarrolla-
do, con lo que se cuenta con la experiencia e
infraestructura para su manejo, reduciendo
costes y aportando seguridad.

Como desventajas de la combustion de
amoniaco se puede senalar la posible gene-
racion de 6xidos de nitrégeno toxicos y de
fuerte impacto ambiental, aunque existen
tecnologias para reducir esta posibilidad,
y la necesidad de construir terminales de
reconversion a hidrégeno, que, aun asi, re-
sultan mas rapidas de construir que los ga-
soductos internacionales para hidrégeno
renovable.

Las pérdidas son facilmente detectables,
como que no ocurre con las de hidrogeno,
aunque su principal problema es que el
amoniaco es toxico, siendo las pérdidas de
gran volumen sumamente peligrosas.
Ademas del papel del amoniaco verde en el
transporte del hidrogeno renovable, este va
a jugar un papel clave en la sustitucion del
amoniaco gris en el resto de sus usos. D e
este modo, la conversion del hidrogeno re-
novable en amoniaco verde va a contribuir
de forma importante en la descarbonizacion
de aquellos sectores que emplean este com-
puesto. El amoniaco se presenta también
como un candidato para el almacenamiento
energético en forma quimica. Este se puede
almacenar en los depdsitos GLP adaptados
y presenta una mayor densidad volumétrica
que el hidroégeno. El papel que pueda jugar
el amoniaco verde como vector energético,
junto al hidrégeno renovable y el resto de ga-
ses renovables, nos muestra como la des-
carbonizacion de la industria pasa por tener
una vision mas amplia. Para conseguirlo, no
solo se trata de aportar energia renovable,
sino que también hay que convertir en verde
muchos compuestos y elementos quimicos
que se usan como materias primas y que,
hoy por hoy, se generan a partir de los com-
bustibles fésiles.



Enla Figura 6 se presenta la evolucion de los
costos del amoniaco gris y amoniaco verde.
ULTIMAS NOTICIAS: El grupo Thyssen- Uhde
y la espanola IDESA para “plantas industria-
les m(IDIP) ha firmado un memorandum de
entendimiento para cooperar en el desarro-
llo y fabricacion de moédulos para proyectos
de amoniaco verde. El acuerdo se enfocara
en el desarrollo de un proyecto conjunto de
plantas de amoniaco verde modularizadas
(Una planta modularizada suele costar ente
10 y 12% menos que una planta conven-
cional N del Autor). El proyecto utilizara la
tecnologia de Uhde para amoniaco utilizada
en 130 plantas de gran escala. Se espera
que las plantas se integren con plantas de
hidrogeno verde. Las plantas de amoniaco
verde son vitales para el éxito de la transi-
cion energética, El amoniaco verde es un ex-
celente transportador de hidrogeno ya que
es facil de comprimir y transportar que el hi-
drégeno. El amoniaco se puede usar directa-

mente como combustible o descomponerlo
térmicamente para utilizarlo en la cadena de
valor del H2 (Fuente Thysen IDESA)

ROL DEL ESTADO Y DEL SISTEMA FINANCIERO.

Las politicas que ha desarrollado la Unién
Europea pugnan por mantener el impulso
hacia el hidrégeno a partir de energias reno-
vables o por lo menos el azul., con el obje-
tivo que funcione la cadena de suministros
que pudieran trabar el desarrollo de proyec-
tos. Sin embargo, un voto reciente del par-
lamento europeo descarto leyes propuestas
por la Comisién Europea para promover el
hidrogeno renovable. La industria espera
una propuesta de revision dado que la pro-
puesta original atrajo criticas. Este hecho es
una prueba de lo importante que es el rol de
los gobiernos en el desarrollo de hidrégeno
y amoniaco verde.

Es conocido que el hidrogeno ha sido utiliza-

Marginal cost ammonia production

USD/MH3t
2.300

May 21

Even green fuels are looking competitive
now on a relative view

—— Europe grey amimonia
Germany green ammonia
Spain green ammaonia
Source: Bioomberg, BMEF, IEA, IREMA, SELA, Schroders, March 2022, 605032
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Figura 6 Este cuadro que cierra la seccion de amoniaco verde muestra que éste tenderia a volverse
competitivo con el amoniaco gris convencional




do por mucho tiempo por la NASA en el desa-
rrollo de cohetes para el programa espacial.
La combustién del hidrogeno en la genera-
cion de electricidad y en el transporte mari-
timo y terrestre emite solo vapor de agua, de
alli su atractivo.

El gobierno australiano ha apoyado con US
70 millones para tres proyectos, entre ellos
un electrolizador de TOMW. No obstante, los
promotores de proyectos de hidrégeno verde
afirman que se requerira mucho mayor apo-
yo del gobierno para llegar a 1.5MMTons/
ano antes del 2030.

S| se obtiene apoyo financiero y guberna-
mental para desarrollar proyectos de mayor
tamaio (100 a T000MW)

La necesidad de apoyo no ocurre sélo en Aus-
tralia, tanto el Reino Unido y la Union Europea
estudian esquemas promocionales para un
megaproyecto de 200MW propuesto por Shell,
para llevar adelante este proyecto se requieren
subvenciones de la Unién Europea.

Volviendo al caso de Australia se ha pro-
puesto un proyecto de electrolizadores en
Port Pier, que suman 400MW. Los promo-
tores afirman que tal proyecto requiere apo-
yo de todos los involucrados en el negocio,
el tema: gobierno federal y de los estados,
entes financieros, proveedores de energia
renovable muy importante, compromisos
firmes de compra de los futuros usuarios ya
que sin esto no hay financiacion.

En una palabra, para la reduccion de la emi-
sion de gases de efecto invernadero se re-
quiere algun tipo de tasa o incentivos para
llegar a 2050 con menos de 2°C de aumento
de temperatura.

Mientras que en la Figura 7, se presenta un
esquema del mercado voluntario de carbo-
no, en la Figura 8 se contempla la evolucion
de la produccidn de los tipos de H2 al ano
2050.

Voluntary Carbon Market is layered and complex
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Figura 7: Este cuadro presentado por Platts y S&P es una muestra de la complejidad del desarrollo
del mercado voluntario de reduccion de la huella de carbono
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Figura 8 Proyecciones de la produccién de los diferentes tipos de hidrégeno al 2050 (Fuente Conse-
jo del Hidrégeno Senda de la descarbonizacién 2021)
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El 23 de febrero de 2023, en la sede del La-
boratorio de Entrenamiento Multidisciplina-
rio para la Investigacién Tecnoldgica, perte-
neciente a la Comision de Investigaciones
Cientificas de la provincia de Buenos Ai-
res-LEMIT-CIC, su Director el Dr. Ing. Fabian
ILORO, firmé junto a la Ing. Patricia Arnera,
Presidente de la Academia de la Ingenieria
de la Provincia de Buenos Aires, un acuerdo
de cooperacioén cientifico-tecnoldgica, por el
cual ambas instituciones se comprometen
a impulsar actividades conjuntas y progra-

AATORIO DE ENTRENAMIENTD ,
DISCIPLINARIO PARA LA INVESTIGACION
LOGICA — LEMIT-CIC

mas de trabajo para la generacion, difusion
y aplicacion de conocimiento cientifico y
tecnoldégico a los sectores productivos y
sociales del ambito privado y/o publico, asi
como la difusién y promocion de las carre-
ras de Ingenieria en diversos ambitos

En la cordial reunién realizada, se plantea-
ron temas de comun interés a desarrollar en
el futuro, como asi también el Dr. lloro ratifi-
co la disponibilidad de las instalaciones del
LEMIT, para continuar siendo la sede fisica
de la Academia.
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UNIVERSIDAD NAGIONAL DE SAN ANTONIO

DE ARECO - UNSADA

El pasado 15 de marzo de 2023, en el Rectora-
do de la Universidad Nacional de San Antonio
de Areco (UNSAdA), se firmd el convenio de
colaboraciéon mutua entre dicha institucion y
la Academia de la Ingenieria de la Provincia
de Buenos Aires.

El acuerdo fue rubricado por el Sr. Rector de
UNSAdA, Dr. Jeronimo Ainchil y la presidente
de la Academia Ing. Patricia Arnera, en un en-
cuentro del que también participaron la Sra.
Vicerrectora, Mag. Silvina Sansarricq y el Sr.
Director de la Escuela de Desarrollo Producti-
vo y Tecnoldgico, Dr. Ramiro Sarandon.

La UNSAdA es una joven universidad, creada
en el afo 2015 (Ley 27.213 del 25.11.2015),
habiendo sido aprobado su Proyecto Insti-
tucional y autorizada su puesta en marcha
el 17 de abril de 2017. En la ley de creacién
se expresa las caracteristicas que tendra su
oferta académica “garantizar la implementa-
cion de carreras que apoyaran la industriali-
zacion de la ruralidad y estaran articulando
con la agroindustria. Asimismo, se evitara la
superposicion de oferta a nivel geografico y
disciplinario con las universidades instala-
das en la provincia de Buenos Aires”.

Las actividades se desarrollan en una sede

académica ubicada en San Antonio de Areco

y otra sede en la ciudad de Baradero. Ade-
mas de las dos sedes Académicas, posee
doce extensiones aulicas ubicadas en diver-
sas ciudades de la region, ampliando el radio
de accidn ante el requerimiento especifico de
dichas poblaciones.

Respecto a la firma del convenio, el Dr. Ain-
chil manifestd: “Para la Universidad Nacional
de San Antonio de Areco es de suma impor-
tancia la vinculacion con instituciones como
la Academia de la Ingenieria de la Provincia
de Buenos Aires para impulsar y concretar,
de manera coordinada, acciones destinadas
a la generacion, difusion y aplicacion de co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico, asi como
la cooperacion de actividades de valor for-
mativo para estudiantes y graduados.”.

A continuacion de la firma del convenio, se vi-
sito en el Rectorado la muestra "Fuerza Natu-
ral" de la fotégrafa Luisa Magdalena, realiza-
da en conmemoracion del Dia Internacional
de la Mujer. Luego se. recorrieron las insta-
laciones que posee la universidad en la sede
de San Antonio de Areco, visitando la sede
Guiraldes y Rivadavia, como asi también el
campus en el que se instalaran diversos cen-
tros de investigacion.




INSTITUCIONES CON LAS CUALES SE HAN FIRMADD

CONVENIDS

« Universidad Nacional de San Antonio de
Areco — UNSAdA- 15.03.2023.

https://www.unsada.edu.ar/

* Laboratorio de Entrenamiento Multidiscipli-
nario para la Investigacion Tecnoldgica — LE-
MIT-CIC- 23.02.2023.

https://www.lemit.gov.ar/

* Universidad Nacional de Mar del Plata- UN-
MdP-09.09.2022.

https://www.mdp.edu.ar/

+ Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Mar del Plata — FI-UNMdP —
03.05.2022.

http://www.fi.mdp.edu.ar/

* Universidad Tecnoldgica Nacional — Regio-
nal La Plata- UTN-FRLP-26.09.2022.

https://www.frlp.utn.edu.ar/

* Universidad Tecnoldgica Nacional — Regio-
nal Delta- UTN-FRD -08.07.2022.

https://www.frd.utn.edu.ar/

* Universidad Tecnoldgica Nacional — Regio-
nal Buenos Aires- UTN-FRBA -17.03.2022.

https://www.frba.utn.edu.ar/

 Universidad Nacional del Centro- UNICEN-
01.02.2022.

https://www.unicen.edu.ar/

 Universidad Nacional de Lomas de Zamora
-UNLZ- 29.09.2021.

https://www.unlz.edu.ar/

* Universidad Nacional de La Matanza- UN-
LAM-16.09.2021.

https://www.unlam.edu.ar/

Universidad Nacional del Sur- UNS-

29.12.2020.
https://www.uns.edu.ar/

« Universidad Nacional del Noroeste de
la Provincia de Buenos Aires- UNNOBA-
03.12.2020.

https://sitio.unnoba.edu.ar/

» Universidad Nacional de La Plata- UNLP-
23.10.2020.

https://unlp.edu.ar/

+ Comision de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires - CIC —
28.06.2016.

https://www.cic.gba.gob.ar/
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PREMIOS OTORGADOS POR LA ACADEMIA

DE INGENIERIA DE LA PROVINCIA DE BS. AS.

La Academia de la Ingenieria de la Provincia
de Buenos Aires, instituye anualmente pre-
mios para distinguir distintos tipos de des-
tacadas trayectorias que hayan realizado
profesionales de la Ingenieria.

Cada ano y de manera alternada se otorgan
los siguientes premios:

Premio Consagracion: tiene por objeto dis-
tinguir con caracter "de consagracion” a
ingenieros que han desarrollado una muy
destacada actividad profesional en el pais,
tanto en cuanto a obras originales, como
trabajos de investigacion y docencia en el
mas elevado nivel. Sus aportes deben ser
especificos en alguna de las areas de la in-
genieria y deben haber significado de excep-
cional mérito para el progreso del pais y de
su especialidad.

Premio a la Materializacion de Obras de In-
genieria: este premio se ha sido instaurado
a los efectos de distinguir y reconocer la
trayectoria de aquellos ingenieros que ha-
yan tenido a su cargo la materializacion de
obras de significativa importancia en nues-
tro pais y que residan en la Provincia de Bue-
nos Aires.

Premio Estimulo: tiene por objeto servir de
incentivo a jovenes ingenieros argentinos
que hayan efectuado trabajos creativos y
originales en cualquiera de las especialida-
des de laingenieria, tanto en areas de docen-
cia e investigacion, ingenieria de proyecto o
trabajos de obra. Los candidatos deberan
ser ingenieros argentinos de hasta cuarenta
anos de edad a la fecha de cierre de las pre-
sentaciones y con domicilio permanente en
la Provincia de Buenos Aires.

-
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HOMENAJE A UNA PERSONALIDAD

DESTACADA EN EL AREA ENERGETICA

EL PROF. ALBERTO FUSHIMI

POR ACADEMICO ROBERTO VESCINA

En esta nueva publicacién de la revista In-Ge-
nium, dedicada en este caso al tema Energia,
es oportuno rendir homenaje a la memoria
del Ingeniero Alberto Fushimi, quien fuera
miembro de esta Academia y que tuviera una
destacada actuacion como docente y como
profesional en el campo del Uso Racional de
la Energia.

Alberto Fushimi nacié en Cérdoba el 31 de
marzo de 1936. Alli hizo sus estudios, gra-
duandose en la Universidad Nacional de Cor-
doba como Ingeniero Mecanico en marzo de
1960 y luego en noviembre de ese mismo
ano como Ingeniero Mecanico Electricista,
con medalla de oro y Diploma de Honor.

En el afio 1961 se trasladé a La Plata, para
trabajar en el montaje y puesta en marcha
de Petroquimica Sudamericana. Entre 1961
y 1969 se desempend como Ingeniero de
Montaje, luego Jefe de Mantenimiento y Ge-
rente de Proyecto, En el ano 1969 ingreso
en Degremont como Gerente de Ingenieria
en proyectos de plantas de Tratamiento de
Aguas.

En 1963 se casa en Coérdoba con Nella Bo-
netto y deciden radicarse en la ciudad de La
Plata, donde ya Alberto trabajaba desde el
ano 1961. De ese matrimonio nacen cuatro
hijos. Pablo, Alejandro, Marcela y Marianella.
Cuando en los afios 70 se comenzé a traba-
jar en la industria en el tema de Uso Racional
de la Energia, los primeros esfuerzos estu-
vieron dirigidos al aprovechamiento calérico

-

y la reduccién de pérdidas por mejores ais-
laciones. Se trabajé mucho en la industria
en este periodo en los procesos de combus-
tion, controlando en chimeneas de Hornos y
Calderas el exceso de aire y la presencia de
CO, llevando a cabo proyectos de precalenta-
miento del aire con los gases de combustion,
asi como la instalacion de quemadores mas
eficientes. Pero fue a partir de principios de
los 80 que se incorporo en el analisis de la
optimizacién del uso de la energia el concep-
to de Exergia, buscando el aprovechamiento
del Trabajo Util disponible. El analisis basa-
do solamente en los balances de Entalpia re-
sultaba insuficiente.

En particular los procesos de generacion
conjunta de vapor y electricidad (Cogenera-
cion), permiten un mejor aprovechamiento
de la energia disponible, lograndose en la
practica un aumento de eficiencia de la ge-
neracioén eléctrica mayor al 20% respecto a
la generacion tradicional. Fushimi desarrollé
actividades de investigacién en la modeliza-
cion de sistemas de Cogeneracién, buscan-
do maximizar la Exergia

Enlos afnos 80y 90 fue un activo participante
de las actividades de la Asociacion Argenti-
na para el Uso Racional de la Energia (AAPU-
RE) siendo miembro del Consejo Asesory de
la Comision de Cogeneracion.

Siempre tuvo particular interés por la docen-
cia. Siendo alumno fue ayudante en la mate-
ria Andlisis Matematico, luego ayudante di-



plomado interino y jefe de trabajos practicos
en la Universidad Nacional de Cérdoba. En
1966 comienza su actividad docente en la
Universidad Nacional de La Plata como Ayu-
dante Diplomado en Maquinas Térmicas y
en Tecnologia del Calor, llegando a ser profe-
sor Titular de Maquinas Térmicas | y Maqui-
nas Térmicas Il y coordinador del area Ter-
motecnia en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata. También
se desempend como Profesor “AD-Hono-
rem” de Maquinas Térmicas en la Facultad
de Ingenieria en Olavarria de la Universidad
Nacional del Centro. Tuvo una intensa acti-
vidad de investigacién y docencia en temas
relacionados con el Uso Racional de la Ener-
gia, asesorando proyectos, presentando tra-
bajos y participando de encuentros y congre-
sos sobre el tema.

Fue Coordinador y docente en cursos de
Post grado sobre Cogeneracién, asi como

director de tesis e investigaciones. Puso un
gran énfasis en el tema de Cogeneracion,
creando en 1998 en el Area Departamental
Mecanica de la Facultad de Ingenieria de
la UNLP, una Unidad de Investigacion y De-
sarrollo sobre Sistemas Térmicos. En 1999
obtuvo el grado de Magister en Ingenieria de
la Universidad Nacional de La Plata, el titulo
de su tesis fue Sistema de Cogeneracion con
Turbina de Gas, aplicado a un proceso de se-
cado de Malta.

Dentro del tema de Cogeneracién se destaca
una publicacion del afio 2004 de un trabajo
titulado Pautas Técnicas para un proyecto
de regulacion de la Cogeneracion, llevado
a cabo junto con la Dra. Maria Isabel Sosa,
quien lo sucediera en su cargo de Profesor.
Era un convencido que la crisis energética
gue enfrentaba al pais por esos anos, se po-
dia resolver impulsando proyectos de Coge-
neracion en la industria, lo que permitiria una
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reduccion del consumo de combustibles
para la generacion de los requerimientos de
vapor y de electricidad.

Llevé a cabo trabajos de investigacion so-
bre modelizacion de los Sistemas de Coge-
neracion y su optimizacién, maximizando el
aprovechamiento de la capacidad tedrica de
generar Trabajo (Exergia).

En reconocimiento a su trayectoria profesio-
nal y a la actividad desarrollada en el campo
académico, en el afno 2007 fue nombrado
Miembro Titular de la Academia de Ingenie-
ria de la Provincia de Buenos Aires.
Excelente persona con un trato cordial y
amable, muy querido por quienes tuvieron
oportunidad de conocerlo y de trabajar con
él. Una verdadera autoridad en el tema de la
generacion y uso racional de la energia. La
rigueza de su labor ha quedado plasmada
en la enorme cantidad de publicaciones que
genero a lo largo de su vida profesional, asi
como en la de investigador y docente
Alberto Fushimi se caracteriz6 por una per-
sonalidad reservada y cultivo, casi como un
principio, el bajo perfil. Meticuloso en cada
iniciativa que emprendia, fue amante de su
trabajo, al que encard siempre con tesén y
compromiso. Con gran pesar para familia-
res, afectos y colegas, fallecié en La Plata el
dia 14 de mayo de 2014, a los 78 anos.

Ante la lamentable noticia de su fallecimien-
to, en la Academia de la Ingenieria de la Pro-
vincia de Buenos Aires, se realizé de manera
interna un homenaje a tan destacado profe-
sional. En dicha oportunidad el Académico
Héctor Demo hizo referencia a las circuns-
tancias en las cuales conoci6 al Ing. Fushi-
mi en su actividad laboral y senalé: “Cuando
hablamos de su retribucion me di cuenta que
estaba frente a un apasionado de la docencia:
su interés primordial en la aceptacion de estos
trabajos radicaba en que podian ser dirigidos
a sus destinatarios privilegiados: los alumnos
y los recién egresados a quienes hacia parti-
cipar de todos sus estudios para transmitirles
conocimientos y experiencia....... , otra de las
virtudes destacables, desde mi punto de vista,
era que jamas dejaba de hacer publicas sus
opiniones y propuestas en cuanto foro le daba

-

la oportunidad de hacerlo. Pero siempre acom-
panado de su incondicional respeto por el pro-
Jimo, su humildad y su irrenunciable vocacion
por compartir sus conocimientos y experiencia
con los jovenes. jAH; y lo olvidaba: su invaria-
ble buen humor?”.

Este sencillo homenaje al Académico Alber-
to Fushimi es para recordar su destacada
labor profesional, su permanente preocupa-
cion por la formacion de recursos humanos
capaces de afrontar los grandes desafios
que presenta el area energética y fundamen-
talmente su refinada personalidad y exquisi-
to carisma.
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INGENIERDS DEL

FUTURD

NAHUEL
FILIPPINI

LICENCIATURA EN
GESTION AMBIENTAL
UNSADA

Minombre es Nahuel Filippini, tengo 27 afos
y en marzo de 2022 me recibi de Licenciado
en Gestion Ambiental en la Universidad Na-
cional de San Antonio de Areco (UNSAdA).

Soy de la ciudad de Pergamino, aunque solo
estoy ahi los fines de semana. El resto de
los dias resido en la ciudad de San Antonio
de Areco, ya que es donde trabajo, por un

lado, como parte del equipo docente de ges-
tién ambiental en mi universidad y, ademas,
desde abril del ano pasado cumplo funcio-
nes en la Direccidon de Medio Ambiente del
Municipio.

De alguna forma los tiempos se acomodan,
los afectos acompafan y eso me permite

110

estar cursando el ultimo ano de la Maestria
en Energia Renovables y su Desarrollo Sus-
tentable en la Universidad Nacional del No-
roeste de la Provincia de Buenos Aires, pero
también, algo no menos importante, como lo
es jugar “el futbol de los viernes”.

Respecto a la motivacion que me llevo a es-
tudiar esta carrera, debo sefnalar que cuan-
do desarrollo una accidn, trato de dejar algo
mejor de lo que encuentro, en este sentido,
el cuidado del ambiente siempre me llamé la
atencion, y no podia entender como algo de
valor econémico puede terminar tirado gene-
rando problemas ambientales en el entorno.

Cuando elegi la carrera, queria aprender la



forma correcta de gestionar los residuos
para mejorar la situacion de mi ciudad, pero
a medida que avancé en la cursada entendi
que la problematica es compleja y tiene una
fuerte base social indispensable para cada
transformacion que se quiera realizar.
Actualmente, desde la Direccidon de Medio
Ambiente del municipio de San Antonio de
Areco, tengo la posibilidad de elegir hacia
donde encaminar la gestidn de residuos de
la ciudad, y desarrollar propuestas que apor-
ten a mejorar la situacion actual es algo que
realmente me apasiona.

Respecto a mi universidad, la UNSAdA es
una Universidad joven, soy parte de los pri-
meros graduados, y poder ser parte de la
construccion de la institucion es una de las
mejores experiencias que transité.

La relacion con los docentes, los edificios, el
nivel de equipamiento, la posibilidad de par-
ticipacion institucional, son algunos de los
aspectos positivos a destacar. En cuanto a
las dificultades, podria mencionar la falta de
experiencia, generalmente, todo lo que atra-
vesamos era la primera vez que se hacia,
verdaderos desafios.

Si bien no poseo un titulo de ingeniero, en la
gestion publica es sumamente necesario el
trabajo en equipo, en este sentido es que la
vinculacién con ingenieros e ingenieras es
constante. Particularmente en la gestion de

residuos, se requiere una alta capacidad de
intercambio de informacion, lo que permite
una mayor diversidad de ideas para el abor-
daje de las problematicas.

Lo que hace a maquinaria y equipamiento,
es normal tener que pensarlas y armarlas
desde cero, porque no se encuentra en el
mercado o por lo general, porque necesitas
que sea de dimensiones especificas.




VALENTINA
MARLETTA

INGENIERIA AERDESPACIAL
UNLP

Mi nombre es Valentina Marletta, tengo 23
anos y soy de la ciudad de La Plata. Tuve la
oportunidad de estudiar cerca de mi casa,
en la Universidad Nacional de La Plata, la
carrera Ingenieria Aeroespacial. El 17 de
marzo del 2023 me recibi y actualmente me
encuentro trabajando en la facultad como
ayudante de catedra en Mecanica de Flui-
dos y como becaria de investigacion en el
Grupo de Fluidodinamica Computacional.
Vengo de una familia numerosa, disfruto
mucho de las reuniones familiares y con
amigos, me gusta mirar deportes y jugar al
tenis. Amo jugar con mi perro, Bruno, y creo
que, como todo ingeniero aeroespacial, me
encanta viajar en avion. Soy la menor de
una familia de todos médicos, mi mama,
mi papa, mis dos hermanas y mi hermano.
Soy la hija que decidié tomar un camino un
poco diferente, mi Unica referencia hacia la
ingenieria era mi abuelo, ingeniero hidrauli-
co, pero que nunca llegué a conocer. Pienso
que fue una decisién importante para mi ya
que iba a entrar en un mundo completamen-
te nuevo, sin mucha ayuda ni conocimien-
tos previos. De todas formas, conté con el
apoyo incondicional de mi familia, a los que
siempre admiré y vi todo el esfuerzo que hi-
cieron y siguen haciendo en su profesion,
siendo un ejemplo a seguir para mi.

Desde chica tuve la posibilidad de subir-
me a un avion y fue ahi donde surgi6 este
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interés por esas aeronaves. Fue una de las
primeras veces que senti curiosidad y ese
“écomo funciona?” que se quedd conmigo
hasta el momento de elegir la carrera. Sabia
que era una profesidon que generalmente la
elegian hombres y venia con el prejuicio de
“no sé si voy a poder”, pero poco a poco ese
sentimiento se fue yendo a medida que me
di cuenta que no habia ninguna diferencia
entre nosotros y que, con diferentes cuotas
de esfuerzo, todos avanzabamos a nuestro
tiempo. Si tengo que dar un consejo en esta
etapa inicial es rodearse de companeros
con los que poder ir afho tras afio, ayudando-
se y motivandose a sequir.

Lo mas interesante de Ingenieria Aeroespa-
cial es que ofrece muchos mas caminos pro-
fesionales de lo que parece. Para mencionar
algunos: el area de tecnologias del espacio,
el sector aeronautico y aeroportuario, y las
areas de estructuras, materiales, aerodina-
mica y sistemas dinamicos aplicados a es-
tos sectores y otras industrias, como la auto-
motriz o de energias renovables. Es un tipo
de ingenieria muy enfocado en la eficiencia,
la optimizacion y la precisién. Creo que uno
de los recorridos mas lindos que tiene la ca-
rrera es ir explorando qué es lo que a uno
le interesa. En mi caso fue darme cuenta de
que queria enfocarme en el area de fluidos
y aerodinamica, un sector de la ingenieria
aeroespacial que tiene como objetivos tanto



la investigacion como la aplicacion practica
con ensayos de laboratorio. Mi suefo a futuro
es aplicar estos conocimientos para la maxi-
ma categoria de automovilismo deportivo.
Siempre voy a estar agradecida a la Facul-
tad de Ingenieria de la UNLP, por haberme
dado la oportunidad de estudiar lo que me
gusta y por haberme dado el lujo de cono-
cer personas excelentes, en especial los
docentes, que se nota que ensefan desde
su experiencia. El Departamento de Ingenie-
ria Aeroespacial tiene varios grupos y cen-
tros de investigacion y aplicacion en todos
los sectores que mencioné (aeroespacial,
aeroportuario, aerodinamica, ensayos me-
canicos). Aprendi muchisimo estos 6 afos
de carrera, no solo gracias a lo tedrico sino
a las cuestiones practicas que se brindan,
como laboratorios, becas, salidas educati-
vas, entre otras mas. Tuve la posibilidad de
involucrarme en proyectos de investigacion,
de extension y de colaborar como ayudante
en varias materias. Todas estas experien-
cias sumado a los docentes, amigos, com-
paneros que me encontré en el camino, te
van formando como persona.

Ojala que mi experiencia le sirva a alguien
que esté dudando con la carrera, que sepa
que con esfuerzo y dedicacion se puede lo-
grar lo que uno se proponga, que si tenés un
suefo de por medio que te motive es aun
mejor y que sepa que nadie quiere que fa-
lles. Siempre vas a encontrar a alguien que
te ayude en los momentos dificiles que ine-
vitablemente aparecen, sea un profesor, un
ayudante, un amigo o un compafero.

Por ultimo, destacar que a pesar de que
siempre hemos sido minoria en Ingenieria,
hay cada vez mas mujeres en este camino
profesional. En los ahos que estuve en la
facultad, vi un crecimiento enorme, en es-
pecial en Ing. Aeroespacial. Sigamos moti-
vandonos a estudiar lo que nos apasiona, y
dejemos los prejuicios y miedos atras.




JOVENES

INGENIERAS

MARIA EUGENIA
GRALZIANI

Mi nombre es Maria Eugenia Graziani, tengo
28 anos, egresé en el ano 2018 de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacio-
nal de La Plata.

Cuanto estaba por terminar el secundario
elegiingenieria por mi gusto por las ciencias
duras (matematica, fisica), no estaba muy
segura de mi decisién y una vez que comen-
cé a cursar materias mas especificas me di
cuenta que mi eleccién habia sido correcta.
Conforme avanzaba en la carrera, me encon-
tré con grandes profesionales, con una gran
pasion por transmitir su experiencia, lo cual
personalmente me ayuddé y motivé mucho.
Mi primer trabajo fue en una empresa cons-
tructora como proyectista de obras de sa-
neamiento y una vez que conoci el trabajo
en campo no quise cambiarlo. Desde que
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me converti en Ingeniera Civil, encontré una
pasion muy grande por la obra vial. Realicé
las Practicas Profesionales de la carrera en
la Direccion de Vialidad de la Provincia de
Buenos Aires. Luego me desempené como
inspectora de obra en AUBASA (Autopistas
de Buenos Aires S.A) y tres afios después
asumi mi primer cargo del lado del cons-
tructor, como Jefa de Obra. Pude ganar
experiencia, aproveché a mis superiores y
companeros para aprender todos los dias
un poco Mas.

Desde que empecé a trabajar, siempre fue
cerca de la ciudad donde vivi toda mi vida
hasta diciembre de 2022, cuando recibi una
oferta laboral de la empresa SACDE (Socie-
dad Argentina de Construccién y Desarrollo
Estratégico) en la provincia de Neuquén, en



donde hoy en dia me desempefio como Jefa
de Obra de una Estacion de Medicion Fiscal
(EMED) de gas natural, la cual medira el gas
que el cliente debe despachar.

Cuando se me presentd la oportunidad en
SACDE dudé mucho, nunca habia estado
en el rubro de la energia, nunca habia traba-
jado lejos de mi casa. No fue facil tomar la
decision, pero quise asumir el desafio y si
bien hace poco tiempo estoy en la empresa
todos los dias encuentro la motivacion en
todo lo que tengo para aprender. Estoy ro-
deada de grandes profesionales de diversas
disciplinas (civil, eléctrica, mecdanica) que
estan abiertos a transmitir sus conocimien-
tos y busco nutrirme de todos ellos y crecer
profesionalmente

Por otro lado, me puso muy contenta ver la
gran cantidad de mujeres de distintas profe-
siones que hay en las obras. Creo que soy
parte de una generacién en donde las mu-
jeres no le tenemos miedo a los desafios.
Siempre dije, no importa el género, no hay
trabajos de hombres o mujeres, solo hay tra-
bajos. Y si uno es un apasionado de su pro-
fesion, el trabajo deja de ser una obligacion
y se disfruta.

A veces freno un poco, me pongo a pensar
y me doy cuenta que estoy aportando al cre-
cimiento del pais en donde naci. Argentina
tiene un gran potencial y formar parte del
mismo me llena de orgullo.




MARINA
SERAFINI

Mi nombre es Marina Serafini, soy platense,
tengo 26 anos y en el ano 2021 egresé de la
carrera Ingenieria Hidraulica.

Desde pequefia me gustaron las ciencias
exactas, particularmente matematica. Por
otro lado, la Facultad de ingenieria me re-
sultaba un lugar familiar ya que mi mama
trabaja ahi, y solia ir bastante desde nina.
Asi es como en mi Ultimo ano de secundaria
decido anotarme en el curso de ingreso de
ingenieria, sin tener claro que especialidad
seguiria.

Luego de aprobar el curso de ingreso, debia
elegir la carrera. Lei los planes de estudio de
cada una de ellas y sin demasiada seguri-
dad me anoté en Ingenieria Hidraulica. Qui-
zas lo que me ayudo a la eleccion final fue
el sabor amargo que me quedoé de la inunda-
cion de la ciudad de La Plata ocurrida poco
tiempo antes.

A lo largo de la carrera me fui dando cuen-
ta que mi eleccion habia sido la correcta.
La misma me gusté mucho, disfrutaba ir
a cursar, mas aun cuando los docentes no
solo transmitian conceptos tedricos sino
también su pasion por la profesién. Por otro
lado, conoci grandes personas, que hoy son
mis amigxs y colegas.

En el transcurso de la carrera, pero mas pre-
cisamente cuando cursé la materia Gestion
Ambiental se potencié en mi la preocupa-
cion por el cuidado del medio ambiente. Pa-
ralelamente estaba estudiando la obtencion
de energia a partir del agua, lo cual me re-
sultaba muy novedoso. A medida que incor-
poraba estos conocimientos me fui dando
cuenta que ambos conceptos estaban muy

P

E o3 3

vinculados entre si y nace en mi el interés
por el estudio de las energias renovables. Es
asi como elegi como trabajo final de carrera
el estudio de un aprovechamiento mareo-
motriz en la costa sur de nuestro pais.

Mi primer trabajo fue en el Ministerio de In-
fraestructura de la Pcia. de Buenos Aires,
donde me desempené como técnica en pro-
yectos de desagiies pluviales y redes de sa-
neamiento.

Luego me surgio la oportunidad de trabajar
en una empresa que desarrolla proyectos
de ingenieria en el sector de las energias
renovables, donde trabajo actualmente. Mi
equipo de trabajo esta conformado por pro-
fesionales de diferentes disciplinas, donde
no solo aporto mis conocimientos adquiri-
dos durante la carrera, sino que también me
encuentro continuamente aprendiendo de
mis companerxs.

Me apasiona la ingenieria porque cada pro-
blema que se presenta es un nuevo desafio
que me motiva y emociona.



Mi nombre es Anita Guevara Torres, tengo
29 anos, soy de Ameghino, provincia de
Buenos Aires y entre los afios 2012 y 2017
cursé la carrera de Ingenieria Electricista en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Plata.

Finalicé mis estudios el dia 7 de junio de
2019. Cuando inicié mis estudios en el afo
2012, mi principal motivacion fue el impulso
de mi abuelo, extrabajador de la EPE (em-
presa provincial de la energia de Santa Fe),
sumado a la curiosidad que se desperté en
mi al averiguar las incumbencias de la ca-
rrera.

Actualmente me encuentro trabajando en
CAMMESA (Compania Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico S.A.), realizan-
do tareas para la Comision de Obras Res.
1/2003, desde el ano 2017, donde nuestra
principal tarea es el seguimiento de obras
de seguridad de abastecimiento y amplia-
ciones destinadas a la adecuacion de los
sistemas de transporte en alta tension a los
requerimientos de la demanda. En Comision
realizamos la revision de pliegos licitatorios,
revision en conjunto con las transportis-
tas de las ofertas presentadas, y posterior
control de la contratacion, ya sean avances
una vez la obra se encuentra en ejecucién, o
avances en la adquisicién de equipos.
También dentro de CAMMESA tuve la opor-
tunidad de participar a partir del afio 2020 de
un grupo interdisciplinario destinado a bus-
car una alternativa para realizar el pronds-
tico de demanda diario mediante el empleo
de herramientas de machine learning, pro-
yecto que me permitié interactuar con com-

paferos de otras areas y, ademas, me inicio
en el aprendizaje de Python, herramienta de
programacion ampliamente difundida en la
actualidad y capaz de ser empleada para di-
versas aplicaciones.

Ademas, desde el ano 2021 tuve la oportuni-
dad de sumarme al dictado de clases en la
Universidad Nacional de Hurlingham dentro
de la materia Introduccion a la Energia Eléc-
trica.

En lo personal, el paso por la facultad fue
muy grato, porque para el caso de Ingenieria
Electricista el grupo es bastante pequefio y
esto hace que el recorrido junto a estos nue-
vOS amigos que se encuentran el primer afo
sea mucho mas sencillo, sumado a la posi-
bilidad de contar con docentes disponibles
a atender consultas y ser un apoyo durante
toda la duracién de la carrera.

Respecto al plan de estudios, en relacién
con el del afio 2002 que fue el vigente al
momento de mi cursada, considero que hu-
biese sido positivo sumar algunas horas de
actividades practicas, como asi también de
redaccion y elaboracion de informes que
permitan desarrollar y mantener la practica
de herramientas para una clara comunica-
cioén, fundamental para nuestra carrera.




Mi nombre es Rocio Pulido Herrera, tengo
29 anos y soy platense de nacimiento. Estu-
dié Ingenieria Electricista en la Universidad
Nacional de La Plata y me recibi en el ano
2018.

Mi motivacion a empezar a estudiar ingenie-
ria electricista surgié porque mi papa hacia
instalaciones eléctricas en casas y yo lo
ayudaba a pasar cables, pelar cables, poner
enchufes, y todo eso me encantaba. Enton-
ces dije bueno, quiero seguir una carrera
relacionada con esto, con la electricidad. Y
metiéndome en las paginas web de las fa-
cultades empecé a buscar algo relacionado
y lo que encontré con la palabra electricis-
ta era ingenieria. Me fijé el plan de carrera
y me llamo6 mucho la atencién y me anoté,
pesando que ser ingeniera me iba a ayudar
a entender mas la electricidad y dedicarme
a hacer instalaciones eléctricas en casas.
Obviamente, la ingenieria era mucho mas
compleja que lo que requeria para pasar ca-
bles, y ademas me terminaron gustando mu-
chas mas cosas que no conocia.

Al dia de hoy me encuentro trabajando en
una consultora de estudios eléctricos. Par-
te de mi trabajo es ir a subestaciones eléc-
tricas y realizar ensayos en generadores
sincrénicos y generadores renovables (par-
ques edlicos y fotovoltaicos) para la poste-
rior creacion de un modelo matematico que
represente el comportamiento del equipo
ensayado.

.

En mi recorrido por la facultad lo que real-
mente destaco es la parte humana. Haber
conocido profesores que ademds de lo
técnico me han dado mucho contenido hu-
mando y eso se aprecia mucho, ademas de
haberme hecho muchos amigos que eso no
tiene precio.



CAMILA

RUIL

Soy Camila Ruiz, tengo 25 anos y soy oriun-
da de Ituzaingd, provincia de Corrientes. En
diciembre del ano pasado me gradué en la
carrera de Ingenieria Eléctrica. En mi tiempo
libre, disfruto mucho de ir a recitales y con-
ciertos con amigos.

Mi familia es muy importante para mi, esta
conformada por mis padres, Norma y Gui-
llermo, y mi hermano Nicolas, quienes siem-
pre me han apoyado y animado a alcanzar
mis metas.

Uno de los motivos principales por los cua-
les decidi estudiar Ingenieria Eléctrica es
porque desde muy chica, tuve la oportuni-
dad de conocer la Central Hidroeléctrica
Yacyreta, ubicada en ltuzaingé Corrientes,
ciudad donde naci y creci. Este contacto
con una de las centrales mas importantes
de nuestro pais desperté en mi una gran cu-
riosidad por conocer mas acerca de su fun-
cionamiento y la forma en que se produce
la energia eléctrica. Fue asi como empecé
a investigar y aprender sobre el tema, lo que
me llevé a descubrir la fascinante carrera de
Ingenieria Eléctrica. Gracias a mi formacion
universitaria, he podido profundizar mis co-
nocimientos sobre la generacion, transmi-
sion y distribucion de energia eléctrica, lo
que me ha permitido entender la importan-
cia de esta area para el desarrollo y bienes-
tar de la sociedad.

Actualmente, trabajo en una consultoraenla
que puedo aplicar los conocimientos adqui-
ridos durante mi carrera. Me apasiona poder
utilizar todo lo que he aprendido y aprender
cosas nuevas cada dia. En la consultora, tra-
bajo en proyectos relacionados con la inge-

nieria eléctrica, lo que me permite colaborar
con diferentes empresas, sectores y estar en
constante aprendizaje. Ademas, he tenido
la oportunidad de viajar a diferentes paises
para realizar diversos ensayos. Estos viajes
son increiblemente enriquecedores, tanto a
nivel personal como profesional, ya que me
permiten conocer nuevas culturas, aprender
sobre las normativas y regulaciones especi-
ficas de distintos paises, y ampliar mi vision
y perspectiva en relacion a mi campo de tra-
bajo.

Ademas, quiero destacar que me siento muy
agradecida por haber tenido la oportunidad
de formarme en una universidad publica y
gratuita como la Universidad Nacional de
La Plata. La educacion publica y gratuita es
una de las grandes fortalezas de nuestro
pais y creo firmemente en la importancia de
seguir invirtiendo en ella para que mas per-
sonas tengan la oportunidad de acceder a
una educacion superior de calidad.

La UNLP me brindé la oportunidad de desa-
rrollar mis habilidades y adquirir conocimien-
tos en un ambiente de excelencia académi-
ca, rodeada de profesionales y compaferos
que me impulsaron a superarme cada dia,
ademas de brindarme la oportunidad de de-
sarrollar mi vocacion, formarme como pro-
fesional y adquirir las herramientas necesa-
rias para enfrentar los desafios que se me
presentan hoy en dia en el mundo laboral.
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CLARA MERCEDES

YARILLO

Soy Clara Mercedes Yarillo, tengo 34 anos,
egresé de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata en el ano
2019 de la carrera Ingenieria Electricista.
Apenas me recibi, trabajé en una consulto-
ra en la ciudad de Buenos Aires, en temas
regulatorios y de distribucion de energia
eléctrica. Luego decidi mudarme al interior
del pais y trabajé en la puesta en marcha de
una turbina Pelton y en la operacion y man-
tenimiento de una central hidroeléctrica de
Paso, como asi también en temas de mante-
nimiento eléctrico de baja tensién.
Actualmente me desempeno como consul-
tora en la empresa BA Energy Solutions S.A
desde noviembre del ano 2021 de manera
remota, en el area de estudios eléctricos par-
ticipando en proyectos en Latinoamérica.
Seguramente les parezca raro, pero a lo me-
jor mi experiencia como alumna de la Facul-
tad sirva para otro u otra futura colega que
no se sienta con la suficiente animosidad
para lograr obtener el titulo que tanto espe-
ra. Inicialmente me decidi estudiar Ciencias
Econdémicas durante dos anos, pero algo me
decia que no era el camino. Desde chica, me
quedaba mirando una torre de alta tension
que veia cada vez que caminaba hacia mi
escuela, pero no le daba importancia en ese
momento y me intrigaba, quizas esa fue la
inquietud que me hizo repreguntarme cual
carrera seguir, hasta que opté por Ingenieria
Electricista. No fue para nada facil, debo ad-
mitirlo, debido a que desde el momento cero
trabajé y me recibi trabajando. Fue largo el
trayecto y muy satisfactorio al lograr alcan-
zar mi objetivo.

-

Por el afno 2019 ya estaba transitando mis
pasos como profesional y al recibirme no
dudé en animarme a cambiar un poco de
aire y me radiqué en Rio Negro, en la zona
de El Bolsén, dejando atrdas mi antiguo tra-
bajo, familiay seres queridos. Decidi salir de
La Plata, mi ciudad natal y radicarme en otra
localidad, lejos del ruido y la furia de Bue-
nos Aires, y es hoy que no me arrepiento de
ello. Trabajo de lo que estudié, disfruto de mi
profesién y estoy cumpliendo mi suefio de
correr en montana, ni mas ni menos, mi ho-
bby por excelencia ya que corro hace varios
anos, ademas de bailar salsa.



NUESTRO ChRALBE °YOUTUbe

Pa
Iisl)

ACADEMIA DE
LA INGENIERIA

DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Il Pl € 10456500

Contenidos, conferencias, actividades y mas

https://www.youtube.com/channel/UC2FJw5sdRmucAuKRrbrpMgA



https://www.youtube.com/channel/UC2FJw5sdRmucAuKRrbrpMqA

COMITE EDITORIAL
N° 5

En la elaboracion de los contenidos
de este nimero han participado los
siguientes Académicos Titulares:

* Ing. Patricia Arnera

* Ing. Armando De Giusti
* Dr. Carlos Muravchik

* Ing. Carlos Octtinger

* Ing. Roberto Vescina

* Dr. Raul Zerbino

EQUIPO EDITORIAL

Periodistas
Valentin Altavista
Leopoldo Actis Caporale

Disenadora
Abril Buffarini

-



ACADEMIA DE LA

INGENIERIA DE LA PROV.

DE BUENDS AIRES

MESA DIRECTIVA

Presidente
Ing. Patricia L. Arnera

Vicepresidente
Ing. Armando E. De Giusti

Secretario
Dra. Maria Inés Valla

Prosecretario
Ing. Alberto Venero

Tesorero
Ing. Pedro E. Battaiotto

Protesorero
Ing. Roberto M. Flores

ORGANO DE FISCALIZACION

Revisor de cuentas
Dra. Noemi E. Zaritzky

Revisor de cuentas
Ing. Victorio Hernandez Balat

ACADEMICOS TITULARES

Arnera, Patricia Liliana
Bacchiega, Jorge Daniel
Barbero, Anibal Jorge
Barbieri, Maria Beatriz
Basso, Gustavo Jorge
Battaiotto, Pedro Eduardo
Blasco Diez, Julio A.

De Giusti, Armando Eduardo
Elsner, Cecilia Inés
Flores, Roberto M.
Giovambattista, Alberto
Hernandez Balat, Victorio
Igolnikow, Roberto

Lima, Luis Julian

Liscia, Sergio Oscar
Lopardo, Raul Antonio
Lorente, Hugo Enrique
Muravchik, Carlos Horacio
Octtinger, Carlos
Polonsky, Abel A.
Ringegni, Pablo Lorenzo
Traversa, Luis Pascual
Valla, Maria Inés

Venero, Alberto

Vescina, Roberto Enrique
Zaritzky, Noemi Elisabet




NUESTRO PROXIMOD NUMERD
ESTARA DEDICADD A

“Agua: fuente de vida. El rol de la Ingenieria”

* Transicién energética

+ Cambio Climatico

* Agua y energia

* Recursos, disponibilidad y restricciones
* Agua limpia y Saneamiento

* Produccion y consumo responsable

* Sequias e inundaciones

* Aguas transfronterizas

* Redes hidraulicas. Transporte de personas y mercaderias.

+ Alternativas técnicas para Argentina
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