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1. PRESENTACION

El suministro energético en condiciones 6ptimas de seguridad, calidad y precio
forma parte del objetivo en la definicion de una politica energética, que hoy debe
equilibrarse con las pautas de uso eficiente y la preservacion del ambiente. El
sector energético constituye por si mismo una parte muy importante de la
actividad econdmica. No obstante, su mayor relevancia reside en que supone
servicios imprescindibles para la actividad cotidiana de la poblacion y un
elemento determinante de la calidad de vida, e incorpora un valor estratégico
innegable al resto de los sectores de la economia, como factor condicionante de
su competitividad.

Inicialmente se presenta el marco conceptual del tema Seguridad Energética a
nivel internacional. Se aborda el concepto de seguridad energética partiendo
desde tres perspectivas emparentadas con diferentes ciencias: la soberania
(ciencia politica), la fortaleza (ingenieria) y la resiliencia (economia), con el objeto
de lograr un estudio integral. Con posterioridad, se desarrollan algunos
conceptos propuestos por diferentes instituciones y autores respecto de la
nocion de seguridad energética.

En los subsiguientes apartados se describe el sistema energético internacional,
mediador entre una oferta concentrada en pocos paises y una amplia y creciente
demanda. Las transacciones se concretan en mercados de libre comercio pero
imperfectos, afectados por carteles, oligopolios y subsidios. Se refieren las
caracteristicas de esos mercados: la ampliacion insuficiente de la oferta en
periodos de bajo precio, el aumento de la demanda por parte de los paises
emergentes, el aumento de la dependencia de los combustibles fosiles y el
desplazamiento en la geografia de la oferta y su concentracion en zonas de alta
inestabilidad, que aumenta el riesgo de suministro en el mediano y largo plazo.

El sector puablico ocupa, en muchos paises, un lugar fundamental como productor
de energia; por ello se menciona el rol de las empresas energéticas nacionales
-de propiedad, o al menos bajo control, de los gobiernos de los paises
productores- ya que los futuros desarrollos e inversiones en los mercados
energéticos internacionales dependen generalmente de dichas empresas; las
gue, a su vez, tienen deberes especificos relacionados con objetivos geopoliticos
gue persiguen sus gobiernos. Y se refieren los intentos fallidos de establecer
regulaciones en el mercado energético, con el propdsito de estructurar una
gobernanza energética a nivel mundial.

A continuacion se enfoca el nuevo rol de los paises emergentes en el escenario

energético, que hoy son responsables de mas del 60% del consumo mundial de
energia, fundamentalmente de origen fosil.
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La reciente revolucion de los hidrocarburos no convencionales
(fundamentalmente shale gas y tight oil) puede hacer cambiar el escenario
mundial de la seguridad energética, ya que el gas no convencional esta presente
en practicamente todos los continentes y puede ser un fuente de energia
distribuida globalmente y masivamente producida. Con la advertencia de que, a
largo plazo, esto s6lo postergara, pero no evitara, la declinacion final de las
reservas fosiles aprovechables.

Por supuesto, no se pueden soslayar a las energias limpias y su creciente
participacion en la oferta, para destacar que la produccién local podria reducir la
dependencia externa de combustibles fésiles. En este trabajo se concibe a la
energia nuclear como una energia limpia, por eso se enuncian los conceptos de
seguridad emparentados con esta tecnologia: seguridad tecnoldgica, seguridad
fisica y salvaguardias.

El almacenamiento de energia eléctrica, calor y gas se describe como una
alternativa tanto para reducir la dependencia de los fosiles, como para optimizar
el uso de energias renovables, de produccion intermitente y decalada con
respecto a la demanda.

Se exponen las diferentes posiciones que asumen los estados en materia de
politica exterior frente a la problematica de la seguridad energética: la
interdependencia y la competencia, y la cuestion acerca de si la independencia
energética garantiza la seguridad energética. Y se aborda la interrelacion entre
la seguridad energética y el cambio climatico.

Seguidamente se avanza en los temas de interés regional, la seguridad
energética y su relacion con la integracion, y el enfoque particular del caso
argentino acerca del rol de la integracion con paises vecinos.

Por altimo, se presentan cuatro casos de estudio relacionados con la seguridad
de abastecimiento de nuestro mercado, a partir de aportes de TRANSENER,
CAMMESA, YPF y CNEA, referidos a los ambitos de sus respectivas
competencias.
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2. RESUMEN EJECUTIVO

Dimensiones y definiciones. Son muy pocos los paises del mundo que pueden
exhibir un completo sistema de seguridad energética basado en sus propios
recursos. La mayoria de los paises del mundo -con mayor o menor dotacién de
recursos propios- se ven obligados a importar energia.

Para estos paises parece indicado contar con alguna estrategia de seguridad
energética, incluida en su politica econdémica y sobre todo en su politica exterior.
Esa estrategia puede orientarse hacia la independencia apoyada en el mayor
grado posible de autoabastecimiento, o centrarse en una diplomacia bilateral o
coordinada de aprovisionamiento energético. Una tercera estrategia, basada en
un enfoque multilateral, so6lo existe por ahora en el plano tedrico; apuntaria a
configurar un sistema, de regulaciones y mecanismos de compensacion, que
resulte ventajoso en la misma medida para los paises exportadores y los paises
importadores, los paises desarrollados y los emergentes.

Para los paises importadores de hidrocarburos que tienen la posibilidad de
producir energias limpias, el desarrollo de fuentes renovables o nucleares es un
camino atractivo. Pero aun cuando existiese una decision firme de reducir de
manera drastica el consumo de energias foésiles, de todos modos quedaria un
periodo de transicion durante el cual no podria garantizarse la seguridad
energética sin que mediara un abastecimiento suficiente de hidrocarburos y
éstos probablemente provendrian de las regiones de riesgo.

Buena parte de la literatura especializada debate alrededor de los problemas de
seguridad energética de Estados Unidos -donde tradicionalmente se la asocia al
abastecimiento de petréleo- o de Europa, donde se han instalado enfoques mas
amplios, que abarcan todas las fuentes energéticas, y donde con mas fuerza
estan presentes los temas ambientales y el calentamiento global.

Una definiciébn de Seguridad Energética como “la minimizacién del riesgo de
crisis energéticas por medios politicos” (Instituto de Relaciones Internacionales
Clingendael de La Haya) es contundente, pero seguramente incompleta.

Con mayor alcance, se define la seguridad energética como “la disponibilidad de
fuentes energéticas adecuadas, confiables y a precios accesibles para satisfacer
la demanda y alimentar el crecimiento econémico” (Wilfrid H. Kohl, Universidad
Johns Hopkins, Escuela de Estudios Internacionales Avanzados).

En general, la inestabilidad politica y las guerras abiertas o latentes en las
principales zonas productoras de petréleo, la volatilidad de los precios y la
presencia del terrorismo, son vistas como las principales amenazas para la
seguridad del abastecimiento. Esto nos conduce a la cuestion geopolitica.
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Geopolitica de la seguridad energética. De la demanda global de energia
primaria, un tercio esta constituida por petréleo, un cuarto por carb6n mineral y
un quinto por gas natural. A esto se le suma un 13% aproximadamente de
energias renovables, incluidas la biomasay la energia hidroeléctrica, ademas de
un 6% de energia nuclear. Es decir que, en la actualidad, el consumo de
combustibles fésiles esta cerca del 81% y se espera que permanezca en un
porcentaje similar en 2035, a pesar de que el petréleo participara un poco menos.

La distribucion desigual de las materias primas energéticas es muy marcada en
el caso del petrdleo, y un poco menos en el caso del gas natural.

El 60% de las reservas de petrdleo convencionales econdmicamente explotables
se encuentra en cinco paises: Arabia Saudita, Iran, Irak, Kuwait y Emiratos
Arabes Unidos. En el caso del gas, las principales reservas se encuentran en
Rusia, Iran y los paises de Asia Central. En Europa, el Unico pais que podria
definirse como una potencia energética es Noruega. Canada y Estados Unidos
recuperan terreno gracias a su explotacion de petréleo y gas no convencional.
En el resto de las regiones del mundo se encuentra en una meseta en su
produccion o bien la produccion ha comenzado a declinar.

El carbon es el hidrocarburo cuyas reservas estan mas distribuidas en el mundo,
y se espera un fuerte aumento de su consumo, sobre todo en China e India, pero
también en Rusia. Incluso en Estados Unidos el gobierno instalado en 2017 se
ha pronunciado por reactivar la mineria del carbén. Sin embargo, en Estados
Unidos el mayor dinamismo se registra en la industria de los hidrocarburos no
convencionales.

En la década de los 60, siete grandes compariias multinacionales, con cotizacion
en mercados de capitales, controlaban el 85% de las reservas de petréleo y de
gas mundiales. Con las nacionalizaciones de las décadas de los 60 y de los 70,
muchos paises productores de petréleo intentaron recuperar el control de sus
materias primas. Hoy la mayor parte de las reservas de petr6leo comprobadas
estA en manos de companias estatales, y las compafias privadas
internacionales representan menos de la mitad de la produccion mundial de
petroleo y tienen acceso a algo mas del 20% de las reservas.

A partir del afio 2000 el precio se triplicd desde un piso “historico” de 9,5 ddlares
el barril en 1998. En 2002 volvioé a subir y en julio de 2006 el precio del barril
alcanz6 el valor nominal mas alto conocido hasta ese momento: 78,4 délares por
barril. Fue entonces cuando comenz6 la certeza de que asegurar el
abastecimiento energético se convertiria en uno de los desafios cruciales de la
politica del nuevo siglo.
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Estrategias de seguridad energética. En sus esfuerzos por alcanzar la
seguridad energética, los paises apuestan, por lo general, a desarrollar politicas
nacionalistas, ya que no existen enfoques de cooperacion multilateral eficaces
para asegurar el abastecimiento energético. Esto se suma a un creciente
rechazo, sobre todo en las naciones en desarrollo, a que el sistema energético
internacional se guie segun los principios de la economia de mercado.

Los recursos energéticos mas importantes como el petréleo, el gas natural y el
carbén se comercian libremente en el ambito internacional, a pesar de que no
existe ningun acuerdo internacional. Que exista libertad de comercio no implica
gue estos mercados sean perfectos. Por el contrario, suelen estar afectados por
severas distorsiones ocasionadas por carteles, oligopolios y subsidios.

Sin embargo, a pesar de todas las asimetrias, las distorsiones del mercado y la
relativa volatilidad de los precios, el sistema energético internacional continué y
continta funcionando, incluso en los afios cercanos en que fueron alcanzados
los mas altos precios conocidos hasta ahora.

Un instrumento politico apropiado para alcanzar la seguridad del abastecimiento
energeético seria establecer asociaciones estratégicas con paises de produccion
y transito que permitan salir del tradicional enfoque neorrealista de politica
exterior para pasar a una estructura cooperativista. La construccion basica
consistiria en lograr, a través de una red de asociaciones, una serie de
dependencias reciprocas que tornen al sistema energético internacional lo mas
interdependiente posible.

En la Union Europea, la discusién y la formulacion de politicas y objetivos para
el area energética estan avanzadas. La idea que subyace es que el sistema
energético internacional funciona mejor cuanto mayor es la dependencia
reciproca entre los participantes. Esta visibn europea contrasta con la vision
estadounidense, cuya perspectiva es la de reducir la dependencia energética, y
en lo posible, eliminarla completamente. Los planes comunes de la UE adn no
han podido llevarse a cabo.

El antidoto a la dependencia tanto de los hidrocarburos como de pocos
productores es la diversificacion, pero las opciones son limitadas. En el caso de
la Union Europea y sus importaciones de gas natural, depender menos del gas
ruso significa incrementar los aportes de Argelia, Egipto, Iran o paises como
Turkmenistan y Kazajstan. Una alternativa podria ser incrementar la oferta de los
productores de Gas Natural Licuado. Pero asumiendo también que los
principales productores son Qatar, Malasia e Indonesia, paises alejados de los
grandes centros de consumo.
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Otra posible salida a la dependencia puede ser el desarrollo de los hidrocarburos
no convencionales. Estos recursos no seguirian el patrén de localizacion
geogréfica de los hidrocarburos convencionales y estarian esparcidos por todas
las regiones del planeta, lo que facilitaria su acceso.

La segunda fuente energética de importancia en términos de demanda es el
carbon mineral, que se estd recuperando fuertemente por la traccion que
producen con su consumo las economias emergentes. El carbon se encuentra
en todos los continentes del mundo, aunque con el contrapeso del mayor riesgo
ambiental.

El gas natural es el hidrocarburo menos consumido. Y sus reservorios estan
mas diversificados que en el caso del petrdleo pero menos que en el caso del
carbon. El escenario internacional respecto al gas natural puede cambiar
dramaticamente en un futuro cercano con el proceso de fractura hidraulica como
el actor relevante. El gas no convencional esta presente en practicamente todos
los continentes y puede ser una fuente de energia distribuida globalmente y
masivamente producida, al menos dentro de cierto horizonte temporal.

Las economias emergentes: Como se dijo anteriormente, las economias
emergentes son hoy actores importantes desde el punto de vista de la demanda
energética mundial y, por lo tanto, su seguridad energética se transforma en un
concepto relevante en la geopolitica de la energia.

Los paises emergentes han alimentado su crecimiento demografico y econémico
consumiendo energia, fundamentalmente fosil. EI consumo de petrdleo crecio
mas de 90%; el del gas natural mas de 200% y el de carbdn casi 150%, tomando
en consideracion los ultimos 30 afios. El crecimiento se ve no sélo en términos
absolutos, sino también en términos per capita; l6gicamente, los habitantes de
los paises emergentes aspiran al mismo nivel de vida que los de los paises
desarrollados.

El desarrollo de paises emergentes como China e India provocoé que la demanda
mundial de energia, sobre todo de hidrocaburos, aumentara mucho mas de lo
gue la mayoria de los actores del sector esperaba. En 1993, China tuvo que
importar petrdleo por primera vez en su historia, transformandose rapidamente
en el segundo consumidor mundial de petrdleo y en el primer consumidor de
energia.

Las fuentes alternativas. La produccion local de energia edlica, solar, a través
de biomasa o biogas reduce la dependencia de combustibles fésiles. El problema
mayor de estas fuentes de energia ha sido generalmente su escala, en muchas
ocasiones su intermitencia y también sus altos costos de capital. Los avances
tecnolégicos mas recientes vienen removiendo ahora estas limitaciones. La
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energia hidroeléctrica puede solucionar temas de escala ya que existen
aprovechamientos de gran potencia; sin embargo, existen muchas veces
objeciones ambientales, y requerimientos de capital, en la construccién de
grandes aprovechamientos que dificultan la construccion de los mismos, sin
mencionar el tiempo de construccion que puede medirse en afios. En el caso de
la energia nuclear, estamos ante un dificil presente de la actividad luego del
evento nuclear de Fukushima.

El almacenamiento de energia eléctrica, calor y gas se muestra ahora, a partir
de la aparicion de nuevos recursos tecnolégicos, como una alternativa
econdémica significativa para reducir la dependencia de los fésiles, tanto en el
consumo de los medios de transporte -almacenamiento movil- como en la
optimizacion del uso de energias renovables, de produccion intermitente y no
coincidente con el perfil temporal de la demanda.

La eficiencia energética pareceria ser la forma mas adecuada de incrementar la
seguridad. En el caso de una economia fuertemente dependiente de
importaciones de hidrocarburos, un consumo eficiente implica menos necesidad
de erogacion econOmica y una parcial reduccién de la dependencia. Pero
incrementar la produccién de energias alternativas es una condicion necesaria
de la politica energética;, no es suficiente para garantizar la seguridad del
suministro energético.

Seguridad energética y cambio climético. El cambio climatico y la seguridad
energética son dos problemas distintos y, al mismo tiempo, tienen metas
conflictivas. Primero, hay una diferencia temporal entre los problemas. El cambio
climatico es un problema a largo plazo, mientras que la seguridad energética
tiene necesidades mas inmediatas. Segundo, existe una geografia diferente. Un
pais como Estados Unidos puede tomar unilateralmente medidas para promover
la seguridad energética haciendo decrecer el consumo de petrdleo pero eso no
garantiza que grandes paises consumidores como China e India, hagan lo
mismo. Tercero, aun si se lograra reducir las emisiones de carbono esto no seria
suficiente para mitigar el problema del cambio climatico.

Finalmente, las respuestas confluyen. Mientras que reducir el consumo del
petroleo y del gas natural es -sobre todo para el mundo desarrollado- el primer
camino para aliviar los problemas de la seguridad energética, reducir las
emisiones de carbono es -para todo el mundo- el primer camino para aliviar las
preocupaciones sobre el cambio climatico.

Los mecanismos de mercado pueden proveer cierta estabilidad en el precio para
gue éste sea razonable; y las regulaciones pueden promover politicas rentables,
como subsidiar las energias limpias para reducir el impacto negativo
internacional del consumo del carbon, del petréleo y del gas natural. En el caso
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del cambio climético, parecia existir cierto consenso en que el mecanismo de
mercado mas apropiado para reducir la emision seria el impuesto al carbono.
Desde este punto de vista, y respecto de la seguridad energética, si el precio del
carbono fuera una via eficiente para mitigar el cambio climético, la forma de
contribuir a la seguridad energética seria aplicar un impuesto sobre el consumo
de petréleo, que obligue a los consumidores a internalizar el dafio social
causado por el uso del mismo.

Seguridad e independencia energética. La premisa de que la autonomia
energética es un camino a la prosperidad econémica y a la seguridad energética
no parece demostrable. De acuerdo con esa aseveracion, si el pais no importara
petréleo no experimentaria las fluctuaciones de los precios que lo perjudicarian
si tuviera que comprar su petréleo en el extranjero. Comparando los precios del
petroleo en Estados Unidos (durante muchos afos importador) con los precios
en el Reino Unido, un pais que ha sido autosuficiente en petroleo desde 1980,
se ha observado que.los consumidores britanicos tuvieron que pagar un precio
mas alto como lo hicieron los estadounidenses, a pesar de que su pais es
exportador de petréleo.

A diferencia del petroleo, los recientes avances en la explotacion de gas no
convencional (shale gas y tight gas) y las nuevas tecnologias sugieren que hay
abundante suministro de gas natural existente en Estados Unidos y en otras
regiones del mundo como Polonia, Francia, China y la Argentina.

En resumen, la independencia energética para un pais como Estados Unidos es
casi una realidad en gas natural, carbon mineral, y energias limpias. El pais
recurrié durante muchos afos al resto del mundo para abastecer su suministro
de petrdleo crudo. Entonces parecia que perseguir una estrategia de
independencia también en el caso del petrdleo crudo, seria un gasto excesivo de
recursos, ya que era mucho menos costoso importarlo que desarrollar
localmente fuentes sustitutivas como los combustibles derivados del carbon o de
insumos agroenergéticos. El avance los hidrocarburos no convencionales esta
cambiando sustancialmente ese cuadro.

La decisién del Gobierno aleman, a partir del 2012, es una reduccion de su
capacidad doméstica de produccidén de energia -en este caso energia eléctrica
de origen nuclear- para ser reemplazada en parte por mayores importaciones de
energia (gas natural ruso) y por energias renovables; esto implica menos
independencia energética y mas interdependencia con el maximo proveedor de
gas natural de Europa en general y Alemania en particular, la Federacion de
Rusia. Esta decision ilustra que no siempre la "independencia energética" es un
sinbnimo de "seguridad energética".
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América Latina: Seguridad e integracién. Al acercar nuestro analisis a la
situacion regional, el tema de seguridad energética se vincula necesariamente
con el de la integracion. Los gobiernos latinoamericanos han venido sosteniendo
la intencién de avanzar en la integracidn regional desde hace mas de medio
siglo, en la expectativa de convertir una hermandad histérica, que va mas alla de
la simple vecindad, en una asociacion util para el propésito compartido del
desarrollo econémico.

Los caminos intentados pueden agruparse en dos grandes familias: la asociacion
econdémica y los proyectos de integracion fisica.

En la primera se inscriben los intentos centrados en el libre comercio, uniones
aduaneras o mercados comunes -ALALC, ALADI, MCC, Mercosur- en tanto que
los segundos constituyen una larga lista de proyectos, muchos de ellos
realizados, y en gran medida vinculados a la energia. La UNASUR, como
construccion politica de amplisimos objetivos, también apuntaba a la integracion
econdmica, llegando a proponer hasta la “moneda unica sudamericana”.

En la vision enunciada por la UNASUR, el camino de la seguridad energética
para el continente implica la necesidad de lograr la integracion energética
sudamericana y reducir la dependencia de energéticos provenientes de regiones
exteriores a la Union. Sin embargo, esta vision podria significar, en la practica,
otorgarle una posicion dominante al mayor productor de petréleo, o bien a uno o
dos productores de gas natural. Una politica de seguridad energética para la
UNASUR podria perseguir el abastecimiento energético de los paises de la
Union, otorgando un rol apropiado a los recursos energéticos originarios del
subcontinente, y sin demonizar o menospreciar el abastecimiento extrarregional.
Mas aun en un escenario internacional de globalizacion, donde el interés de
nuestro paises se orienta a integrarse al mundo, y no a aislarse del él.

Un desafio para la regidn sudamericana es pasar de acciones de integracion
energética que se caracterizaron por acuerdos bilaterales exitosos -
concentrados en el aprovechamiento conjunto de recursos compartidos, como
las centrales hidroeléctricas de Itaipl, Yacyreta, Salto Grande, o en
interconexiones eléctricas bilaterales o multilaterales asi como el trazado de
gasoductos- a un proceso de integracién multilateral donde el conjunto de paises
del subcontinente puedan sacar el mayor beneficio, sean productores de
energia, importadores o paises de transito.

Adviértase que, pese al largo camino recorrido por los paises de la region en
materia de integracion econdmica, todavia no se observa predominio de planes
compartidos a nivel regional, al menos en materia energética. La planificacion
sigue respondiendo principalmente a politicas nacionales, propias de cada pais.

TRABAJO FINAL — VERSION PRELIMINAR



Integracion en el Cono Sur. Es notorio que en el conjunto de paises que
denominamos Cono Sur, la integracién energética se adelanté al proceso de
integracion econdmica. La instalacién del gasoducto Bolivia-Argentina y la
interconexion eléctrica Paraguay-Argentina desde la Central Acaray se
aproximan ya al medio siglo de vida. Los aprovechamientos hidroeléctricos
compartidos en la cuenca del Plata -que siguen siendo las obras de integracion
fisica mas relevantes del continente- precedieron por varios afios a la creacion
del MERCOSUR. Y aun en un contexto de conflictividad como el que existié en
el pasado entre la Argentina y Chile se hicieron explotaciones de yacimientos
compartidos de gas natural sin dificultad alguna.

La regién del Cono Sur presenta dos particularidades. La primera es que
concentra la mayor parte de las instalaciones de interconexion internacional,
tanto de electricidad como de gas, de toda Sudamérica. La otra es que una parte
de esa infraestructura de intercambio esta subutilizada o simplemente no
utilizada.

De alli que varios de los proyectos de integracion identificados en la region no
apuntan a construcciones nuevas sino a la optimizacion del uso de instalaciones
ya existentes.

La Republica Argentina por su posicion geografica y sus antecedentes aparece
como el articulador natural de los intercambios de energia en el Cono Sur. El
MERCOSUR, en su condicion de union aduanera -no todavia de mercado
comun- fuertemente orientada hacia la libre circulacion de bienes y servicios,
deberia proveer el marco institucional que asegure la fluidez de esos
intercambios.

La ausencia de un marco institucional que organice los proyectos de desarrollo
e intercambio energético multilateral tiene al menos dos consecuencias. La
primera es que los proyectos multilaterales estan sujetos a negociaciones caso
por caso, de curso incierto, y en Ultima instancia condicionadas a la existencia
de capacidad disponible de transporte, sea de gas o de electricidad, en los
ductos de la Argentina. La segunda, mas importante en el largo plazo, es que los
marcos regulatorios siguen siendo de escala nacional en cada pais, y no se
cuenta con acuerdos que regulen, por ejemplo, la expansion de la capacidad de
transporte para usos multilaterales. En particular, en cuanto a las inversiones,
retribuciones, y obligaciones del pais de transito sobre aseguramiento de la
disponibilidad y calidad de servicio.

Seguridad e integracién en la Argentina. En el caso de la Republica Argentina,
por su proporcién importante de autoabastecimiento, por la diversidad de sus
recursos propios, por su dimension respecto al mercado mundial, y por su
relativa distancia de los principales conflictos geopoliticos, no le son aplicables,
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en general, los factores que podrian comprometer la seguridad de
abastecimiento de los paises mas desarrollados, o aun de los emergentes.

De hecho, la principal amenaza que se ha hecho sentir sobre la seguridad de
nuestro abastecimiento energético ha sido la insuficiencia de inversiones para el
desarrollo de recursos disponibles, asociada en ocasiones la insuficiencia de
divisas. La necesidad de recurrir a medidas de emergencia -soluciones siempre
antiecondmicas- méas la inveterada tendencia a subsidiar el consumo, han
convertido al abastecimiento energético en causal de déficit fiscal y comercial
externo.

La fuerte integracion con paises vecinos, a través de las obras de infraestructura
y de los aprovechamientos compartidos, se ha revelado siempre como uno de
los grandes aciertos de la estrategia adoptada por la Argentina a partir de la
década del 60. Lo que en otros paises podria ser leido como una sefal de
dependencia -y por lo tanto de inseguridad- demuestra ser una de las fortalezas
de nuestro abastecimeinto.

CASOS DE ESTUDIO: Finalmente, algunos de los factores que hacen a la
seguridad de abastecimiento en el corto y mediano plazo estan desarrollados en
los cuatro estudios de casos que forman parte del presente.

Transener — Situaciones criticas y perspectivas de desarrollo: En el corto
plazo, para la demanda maxima prevista (27000 MW) no se prevé necesidad de
importacion para cubrimiento de pico, debido a la generacion entrante por Res
21/16. Los riesgos de abastecimiento se trasladan al transporte.

En general la transformacion del sistema de alta tension no cumple con el criterio
“N -1”, lo que puede originar cortes de demanda.

En 2025 podria tenerse un porcentaje de potencia de fuente renovable del 31%.
Deberan resolverse problemas no menores para vincularla a EE.TT. existentes.

La generacién renovable -y su intermitencia- constituye desafio adicional para el
desarrollo de la red de transporte, sobre todo en Patagonia, zona sud y atlantica
de la Provincia de Buenos Aires y el NOA.

CAMMESA - Informe de Seguridad de Abastecimiento — Autonomia
Combustibles Liquidos M.E.M.: Durante los tltimos diez afios la incorporacién de
nueva generacion eléctrica fue mayormente a través de centrales térmicas lo que
incremento la necesidad de gas y combustibles liquidos.

El consumo anual de fuel oil en el afio 2015 llegd a duplicar el de 2006. El
consumo anual de gas oil en centrales se ha multiplicado por 16 desde 2006
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hasta 2016. La mayor utilizacion corresponde a los meses de invierno, y similar
estacionalidad se registra en la importacion de GNL. La baja capacidad de
almacenaje de las grandes centrales térmicas genera la necesidad de contar con una
rapida y eficiente logistica terrestre y fluvial.

Considerando las posibilidades maximas de almacenaje de combustible en los
distintos depdsitos y centrales, CAMMESA presenta una “hipdtesis de
autonomia” en “un escenario extremo de baja probabilidad de ocurrencia,
considerando un consumo méaximo en funcion de despacho permanente a plena
carga y sin reposicion de stock.”

En ese escenario las centrales que consume fuel oil (TV) tendrian en promedio
10 dias de autonomia. Por su parte, las centrales que utilizan gas oil (TG y CC)
tendrian en promedio 8 dias de autonomia. Si se le adiciona el stock de los
depositos, la autonomia en ambos casos asciende a 13 dias, teniendo en cuenta
que implica la necesidad de movimientos logisticos”.

CAMMESA concluye que ante un consumo de combustibles liquidos sostenido
sin reposicion, la disponibilidad de combustibles para TVs tiene un
comportamiento mas regular que la del resto del parque térmico y mayor
autonomia; se le debe dar mas seguimiento a la logistica de gas oil,
principalmente las centrales con baja autonomia y abastecimiento terrestre; y
advierte que la autonomia debe considerarse por cada central y no en conjunto.

YPF — Almacenaje subterraneo de gas natural: El almacenaje subterraneo de
fluidos es una tecnologia madura: cavernas salinas, cavernas en rocas,
acuiferos, yacimientos depletados de petrdleo y de gas.

El almacenamiento subterraneo de gas ofrece mejorar la confiabilidad y
seguridad. Para la Argentina como importador de gas natural: ASG servicio
importante a la seguridad de suministro local. Y a medida que se recupere la
produccion local de gas natural, ASG para excedentes estacionales.

El desarrollo aconseja un marco regulatorio especifico, tipo Concesién de
Almacenaje. La diferencia estacional en la demanda de gas natural, deberia
reflejarse en el precio, para incentivar el desarrollo de la actividad. En ausencia
de estas inversiones, la alternativa, menos econémica, serian ampliaciones de
la capacidad de transporte.

CNEA - Abastecimiento de combustible: El Estudio detalla las condiciones de
abastecimiento, y riesgos asociados, respecto de cada una de las componentes
del ciclo de combustible: Uranio, diéxido de uranio, vainas y otros componentes
de zircaloy, pastillas de combustible y agua pesada, asi como respecto del
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funcionamiento de las centrales. Se describe también el rol de cada una de las
empresas del grupo CNEA, en la cadena de valor de la energia nuclear.

NASA ha establecido un stock de seguridad para todas las centrales nucleares
de 45 dias a plena potencia. En los udltimos 23 afios no se ha registrado
detenciones de una central por falta de abastecimiento de elementos
combustibles.

El analisis de cada uno de los proveedores del sistema nuclear DIOXITEK, FAE
y CONUAR no indica ningun evento técnico imprevisto que pueda afectar el
suministro de elementos combustibles.

Las centrales poseen confiabilidad mayor al 95 %. Para la CN Atucha Il no se
cuenta todavia con una estadistica para el presente andlisis. Pueden existir
imprevistos que dejen fuera de servicio una central, como el caso de CN Atucha
| en los periodos 1988-1990 y 1999-2001. Por su parte, la CN Embalse cumplio
toda su vida util sin ningun evento imprevisto
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3. SEGURIDAD ENERGETICA. ELEMENTOS CONCEPTUALES.

3.1. INTRODUCCION

El concepto de seguridad energética se mantuvo mucho tiempo fuera de la
agenda politica internacional. Sin embargo, en los ultimos afios, la subida de los
precios de los hidrocarburos y su persistente volatilidad puso de relieve las
escaseces, los riesgos de desabastecimiento y las interrupciones al suministro
energético.

De esta manera, muchos paises han colocado nuevamente el tema en su
agenda politica y econdmica y comenzaron a desarrollar estrategias nacionales
de seguridad. De acuerdo con Ditmar Dirmoser, de la fundacion Friedrich Ebert
Stiftung, a comienzos del presente siglo se desaté “una carrera para obtener
posibilidades de acceso a los hidrocarburos que podria degenerar facilmente en
una nueva Guerra Fria por la energia o bien en guerras calientes por los recursos
energéticos™.

La mayoria de los paises del mundo se ven obligados a importar energia. El
desarrollo futuro estara determinado esencialmente por el desplazamiento de los
lugares de produccion. En la actualidad, tienen importancia las regiones del Golfo
Pérsico, Siberia Occidental y la Cuenca del Mar Caspio frente a la cada vez mas
decreciente produccion de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos (OCDE)?.

Las regiones antes mencionadas se consideran de alto riesgo desde el punto de
vista politico, étnico y religioso. Existen numerosos conflictos, practicamente
permanentes, en Medio Oriente y en Asia Central. La seguridad energética
dependera, entre otras cosas, de que las tensiones, las crisis y los conflictos
internacionales o los domésticos con proyeccion internacional, no perjudiquen el
flujo de recursos energéticos y de las inversiones necesarias para esa
produccion.

! Dirmoser, Ditmar. Seguridad Energética: las nuevas escaseces, el resurgimiento del

nacionalismo de recursos y las perspectivas de los enfoques multilaterales. Berlin: Fundacion
Friedrich Ebert Stiftung, 2007, pagina 2.

2 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. Los paises que pertenecen a esta
organizacion son: Canada, Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca, Islandia, Noruega, Turquia,
Espafia, Portugal, Francia, Irlanda, Bélgica, Alemania, Grecia, Suecia, Suiza, Austria, Holanda,
Luxemburgo, ltalia, Japon, Finlandia, Australia, Nueva Zelanda, México, Republica Checa,
Hungria, Polonia, Corea del Sur, Eslovaquia, Chile, Eslovenia, Israel, Estonia.
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Las repercusiones de la situacion internacional sobre la seguridad energética de
paises y regiones no pueden evitarse diversificando fuentes de energia ni
tampoco con un incremento del uso de las renovables o un aumento de las
politicas de eficiencia energética.

Aun cuando existiese en la actualidad la decisién politica de reducir de manera
dréastica el consumo de energias fésiles, de todos modos quedaria un periodo de
transicion durante el cual no podria garantizarse la seguridad energética sin que
mediara un abastecimiento suficiente de hidrocarburos provenientes de las
regiones de riesgo.

Por lo tanto, “ningun pais consumidor de energia puede arreglarselas en un
futuro proximo sin una estrategia de seguridad energética en su politica
exterior’.

Esa estrategia puede orientarse hacia un nacionalismo de recursos o centrarse
en una diplomacia bilateral o coordinada de aprovisionamiento energético, pero
también puede llegar a incluir el uso de herramientas de presion. También existe
otra estrategia, la que se basa en un enfoque multilateral cuya meta podria ser
configurar un sistema internacional de energia, de tal manera que resulte
ventajoso en la misma medida para los paises exportadores y los paises
consumidores, los paises desarrollados y los emergentes.

Para ello, es necesario comprender la nueva relacion de fuerza del sistema
energético internacional. En la actualidad, las compafiias energéticas
occidentales que cotizan en bolsa ya no son las mas poderosas. El control de la
produccion y las reservas esta en manos de las compafias energéticas
nacionales de los paises productores controladas por los gobiernos. Asimismo,
los miembros de la OCDE fracasaron al imponer un marco regulatorio energético
de corte liberal, mas ventajoso para los paises industrializados, por ello debe
buscarse desarrollar una estructura de gobierno que resulte aceptable tanto a
los paises productores como a los consumidores. La diferencia entre un sistema
de nacionalismo de recursos que impulsan algunos paises y una estrategia
energética multilateral se basa en la existencia de regulaciones y mecanismos
de compensacién multilaterales.

3 Dirmoser, Ditmar. Seguridad Energética: las nuevas escaseces, el resurgimiento del
nacionalismo de recursos y las perspectivas de los enfoques multilaterales. Berlin: Fundacion
Friedrich Ebert Stiftung, 2007, pagina 2.

TRABAJO FINAL — VERSION PRELIMINAR



3.2. DIMENSIONES Y DEFINICIONES DE SEGURIDAD ENERGETICA.

Las principales concepciones en materia de politica energética de los paises mas
desarrollados como el Libro Verde de la Comisién de la Union Europea en 2006,
el plan energético del gobierno de Estados Unidos de 2001 o los documentos de
posicion sobre el tema de Alemania y Japon abarcan tres dimensiones: la
econoémica, la ecoldgica y la de politica de seguridad*. En Japdn, esta
concepcidn se denomina “las tres E”: energy security, environmental protection
y economic efficiency; la meta, en Alemania, es que la politica energética debe
apuntar a la seguridad del abastecimiento, la reduccion del impacto ambiental y
a la eficiencia econdémica.

Tres dimensiones o perspectivas

El abordaje de las tres dimensiones deberia ser intertemporal; sin embargo,
podriamos afirmar que:

e en el corto plazo, la seguridad energética reside basicamente en
administrar situaciones de desabastecimiento de la forma mas eficiente
desde el punto de vista econémico.

e enelmediano plazo, lo principal seria configurar las reglas y la estructura
de un sistema de gobernanza energética internacional, ademas de
trabajar en la solucion de los conflictos de alcance mas profundo.

e en el largo plazo, la seguridad energética dependera fuertemente de la
manera en que se encare el problema del Cambio Climatico, de las
medidas preventivas que se tomen frente a la amenaza de que, tarde o
temprano, se agoten las reservas de hidrocarburos, como asi también de
los progresos que se hagan en materia de reestructuracion tecnoldgica
del sistema energético.

Existe numerosa literatura sobre las dimensiones o perspectivas sobre seguridad
energética que emergen de diferentes disciplinas. En términos de Aleh Cherp y
Jessica Jewell, la perspectiva de "soberania” tiene sus raices en la ciencia
politica, la perspectiva de "fortaleza" trata cuestiones relacionadas con la

* Comision de las Comunidades Europeas. Libro Verde. Estrategia europea para una energia
sostenible, competitiva y segura. Bruselas: Comision de las Comunidades Europeas, 2006.
National Energy Policy Development Group. Reliable, affordable and environmentally sound
energy for America’s future. Washington DC: US Department of Energy, 2001.
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ingenieria y las ciencias duras y la perspectiva de "resiliencia" tiene raices en la
teoria econémica®.

Los problemas relacionados con asegurar el abastecimiento de petréleo, que en
los primeros afios del Siglo XX se entendia como necesario para propositos
militares y luego para alimentar al sector del transporte, dieron forma a la
perspectiva de "soberania® que tiene sus raices en las relaciones
internacionales, los estudios sobre geopolitica y seguridad y la ciencia politica.

Esta perspectiva se enfoca en las amenazas a la seguridad energética impuestas
por actores externos que pueden ser Estados, compafias trasnacionales o
grupos terroristas. Las amenazas tradicionales en esta perspectiva son acciones
como los embargos, ejercicios de abuso de poder de mercado, actos de sabotaje
o0 terrorismo.

El andlisis de seguridad energética en esta perspectiva se focaliza en los
intereses de los Estados, su proyeccion de poder, sus alianzas estratégicas y el
espacio de maniobra de los diferentes actores. La minimizacion de los riesgos
incluye politicas para conseguir oferentes de energia confiables, diversificar las
fuentes para debilitar a un Unico proveedor, sustituir las importaciones por
produccion domeéstica y tomar el control politico, economico y militar sobre los
recursos y los sistemas energéticos.

La segunda perspectiva es, de acuerdo con Cherp y Jewell, la de "fortaleza",
cuyas raices las podemos encontrar en las ciencias duras. La importancia
creciente de la energia en general y el uso de la electricidad en particular llevan
a generar politicas donde se incremente la sofisticacion de los sistemas
energeéticos.

Desde esta perspectiva, se estudian factores como el crecimiento de la
demanda, la escasez de recursos y eventos extremos de la naturaleza que
dificultan el abastecimiento. Para minimizar los riesgos de interrupciones bajo
esta perspectiva, se debe apuntar a fortalecer la infraestructura de produccion,
generacion y transporte, desarrollar fuentes de energia mas abundantes, adoptar
tecnologias mas seguras y manejar el crecimiento de la demanda a través de
politicas de eficiencia.

Finalmente, la perspectiva de "resiliencia" sirve para encarar la problematica de
inversiones de largo plazo en los sistemas energéticos que aseguren la
continuidad en la produccién de energia. Esta perspectiva viene de la economia

> Cherp, Aleh y Jewel, Jessica. “The three perspectives on energy security: intellectual history,
disciplinary roots and the potential for integration”. Extraido el 4 de noviembre de 2011 desde
www.sciencedirect.com
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y ve al futuro como impredecible, sometido a altas complejidades; las amenazas
pueden pasar por cambios regulatorios, crisis 0 auges econémicos no previstos,
cambios de regimenes politicos, fluctuaciones en el clima y tecnologias
perjudiciales.

La diferencia entre las tres perspectivas puede ilustrarse con el ejemplo del
debate alrededor del "peak oil", entendido como el momento en el que se
alcanzaria la tasa maxima de extraccion global de petréleo, tras el cual la
produccion entraria en un declive irreversible. Desde la perspectiva de la
"fortaleza", la cuestidn seria cuanto petréleo aun hay disponible y si es dificil o
no extraerlo. Desde la perspectiva de la "soberania”, el tema seria quién controla
ese petroleo, qué naciones estarian dispuestas a ir a la guerra para asegurarse
ese petroleo y qué actores estan dispuestos a impedir el acceso a ese petrdleo.
Desde la perspectiva de la "resiliencia” el analisis deberia enfocarse en si la
economia global y los sistemas energéticos seran capaces de ajustar la
tendencia declinante de la produccién de petréleo®.

La creciente interaccion entre los diferentes desafios que presenta la seguridad
energética definen la agenda contemporanea del concepto seguridad energética
y requieren un nuevo nivel de entendimiento entre las tres perspectivas
descriptas. Ese entendimiento, todavia no ha sido conseguido en trabajos
académicos contemporaneos, pero elementos de ese analisis interdisciplinario
comienzan a aparecer.

Los estudios -y las politicas- sobre seguridad energética han de concentrarse en
las tres perspectivas descriptas, asi como en todo el sistema energético, no solo
en una fuente energética determinada, como el petréleo o el gas natural, ni
tampoco en un solo sector econdmico como el transporte. El abordaje al
problema de forma integrada es la forma correcta reconocida por la misma
Agencia Internacional de la Energia (AIE) que, tradicionalmente, siempre se ha
focalizado en la seguridad del suministro de petréleo y ahora ha comenzado a
adoptar una vision integral del problema de la seguridad del abastecimiento
energético.’

® Cherp, Aleh y Jewel, Jessica. “The three perspectives on energy security: intellectual history,
disciplinary roots and the potential for integration”. Extraido el 4 de noviembre de 2011 desde
www.sciencedirect.com

" Tanaka, Nubuo, Director Ejecutivo AIE. “Comprenhensive energy security for global green
growth”. Pesentacion en PPT realizada durante el Foro Climético del Este Asiatico, Sedl, 2010.
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Definiciones

En la busqueda de una definiciéon del concepto seguridad energética® podemos
encontrar numerosas acepciones. De acuerdo con el Instituto de Relaciones
Internacionales Clingendael de La Haya, por seguridad energética debe
entenderse “la minimizacién del riesgo de crisis energéticas por medios
politicos™. Segun esta definicion, la politica de seguridad sélo apunta a impedir
gue se produzcan desabastecimientos energéticos o interrupciones en el
suministro. A nuestro juicio, la cuestion no sélo radica en la gestion de las crisis
y en la geopolitica, sino también en apuntar a la sustentabilidad a través de la
configuracion de los mercados internacionales, de la arquitectura de seguridad
internacional y de un régimen climatico global.

Para Wilfrid H. Kohl, economista, investigador y profesor de Relaciones
Internacionales de la Universidad Johns Hopkins, Escuela de Estudios
Internacionales Avanzados (SAIS), la seguridad energética es “la disponibilidad
de fuentes energéticas adecuadas, confiables y a precios accesibles para
satisfacer la demanda y alimentar el crecimiento econémico™°. Si bien reconoce
gue la seguridad energética es un concepto amplio que no soélo involucra al
petroleo, sino también al gas natural, al carbon y a la electricidad, afirma que
para Estados Unidos, tradicionalmente, seguridad energética ha sido un
sinbnimo de seguridad del abastecimiento petrolero.

Esta ultima es, a su vez, un sindbnimo de seguridad internacional, ya que el
petroleo se transa internacionalmente. La estabilidad del mercado es
fundamental para determinar la seguridad. Las interrupciones en el normal
abastecimiento del mercado por la existencia de inestabilidades politicas o
conflictos armados en regiones productoras, regiones de transito, o los atentados
a medios de transporte como oleoductos o bugues tanques resultan en una
tendencia alcista en los precios del petréleo y un perjuicio a la economia mundial.

Estos fendmenos propenden a la volatilidad en el precio de los hidrocarburos,
hecho sumamente negativo tanto para los productores como para los

8 Cuando se habla de seguridad energética se hara referencia a todas las fuentes de energia, sean
renovables 0 no renovables.

° Clingendael International Energy Program (CIEP). Study on Energy Supply Security and
Geopolitics. Final Report. La Haya: Repro van de Kamp BV, 2004, pagina 36.

9K ohl, Wilfred H. “The new context of Energy Security post 2003”. Power Politics, Energy
Security, Human Rights and Transatlantic Relations. Ed. Esther Brimmer. Washington DC:
Center for Transatlantic Relation, The Paul H. Nitze School of Advanced International Studies,
The Johns Hopkins University, 2008, pagina 3.
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consumidores, ya que genera incertidumbre en la economia, lo que puede
suscitar situaciones de alta inflacion, desempleo y recesion. Adicionalmente, un
contexto de precios de hidrocarburos altos incrementan el poder de muchos
gobiernos autocraticos en paises petroleros y esto dificultaria el desarrollo de
reformas democraticas.

De acuerdo con Kohl, los gobiernos de los paises desarrollados deberan
ajustarse a una nueva realidad donde predominaran los precios altos, con una
demanda creciente de los paises emergentes, principalmente China e India, con
inestabilidad politica en algunos de los principales oferentes de hidrocarburos
como Venezuela, Irén, Irak y Nigeria y, ademas, con inherentes amenazas a la
infraestructura energética como ataques de grupos terroristas o incluso
desastres naturales, como los huracanes de 2004 y 2005 en el Golfo de
México.!?

Otros autores afirman que una nueva vision de seguridad energética debe
interactuar con acontecimientos que representan un grave problema para la
humanidad como el cambio climatico o la existencia de amenazas terroristas. Es
el caso de James Woolsey, Director de la Agencia Central de Inteligencia (CIA)
durante el gobierno de Bill Clinton y delegado estadounidense en las
negociaciones Strategic Armas Reductions Talks (START). De acuerdo con su
analisis, el patron actual del consumo energético esta contribuyendo a la
destruccion del planeta; adicionalmente, otra amenaza grave esta latente: “el
terrorismo islamico de gran escala puede actuar contra la infraestructura
energética e incluso utilizar armas de destruccion masiva para destruir
instalaciones energéticas y crear un colapso en la economia mundial™?.

Woolsey destaca que una forma adecuada de reducir las amenazas descriptas
y mejorar la seguridad del abastecimiento energético es realizando un consumo
racional de la energia, es decir, disminuyendo el consumo lo maximo posible sin
afectar el crecimiento economico. Adicionalmente, otra forma valida es el
fomento de la innovacion tecnoldgica y la introduccion masiva de las energias
renovables para reemplazar a los hidrocarburos. Un pais como Estados Unidos

1 Kohl, Wilfred H. “The new context of Energy Security post 2003”. Power Politics, Energy
Security, Human Rights and Transatlantic Relations. Ed. Esther Brimmer. Washington DC:
Center for Transatlantic Relations, The Paul H. Nitze School of Advanced International Studies,
The Johns Hopkins University, 2008, pag 5.

12 Woolsey, James. “Energy Security and International Affairs”. Power Politics, Energy Security,
Human Rights and Transatlantic Relations. Ed. Esther Brimmer. Washington DC: Center for
Transatlantic Relation, The Paul H. Nitze School of Advanced International Studies, The Johns
Hopkins University, 2008, pag 96.
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deberia hacer el mayor esfuerzo en la introduccién de combustibles alternativos
en el sector transporte.!?

Por su parte, Jan Horst Keppler intentdé construir una teoria de la seguridad
energética basada en principios generales. Su definicién se basa en conceptos
como la flexibilidad, la diversificacion, la capacidad de respuesta a
incertidumbres y la reduccién de impactos. Construyé un sistema similar al
presentado por Cherp y Jewell, donde la dimension geopolitica, técnica y
econoémica deben encararse conjuntamente.'* El foco del autor esta en la Unién
Europea y su abastecimiento de electricidad y el rol de la energia nuclear.

Elementos de la Seguridad Energética

De acuerdo con Jonathan Elkind, Subsecretario de Politica Energética
Internacional del Departamento de Estados Unidos, para contar con una
definicion completa de seguridad energética se deben destacar cuatro aspectos
esenciales®:

1. Disponibilidad: para hablar de un seguro suministro de hidrocarburos es
importante determinar su disponibilidad, teniendo en cuenta que en los
proximos afios la provision de hidrocarburos provendra de lugares
inhéspitos o de dificil acceso como las aguas profundas, o la fractura del
subsuelo para la obtencidbn de hidrocarburos no convencionales.
Adicionalmente, se deben determinar los paises donde se buscara el
suministro, ya que muchos de los futuros oferentes pueden ser paises
politicamente inestables o con dificultades en su gobernabilidad.

2. Fiabilidad: este es otro elemento a considerar; para que el suministro sea
fiable se deben diversificar las fuentes de obtencion del recurso no solo
desde el punto de vista geogréafico sino también tecnolégico. Una
estrategia fiable es incrementar los paises productores y diversificar las
fuentes de energia que formaran parte del suministro. Adicionalmente, las
politicas de reduccion de la demanda deben ser permanentes, asi como
la creacidn de stocks para hacer frente a situaciones de emergencia.

13 En Estados Unidos, en 2007, el 96% de los vehiculos utilizaban derivados del petréleo como
combustible y representaban el 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero. Power
politics, energy security, human rights and transatlantic relations, Center for Transatlantic
Relations, The Paul H. Nitze School of Advanced International Studies. Washington DC: The
Johns Hopkins University, 2008, pag 104.

14 Keppler, Jan Horst. International relations and security of energy supply: risks to continuity
and geopolitical risks. Bruselas: Directorado General de Politica Exterior de la Unidn Europea,
2007.

> Elkind, Jonathan y Pascual, Carlos. Energy Security. Washington DC: The Brookings
Institution, 2011, paginas 121 a 130.
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3. Precios razonables: para un suministro seguro los precios deben evitar
situaciones de volatilidad que perjudican tanto al productor como al
consumidor. Ante situaciones de volatilidad el pais productor se perjudica
porque el dinero percibido por sus ventas de hidrocarburos puede verse
sensiblemente reducido si los precios caen, afectando asi la ejecuciéon de
Su presupuesto para obras de caracter publico o para inversiones. En el
caso del pais consumidor, un aumento sensible en los precios del
combustible que debe comprar en el mercado internacional puede afectar
sus finanzas publicas y restarle recursos para la ejecucion de su
presupuesto. Por precios razonables se entiende también la eliminacion
gradual de los subsidios a los combustibles fésiles que estimulan el
consumo de los mismos. Este es un tema prioritario para el Grupo de
Energia del G-20; de todas maneras, todavia muchos paises aplican
subisidios a los combustibles fosiles como una forma de incrementar el
desarrollo en zonas o regiones atrasadas o para fomentar la
competitividad en industrias incipientes.

4. Sustentabilidad: este elemento se ha incorporado recientemente en el
analisis de los elementos que constituyen a la seguridad energética.
Abarca la consideracion ambiental; cualquier politica de seguridad del
abastecimiento energético deberia hacer el maximo esfuerzo para evitar
tecnologias de exploracion y explotacion que sean sensiblemente
perjudiciales para el ambiente. Asimismo, se deberia minimizar la
construccion de infraestructura obsoleta o que pueda ser inutil en el largo
plazo para interconexiones energeticas.

En su analisis, Elkind destaca que en toda politica de seguridad del suministro

estan presentes, de una forma u otra, los cuatro elementos mencionados, sélo
gue algunos paises enfatizan ciertos elementos sobre otros.
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3.3. LA NUEVA GEOPOLITICA DE LA SEGURIDAD ENERGETICA

Una vez que cesaron las repercusiones del shock generado por las crisis
energéticas de 1973 y de 1979-1980, el tema de la seguridad energética
desaparecié de la agenda politica por casi dos décadas. La tarea de asegurar el
abastecimiento energético se dejé en manos de consorcios privados que, con
absoluta confiabilidad, ponian a disposicion cantidades suficientes de energia
alli donde era necesaria. No habia desabastecimiento, no se esperaban
interrupciones en los servicios y los precios eran bajos.

Pero hacia el afo 2000 el precio se triplico desde su piso “histérico” de 9,5
délares el barril en 1998.1% En 2002 volvié a subir y en julio de 2006 el precio del
barril alcanz6 el valor nominal més alto conocido hasta ese momento: 78,4
dolares por barril. Fue entonces cuando comenzg la certeza de que asegurar el
abastecimiento energético se convertiria en uno de los desafios cruciales de la
politica del nuevo siglo.

En sus esfuerzos por alcanzar la seguridad energética, “los paises apuestan, por
lo general, a desarrollar politicas nacionalistas, que, en muchos casos, se
implementan en detrimento de otros paises o0 en abierta competencia con ellos,
ya que no existen enfoques de cooperacion multilateral eficaces para asegurar
el abastecimiento energético. Esto se suma a un creciente rechazo, sobre todo
en las naciones en desarrollo, a que el sistema energético internacional se guie
segun los principios de la economia de mercado™’.

El nuevo unilateralismo y el intervencionismo creciente por parte de los Estados
desataron una carrera por obtener posibilidades de acceso a las reservas de
hidrocarburos, que seran todavia la fuente energética principal durante los
proximos 30 afios 0 mas. De acuerdo con el autor aleman Muller-Kraenner, en
ese escenario ‘los temores en cuanto a la amenaza de una Guerra Fria por la
energia y el peligro de guerras calientes por los recursos estan a la orden del
dia™s,

Es evidente que muchos paises apuestan a “ejercer influencia” econémica,
politica, diplomatica e incluso militar directa sobre las regiones ricas en recursos.

16 US Energy Administration, DOE. “Cushing OK WTI Spot Price FOB”. Extraido el 15 de abril
de 2013 desde http://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=pet&s=rwtc&f=m

" Dirmoser, Ditmar. Seguridad Energética: las nuevas escaseces, el resurgimiento del
nacionalismo de recursos y las perspectivas de los enfoques multilaterales. Berlin: Fundacion
Friedrich Ebert Stiftung, 2007, pagina 4.

8 Muller-Kraenner, Sascha. Seguridad Energética: la nueva medicion del mundo. Londres y
Sterling: Earthscan, 2007, pagina 37 y siguientes.
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Aguellos que controlen la distribucion y el acceso a los recursos energéticos, en
buena medida, conservarén la capacidad de administrar los asuntos del sistema
internacional. Estos planes geopoliticos y calculos geoestratégicos representan
un regreso de los enfoques neorrealistas que apuntan a ampliar la influenciay a
construir posiciones de poder.

Se entiende por “neorrealista”la teoria de las relaciones internacionales segun la
cual los estados estan en la busqueda constante del mantenimiento de su poder
relativo en el sistema internacional. Cualquier ganancia de poder representa el
debilitamiento relativo de otro estado. Kenneth Waltz es el principal exponente
de esta teoria, que aplica solamente a grandes poderes. Segun esta concepcion,
la cooperacion so6lo debe buscarse si por medio de ella pueden obtenerse
ventajas.

Estructuras y tendencias en el sistema energético internacional

La mayoria de los paises del mundo no pueden cubrir sus necesidades
energeéticas con recursos propios, y dependen de un grupo reducido de paises
exportadores que disponen de una sobreabundancia de materias primas
energéticas. Esta distribucion desigual es muy marcada en el caso del petroleo,
y un poco menos en el caso del gas natural.

Las principales regiones productoras son el Medio Oriente, Rusia y los paises de
Asia Central*® que rodean el Mar Caspio. La mayoria de los paises en estas
regiones son altamente inestables desde el punto de vista politico, étnico y
religioso; algunos han pasado por la denominada “Primavera Arabe” y su
situacion social y econOmica es delicada. Este grupo de paises tendra una
importancia cada vez mayor debido al previsible agotamiento de las reservas de
hidrocarburos en los paises europeos de la OECD.?°

El sistema energético internacional funciona como mediador entre una oferta
concentrada en pocos paises y la amplia demanda; adicionalmente, administra
el transporte de los recursos desde su lugar de produccion, que a menudo se
encuentran en sitios inhdspitos y de dificil acceso, a los centros de consumo.

Las interdependencias dentro del sistema energético internacional van en
aumento, lo cual se desprende, entre otras cosas, del hecho de que el comercio

19 Kazajstan, Uzbekistan, Turkmenistan, Tayikistan, Kirguizistan y Azerbaiyan.

% En Estados Unidos y Canada, las explotaciones de hidrocarburos no convencionales han
contribuido al aumento de la produccién de hidrocarburos, pero en el resto de los paises OECD
la produccién de hidrocarburos se ameseta.
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de bienes energéticos crece a un ritmo mayor que el consumo de energia.?! Asi,
los precios de los bienes energéticos, basicamente el petrdleo, son considerados
clave para la economia mundial.

Las transacciones financieras relacionadas con el sector energético constituyen,
por su magnitud, un factor de peso en el sistema monetario y financiero
internacional. En las bolsas se comercia una cantidad mucho mayor de petréleo
crudo que la realmente existente (wet barrels) en forma de operaciones a
término, opciones y otros derivados. Estas transacciones son realizadas
mayormente por bancos de inversién, fondos de riesgo, y otros operadores que
tienen poco que ver con la industria petrolera.

Los recursos energéticos mas importantes como el petréleo, el gas natural y el
carbon se comercian libremente en el ambito internacional, a pesar de que no
existe ningun acuerdo internacional. Que exista libertad de comercio no implica
gue estos mercados sean perfectos. Por el contrario, estos mercados suelen
estar afectados por severas distorsiones ocasionadas por carteles, oligopolios y
subsidios. Algo que incide fuertemente para que esto suceda es que en los
mercados de combustible, la asignacion efectiva de los recursos se ve dificultada
por los limites a la inversion y al flujo de tecnologia. Tanto en paises productores
como consumidores existen empresas estatales monopdlicas que reciben
subsidios y aprovechan su posicion dominante para limitar a la competencia.

Sin embargo, a pesar de todas las asimetrias, las distorsiones del mercado y las
tendencias al alza de los precios, el sistema energético internacional continGia
funcionando, y continud funcionando incluso en los afos recientes en que se
alcanzaron los mas altos precios registrados hasta ahora. Si bien no estamos en
presencia de una crisis energética global, ya que el equilibrio entre la oferta 'y la
demanda no se ha visto afectado de manera permanente; si se puede percibir la
existencia de cierta volatilidad en los precios de los hidrocarburos, aunque
tampoco es persistente.??

Los grandes ceses de produccién que hubo en los ultimos afios fueron en
Venezuela en el afio 2002, por huelgas de trabajadores petroleros; en Irak, luego
de la invasion estadounidense; en Nigeria, por la inestabilidad politica del pais y
en Estados Unidos, por los dafios ocasionados por el huracan Katrina. Aun en
estas circunstancias, no hubo grandes desabastecimientos a nivel mundial por
efecto de los stocks de reservas y la flexibilidad de los sistemas energéticos. De

2L European Commission, Directorate-General for Energy. Energy in Europe. Economic
foundations for Energy Policy. Luxemburgo: OECD-IEA, 1999, pagina 38. Agencia Internacional
de la Energia. World Energy Outlook 2002. Paris: OECD-IEA, 2002, pagina 70.

22 Concepto de equilibrio. Hahn, Frank. “The Notion of equilibrium in economics”. Presentacion
en la Conferencia Inaugural de la Universidad de Cambridge, Cambridge, 1973.
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no ser por eso, muchos paises que dependen de importaciones estarian en
condiciones de afrontar situaciones de desabastecimiento e interrupciones
temporarias del servicio.

Sin embargo, desde la década de los 90 se han venido produciendo ciertos
desarrollos en la economia internacional de la energia que aumentan el riesgo
de una crisis energética a largo plazo. Entre éstos podemos destacar los
siguientes, y nos referimos luego a cada uno por separado.

a) tension en los mercados, por la ampliacion insuficiente de la oferta
cuando los precios fueron bajos;

b) el aumento de la demanda por parte de los paises emergentes;

c) el aumento de la dependencia de los combustibles fésiles y;

d) el desplazamiento en la geografia de la oferta y su concentracion en
zonas de alta inestabilidad.

a) Tension en los mercados

Tal como hemos referido, durante las décadas de los 80 y de los 90 se
experimento una fase de precios bajos de la energia. En esta etapa se invirtio
muy poco en la ampliacion de la capacidad instalada en refinerias, mientras que
la demanda por combustibles crecié ininterrumpidamente. Existia la certeza de
gue habia energia de sobra y de que las grandes compaiiias internacionales
podias suplir la creciente demanda. Al fin y al cabo, esas compafiias ampliaron
la oferta de petréleo en regiones fuera de la OPEP (Mar del Norte, Golfo de
México y Alaska, entre otras) y pudieron acceder en la década de los 90 a las
reservas de Rusia y Asia Central, anteriormente vedadas para Occidente por la
existencia de la URSS. Los cambios geopoliticos occurridos luego de la caida
del muro de Berlin y de la Guerra del Golfo Pérsico abrieron al mundo los campos
petroleros de Rusia y los paises de la cuenca del Mar Caspio. Fue como si el
final del siglo XX se reconectara con el principio, cuando éstos paises eran los
principales productores; asi, "el petrdleo es realmente un negocio global por
primera vez desde el levantamiento de las barricadas de la Revolucion
Bolchevique"?.

La disposicién de nuevas regiones productoras y la relativa estabilidad en el
Medio Oriente trajo como consecuencia un época de precios bajos. Este
fendmeno forzd a los accionistas de las compafias multinacionales a buscar
mayores ganancias a corto plazo y demorar las inversiones de mediano y largo

2 Yergin, Daniel. The Quest, energy, security, and the remaking of the modern world. New
York: The Penguin Press, 2011, p4gina 18.
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plazo para ampliar la capacidad. Asi, estas compafiias se ocuparon de la
explotacién barata de petréleo olviddndose de los estimulos para desarrollar
campos pequefios o alejados donde las condiciones de recuperacion de la
inversion eran a largo plazo y los costos de explotacién eran mayores. Por ello,
se dejaron de explorar nuevos yacimientos y se freno la construccion de nuevas
refinerias.?*

A pesar de sus esfuerzos por obtener ganancias, muchas compafiias fueron
absorbidas por las mayores. Texaco y Gulf fueron compradas por Chevron;
Amoco y Arco por BP; EIf por Total; Mobil por Exxon. La orientacion hacia las
ganancias de corto plazo y la obtencién de dividendos para sus accionistas
motivaron que la capacidad ociosa de petréleo internacional cayera a los niveles
mas bajos. Por eso, acontecimientos como huracanes, averias, atentados,
disturbios, guerras civiles y tensiones en paises pudieron llegar a generar
interrupciones en el suministro y tensiones en el mercado, como sucedio en 2005
en Estados Unidos con el huracan Katrina.

b) Aumento de la demanda en los paises emergentes

El desarrollo de paises emergentes como China e India contribuyeron al
estrechamiento del mercado descripto anteriormente. Provocaron que la
demanda mundial de energia, sobre todo de hidrocaburos, aumentara mucho
mas de lo que la mayoria de los actores del sector esperaba.

China, el mayor productor de petroleo de Asia, cubre dos tercios de sus
necesidades energéticas con carbon. Sin embargo, el crecimiento acelerado de
su economia derivo en una creciente necesidad de petréleo. En 1993, China tuvo
gue importar petroleo por primera vez en su historia, transformandose
rapidamente en el segundo consumidor mundial de petréleo y en el primer
consumidor de energia.

¢) Aumento de la dependencia de hidrocarburos

De acuerdo con el escenario de referencia de la AlE, para el afio 2035 existen
muchas probabilidades de que el consumo de energia aumente en un 50%. Este
incremento provocard, a su vez, una mayor dependencia de los recursos
energéticos fosiles, un aumento de la dependencia de las importaciones v,
consecuentemente, del abastecimiento de un grupo de paises.?®

2% Dirmoser, Ditmar. Seguridad Energética: las nuevas escaseces, el resurgimiento del
nacionalismo de recursos y las perspectivas de los enfoques multilaterales. Berlin: Fundacion
Friedrich Ebert Stiftung, 2007, pagina 9.

% Agencia Internacional de la Energia. “Resumen Ejecutivo”. World Energy Outlook 2011. Paris:
OECD-IEA, 2011.
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De la demanda global de energia primaria, un tercio esta constituida por petroleo,
un cuarto por carbon mineral y un quinto por gas natural. A esto se le suma un
13% aproximadamente de energias renovables, incluidas la biomasay la energia
hidroeléctrica, ademas de un 6% de energia nuclear.?® Es decir que, en la
actualidad, el consumo de combustibles fésiles esta cerca del 81% y se espera
gue permanezca en un porcentaje similar en 2035, a pesar de que el petréleo
participara un poco menos.

El carbdn es el hidrocarburo cuyas reservas estan mas distribuidas en el mundo,
y se espera un fuerte aumento de su consumo, sobre todo en China e India, pero
también en Rusia. Incluso en Estados Unidos el gobierno instalado en 2017 se
ha pronunciado por reactivar la mineria del carb6n. Sin embargo, en Estados
Unidos el mayor dinamismo se registra en la industria de los hidrocarburos no
convencionales.

En este escenario, a menos que se logre desarrollar tecnologias adecuadas para
la explotacion del carbon de forma menos nociva y a precios razonables, sera
muy dificil cumplir los objetivos de proteccion al clima, como por ejemplo el
Escenario 450 de la AIE?".

El gas natural tendra importancia creciente. En Estados Unidos, y en otros
paises, se estan convirtiendo las centrales de carbon o de combustible liquido a
gas natural, debido a que su combustion libera menos gases de efecto
invernadero a la atmdésfera. Aun asi, desde el punto de vista ambiental seria
deseable que el crecimiento del gas natural en el mix energético constituyera
una suerte de transicion hacia un mundo "poshidrocarburos”.

Tradicionalmente, el transporte de gas natural se hace por gasoductos, lo que
obliga a contratos de compra-venta de largo plazo para pagar las inversiones en
ductos y, ademas, genera una mayor interdependencia economica entre
comprador y vendedor, lo que da mayor vulnerabilidad en casos de crisis
politicas. Sin embargo la difusibn econdémica de la tecnologia de licuefaccién-
regasificacion ha convertido al gas natural en un bien transable, como los
restantes hidrocarburos, relativizando la importancia de las instalaciones fijas.

Las energias renovables, la hidroeléctrica y la nuclear todavia representaran
aproximadamente un 18% de la demanda hacia 2035. Por ello, aun cuando se
lograra reducir drasticamente la utilizacion de recursos energéticos fésiles y

% Agencia Internacional de la Energia. Key World Energy Statistics 2012. Paris: OECD-IEA,
2012.

2" Escenario congruente con la meta de que la temperatura no exceda los 2 ° C del nivel actual al
afio 2050. Se limita la concentracion de Gases de Efecto Invernadero en la atmosfera a cerca de
450 partes por millon de CO%
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aumentar de forma considerable la proporcion de energias alternativas, por
razones de proteccién al clima o de seguridad energética, dicha seguridad
seguira dependiendo sustancialmente del abastecimiento de combustibles
fosiles.?®

d) Desplazamiento de la geografia de la produccion

Tanto en petr6leo como en gas natural, fuera de los paises que pertenecen a la
OPEP, los de Asia Central - Mar Caspio y Rusia, y sin contar con los recursos
no convencionales, el resto de las regiones del mundo se encuentra en una
meseta en su produccion o bien la produccién ha comenzado a declinar. El 60%
de las reservas de petréleo convencionales econémicamente explotables se
encuentra en cinco paises: Arabia Saudita, Iran, Irak, Kuwait y Emiratos Arabes
Unidos?®. En Europa, el Unico pais que podria definirse como una potencia
energética es Noruega. En América del Norte, Canada y Estados Unidos
recuperan terreno gracias a su explotacion de petréleo y gas no convencional.
En el caso del gas, las principales reservas se encuentran en Rusia, Iran y los
paises de Asia Central.

El desplazamiento de la produccién desde estas regiones conflictivas e
inestables a sus centros de consumo tiene sus dificultades. El petréleo puede
transportarse via maritima pero debe atravesar estrechos como el de Ormuz (en
el Golfo Pérsico) donde el régimen de Iran ha amenzado con su clausura a la
navegacion innumerables veces o el estrecho de Malacca (entre Indonesia y
Malasia) donde es frecuente encontrar actividades maritimas delictivas. En el
caso del gas, como dijimos anteriormente, todavia la mayoria de su transporte
se realiza por gasoductos, lo que genera una fuerte interdependencia entre
proveedor y consumidor que puede verse afectada ante cambios politicos.
Adicionalmente, entre el productor y su consumidor aparecen muchas veces
terceros paises, que los llamaremos "paises en transito", que pueden ser la
fuente de conflictos en caso de interrupciones o demoras en el suministro.

Salir de la dependencia

El antidoto a la dependencia tanto de hidrocarburos como de pocos productores
es la diversificacion, pero las opciones son limitadas. En el caso de la Unién
Europea y sus importaciones de gas natural, depender menos del gas ruso
significa incrementar los aportes de Argelia, Egipto, Irdn o paises como

%8 Agencia Internacional de la Energia. “Summary and Conclusions”. World Energy Outlook
2006. Paris: OECD-IEA, 2006, pagina 38.

29 British Petroleum. Statistical Review of World Energy 2012. Extraido el 5 de junio de 2012
desde www.bp.com
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Turkmenistan y Kazajstan. En el caso de estos ultimos paises, la infraestructura
de transporte de gas debe pasar por Rusia para llegar a los centros de consumo,
con lo que se trata de una opcion tedrica. La Unién Europea ha sancionado
recientemente a Iran por su programa nuclear y no se abastece de su gas y
Argelia y Egipto son paises con situaciones politico-sociales delicadas y sujetos
a incertidumbres.

Una alternativa podria ser incrementar la oferta de los productores de GNL. Pero
asumiendo también que los principales productores son Qatar, Malasia e
Indonesia, paises alejados de los grandes centros de consumo.

Una posible salida a la dependencia puede ser el desarrollo de los hidrocarburos
no convencionales. De acuerdo con un estudio del Departamento de Energia de
los Estados Unidos (DOE) de abril de 2011, actualizado en junio de 2013, existen
al menos 41 regiones fuera de Estados Unidos con recursos potenciales de gas
no convencional y petréleo no convencional como para abastecer la demanda
futura. Lo importante del estudio es que estos recursos no seguirian el patréon de
localizacion geografica de los hidrocarburos convencionales y estarian
esparcidos por todas las regiones del planeta, lo que facilitaria su acceso.*

La AIE -en coincidencia con el DOE- incluy6, en su World Energy Outlook 2011,
un Anexo donde se hacia referencia a un ingreso a una "era dorada del gas
natural” ya que las reservas de esta fuente, sobre todo en forma no convencional,
se encuentran esparcidas por todo el mundo y son mas grandes que las reservas
convencionales de gas natural.3!

% US Energy Information Administration, DOE. World Shale Gas Resources, an initial
assessment of 14 regions outside the United States. Washington DC: US Energy Information
Administration, DOE, abril 2011. US Energy Information Administration, DOE . Technically
recoverable shale gas and shale oil resources: an assessment of 137shale formations in 41
countries outside the United States. Washington DC: US Energy Information Administration
DOE, junio 2013.

31 Agencia Internacional de la Energia. World Energy Outlook 2011, special report: are we
entering a golden age of gas? Paris: OECD-IEA, 2011, péginas 7 a 11.
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Cuencas de shale gas en el mundo
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Fuente: Technically recoverable shale gas and shale oil resources: an
assessment of 137 shale formations in 41 countries outside the United States.
Energy Information Administration - DOE, junio 2013.

Las relaciones de poder entre los actores

Durante varias décadas, las compafias energéticas occidentales dominaron el
mercado y una politica energética-econdmica de corte neoliberal se impuso en
el sistema energético internacional. La aparicidn de escaseces y un crecimiento
impactante de la demanda, de actores tradicionales y de nuevos actores (los
paises emergentes), cambiaron la estructura del mercado. Hoy, “la competencia
por la energia es un juego de suma cero en el que hay que tratar de estar del
lado de los ganadores; crece la tentacidon de fragmentar los mercados
internacionales y de transformar las relaciones exclusivas con proveedores
desplazando a competidores. De esta manera, la geopolitica y la economia de
mercado se transforman cada vez mas en una antitesis™?.

En la década de los 60, siete grandes compafiias multinacionales, con cotizacién
en mercados de capitales, controlaban el 85% de las reservas de petréleo y de
gas mundiales. Con las nacionalizaciones de las décadas de los 60 y de los 70,
muchos paises productores de petroleo intentaron recuperar el control de sus
materias primas. Sin embargo, con la mencionada fase de precios bajos de los

% Dirmoser, Ditmar. Seguridad Energética: las nuevas escaseces, el resurgimiento del
nacionalismo de recursos y las perspectivas de los enfoques multilaterales. Berlin: Fundacion
Friedrich Ebert Stiftung, Berlin, 2007, pagina 16.
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80 y de los 90, algunos paises perdieron el interés en compafiias de energia y el
mercado volvid a irrumpir aunque ninguna compafia privada lo hizo en forma
considerable.

Las compafiias privadas internacionales representan menos de la mitad de la
produccién mundial de petréleo y tienen acceso a algo mas del 20% de las
reservas. La mayor parte de las reservas de petrdleo comprobadas esta en
manos de companias estatales que, en Ultima instancia, son mayormente
controladas por los gobiernos.

Asi, el abastecimiento de energia de los paises importadores y los futuros
desarrollos e inversiones en los mercados energéticos internacionales dependen
esencialmente de empresas energéticas nacionales cuyos principales duefios
son los gobiernos de los paises productores.

Principales petroleras segun propiedad (estatal, mixta o privada)

, Producciéon .
Empresa Pais (MM bbl/d) Propiedad
SAUDI ARAMCO Arabia Saudita 9,0 Estatal
NIOC Irdan 4,1 Estatal
PEMEX Meéxico 3,3 Estatal
PDVSA Venezuela 3,1 Estatal
KUWAIT OIL COMPANY |Kuwait 2,7 Estatal
EXXON MOBIL Estados Unidos 2,7 Privada
PETROCHINA China 2,3 Estatal
LUKOIL Rusia 2,2 Mixta
BRITISH PETROLEUM [Reino Unido 2,2 Privada
INOC Irak 2,0 Estatal
NNPC Nigeria s/d Estatal
LIBYA NOC Libia s/d Estatal
QATAR PETROLEUM Qatar s/d Estatal

Fuente: Revista Petrdleo y Gas Natural, 2010.

ExxonMobil continla siendo la compafiia petrolera privada mas grande del
mundo, pero cada vez mas aparecen en el ranking empresas como Saudi
Aramco, Gazprom, Petrochina, Sinopec, Rosneft, Petrobras, Lukoil, PDVSA y
Pemex que estan entre las quince (15) compafiias mas importantes del mundo.
Si se considera Unicamente la produccién, las primeras cinco compafias
productoras de petréleo son estatales, como puede verse en el cuadro
precedente.
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El grado de politizacion y control por parte del gobierno no siempre es igual.
Empresas como la noruega Statoil, la brasilefia Petrobras, la malaya Petronas y
la saudita Saudi Aramco son consideradas compaiiias eficientes y competitivas
gue siguen una loégica empresarial aunque su management sea estatal.

Las empresas estatales suelen tener, ademas, ciertos deberes especificos
relacionados con objetivos geopoliticos que persiguen sus gobiernos. En el caso
de Venezuela, PDVSA es la empresa creadora de la iniciativa denominada
Petrocaribe, cuyo objetivo es abastecer a los paises del Caribe de derivados de
petréleo, a precios bajos, para sus necesidades energéticas. De esta manera, el
gobierno venezolano se asegura un fuerte respaldo politico en esos paises. A
los gigantes rusos en gas natural, Gazprom, y en petroleo, Rosneft, se los
considera estratégicos en la tarea de extender la influencia rusa en Europa y
Asia para posicionar a Rusia como una superpotencia energética. También las
compaifiias energeéticas nacionales chinas tienen una funcion que tiene que ver
con la politica exterior: sirven para incrementar fuentes de abastecimiento
energético para China.

Un tema donde se debe poner especial énfasis es el de las inversiones. De
acuerdo con la AIE, en diversos paises productores importantes, con empresas
nacionales manejadas por el gobierno, muchas veces las inversiones no
alcanzan para cumplir los compromisos de suministro de mediano plazo, por lo
gue estos paises tendran dificultades para fortalecer la seguridad del suministro
en los proximos anos.33

De todas maneras, la tendencia a las nacionalizaciones, propia de los 60 y los
70 parece haber reaparecido. En 2006, Emiratos Arabes Unidos estatizd su
industria petrolera. Argelia le asegur6 a su compafia estatal Sonatrach
participaciones mayoritarias en las asociaciones estratégicas con firmas
extranjeras. En Rusia, las compafias extranjeras deben seguir las reglas que les
impone el gobierno de Putin, esto es, basicamente, dar participaciéon a las
empresas energéticas rusas en las nuevas actividades de exploracion y
explotacion. Asi, el gobierno ruso intenta empujar a las compafias Shell, Mitsui
y Mitsubischi a aceptar una participacién minoritaria en ese consorcio que invirtio
mas de 20 mil millones de dolares en unos de las yacimientos de gas mas
grandes del mundo en la isla de Sajalin, en las costas rusas del Océano Pacifico.
Estas reservas son criticas para la politica energética rusa hacia las economias
de China, Japén y Corea del Sur.

3 Agencia Internacional de la Energia. World Energy Outlook 2005, Paris: OECD-IEA, 2005,
pagina 95. Agencia Internacional de la Energia. World Energy Outlook 2006, Paris: OECD-IEA,
2006, pagina 72.
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En América del Sur, Ecuador expropié las instalaciones de la petrolera
estadounidense Oxy; Bolivia nacionalizé la totalidad de sus sector energético e
incluso, enviod a sus Fuerzas Armadas a que ocuparan campos de petréleo y gas;
en Venezuela, en 2006, 32 campos petroleros de empresas extranjeras pasaron
a constituir un joint venture con PDVSA y, en 2012, Argentina expropio el 51%
de las acciones de la empresa YPF que estaban en manos de la espafola
Repsol.

En definitiva, los tiempos de las grandes empresas internacionales parecen
haber llegado a su fin. Las que operan el mercado internacional tratan de
explotar el petréleo y gas convencional mas barato para subsisitir, que es el que
se encuentra en los campos conocidos, posponiendo asi las exploraciones de
nuevos yacimientos. En el mediano plazo, seran las primeras en finalizar la
produccion de hidrocarburos por agotamiento dejando que las empresas
nacionales de energia fortalezcan su posicion en el mercado porque son las que
deberian invertir en los campos de dificil acceso o donde se encuentran
hidrocarburos no convencionales. Lo que parece quedar claro es que, hoy en
dia, las compafias internacionales de energia no imponen las reglas de juego
sino que deben someterse a ellas.

Ordenamiento del mercado

Luego de la creacion de la OPEP en 1960, los paises productores intentaron,
durante mas de una década, negociar mejores condiciones de suministro con los
paises importadores. Los intentos fueron infructuosos y el cartel resolvio fijar
precios, impuestos y royalties de forma autonoma. Las nacionalizaciones de las
compaiiias energéticas extranjeras se desarrollaron con celeridad y para 1974
la participacion nacional en la produccion de petréleo ya era del 60%.
Adicionalmente, paises como Qatar, Irak, Iran, Argelia e Indonesia,
nacionalizaron sus refinerias.3

Pero las correcciones de los paises de la OPEP no duraron demasiado: el
embargo de 1973 y la guerra entre Irak e Iran (1980/1988) dificultaron la
produccion y los paises importadores profundizaron su relacion con productores
fuera de la OPEP y fomentaron la produccién en el Mar del Norte, en Alaska y
en el Golfo de México. Adicionalmente, diversificaron las fuentes, tomo impulso
la energia atbmica y se fomentaron las sustituciones de importaciones mediante
mejoras en la eficiencia energética y el fomento de las energias renovables.

3 Bolz, Reinhardt; Hinz, Manfred: Paech, Norman: Wohlmuth Karl. Kooperation oder
Konfrontation? Bonn: Progress Dritte Welt, 1975, paginas 14 y siguientes.
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Para 1985, el petrdleo y el gas eran considerados productos abundantes y
baratos y su relevancia, desde el punto de vista de asegurarse su suministro, era
escasa. Esto le permitié a los paises de la OCDE desarrollar una estructura de
gobernanza del sistema energético internacional afin a sus intereses. La premisa
fue que entre la demanda y la oferta energética debia contruirse un equilibrio
duradero con el apoyo de un arsenal legislativo que asegure la apertura a las
inversiones extranjeras a los paises productores en vias de desarrollo.

Este paquete fue llevado a cabo durante la década de los 90 por Estados Unidos
y Sus socios europeos e incluia también la privatizacién de los sectores de
petréleo y gas natural, ademas del fortalecimiento de las empresas energéticas
trasnacionales. Este nuevo catalogo de reglas para el sector energético se fijaria
en el Tratado sobre la Carta de la Energia, negociado en 1991, firmado en 1994
y puesto en vigor en 1998%, asi como también en el Acuerdo Multilateral sobre
Inversiones que se negocio entre 1995 y 1998, que fue finalmente desechado.

El objetivo de esa legislacion era que los paises productores desarmaran las
nacionalizaciones en el sector energético que habian tenido lugar en las décadas
anteriores y que renunciaran a la participacion de las rentas petroleras; a cambio,
enormes cantidades de inversion extranjera directa modernizarian el sector
energético de los paises emergentes.36

Esta visibn de gobernanza energética fracasd. Los principales paises
productores se negaron a avanzar en la liberalizacion de los mercados
energéticos y a aplicar las reglas de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) y sus arbitrajes en el sector energético.

Desde 2001 se advierte con claridad que paises como China, India, Rusia, o
Brasil no aceptan la concepcidon estadounidense de globalizacidn. Estos paises,
sumamente integrados en la economia internacional, imponen sus propias reglas
en el sector energético y abogan por una fuerte intervencion estatal. De aqui
surge una cuestion central: ¢como deberia ser la estructura de gobernanza
energética que fuese aceptable tanto para los paises productores como para los
paises importadores? Dando lugar a los intereses comunes de ambos.

% Energy Charter. “Energy Charter Treaty”. Extraido el 23 de junio de 2013 desde
http://www.encharter.org/index.php?id=608&L =0L c0a0%EF%BF%BD0%EF%BF%BD10%EF
%BF%BD0%EF%BF%BD110%EF%BF%BD0%EF%BF%BD10%EF%BF%BD0%EF%BF%
BD1143a0%EF%BF%BD0%EF%BF%BD10%EF%BF%BD0%EF%BF%BD110%EF%BF%B
DO%EF%BF%BD10%EF%BF%BD0%EF%BF%BD12059t0641.

% Dirmoser, Ditmar. Seguridad Energética: las nuevas escaseces, el resurgimiento del
nacionalismo de recursos y las perspectivas de los enfoques multilaterales. Berlin: Fundacion
Friedrich Ebert Stiftung, 2007, pagina 22.
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Los paises consumidores deberan interesarse en asegurarse su abastecimiento
en forma multilateral y los productores deberan lograr consenso y continuidad ya
gue necesitan el capital que les fluye por la venta de sus recursos energéticos
para mantener la estabilidad politica doméstica. Se deben complementar la
seguridad del abastecimiento, por un lado, y la demanda estable con afluencia
de recursos, por el otro. La condicién necesaria para lograr acercar ambas partes
es la premisa que ambos grupos de paises prefieren la estabilidad y mantener
un grado de conflicto bajo en el sistema energético internacional. Sin embargo,
el ya mencionado "nacionalismo energético" a veces espera obtener mas
resultados de la confrontacion que de la cooperacion.

Esta estructura de gobernanza energética mundial debe contemplar
necesariamente a los paises emergentes, que se caracterizan por ser muy
intensivos en petréleo y, por ende, sujetos a los vaivenes internacionales que
determinan su precio.

Politica exterior energética: ¢competencia o interdependencia?

Un instrumento politico apropiado para alcanzar la seguridad del abastecimiento
energeético seria establecer asociaciones estratégicas con paises de produccion
y transito que permitan salir del tradicional enfoque neorrealista de politica
exterior para pasar a una estructura cooperativista. La construccion basica
consistiria en lograr, a través de una red de asociaciones, una serie de
dependencias reciprocas que tornen al sistema energético internacional lo mas
interdependiente posible.

Los Estados Unidos, la Comision de la Union Europea y Estados como Holanda,
el Reino Unido y Alemania han avanzado mucho en el analisis y el debate de las
dimensiones de la seguridad energética referidas a la politica exterior, la politica
de seguridad y a la geopolitica, habiéndose publicado los resultados en
documentos estratégicos. En el centro de la politica energética exterior se deben
ubicar la aseguracion y la diversificacion de las fuentes de suministro energético,
sobre todo en el caso del petroleo y el gas. La diplomacia del suministro viene
acompafiada por dialogos bilaterales y multilaterales y, como hemos visto, deben
incluir no solo a paises proveedores sino también a paises de transito, y a otros
grandes consumidores incluidos los paises emergentes.

Los paises desarrollados, esencialmente los de la Union Europea, impulsaron
mucho tiempo el Tratado sobre la Carta de la Energia (acuerdo entre 54 paises
europeos, asiaticos y Australia) cuyos aspectos comerciales aplican las reglas
de la OMC. Al momento, el proceso se encuentra bloqueado ya que paises como
Rusia, Noruega, Japon y Turquia no han ratificado el Tratado.
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En América del Sur, la UNASUR trabajo en un Tratado Energético Suramericano
(TES) que seria el principio rector de las vinculaciones energéticas entre los
paises de América del Sur. Aun se esta lejos de pensar en un resultado util.

En la Union Europea, la discusion y la formulacién de politicas y objetivos para
el area energética estan avanzadas. Existen planes muy elaborados para una
politica energética coman y una politica energética exterior comun, entre ellos el
“Libro Verde” de la Comisién. La idea que subyace es que el sistema energético
internacional funciona mejor cuanto mayor es la dependencia reciproca entre los
participantes. Esta vision europea contrasta con la vision estadounidense, cuya
perspectiva es la de reducir la dependencia energética, y en lo posible, eliminarla
completamente.

Los planes comunes de la UE aun no han podido llevarse a cabo. El principal
proveedor, Rusia, mantiene relaciones bilaterales con los paises europeos.
Adicionalmente, la UE ha implementado e institucionalizado una variedad de
didlogos energéticos como el UE-OPEP, con el Consejo de Cooperacion del
Golfo, los Estados mediterraneos del sur, el sudeste de Europa, la region del
baltico, Noruega y los paises del Golfo de Guinea. Estos dialogos representan
un avance hacia un sistema cooperativo de seguridad energética.
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3.4. EL CONCEPTO DE SEGURIDAD ENERGETICA Y LAS ECONOMIAS
EMERGENTES

De acuerdo con Daniel Yergin, en su trabajo The quest: energy, security and the
remaking of the modern world, la primera vez que se habld del concepto de
seguridad del abastecimiento energético fue en las postrimerias de la Primera
Guerra Mundial cuando el Primer Lord del Almirantazgo britanico, Winston
Churchill, tom6 la decision de transformar a los buques de la Royal Navy,
haciéndolos mas veloces y resistentes que sus oponentes alemanes, cambiando
el sistema de propulsion del carbén al petréleo.?” El carbén era producido en
Gales mientras que el petrdleo en Persia; como consecuencia de esta decision,
asegurar el abastecimiento energético de petréleo fue un elemento clave de la
estrategia global de seguridad del Reino Unido. Asi, la diversificacién de las
fuentes y los proveedores de energia se convirtieron en principios guia de las
politicas de seguridad energética que todavia perduran.

Tradicionalmente, este concepto siempre estuvo asociado a los paises
desarrollados, sobre todo luego de que los paises de la OPEP decidieran, en
1973, utilizar los precios de la energia como un arma econdmica, incrementando
unilateralmente el precio y aplicando un embargo a Estados Unidos y los paises
occidentales en el marco de la llamada “guerra del Yom Kippur”.3®

Por mas de cuarenta afos la seguridad energética estuvo presente en la agenda
internacional y todavia lo esta hoy; sin ir mas lejos, la crisis de Libia de 2011 y
sus efectos en el mercado petrolero, obligo a los paises desarrollados a intervenir
en el pais africano, a través de la Organizacion Tratado del Atlantico Norte
(OTAN) para, entre otras cosas, mitigar los efectos nocivos en el mercado
energeético.

Es asi como, en el contexto actual, la seguridad energética y la seguridad del
abastecimiento son tanto o mas importantes como lo fueron en el pasado. Con
un elemento mas. Si en el pasado el concepto se aplicaba a los paises
desarrollados, hoy el crecimiento de algunas economias emergentes con
grandes necesidades energéticas hace que el problema alcance también a este
grupo de paises.

3" Yergin, Daniel. The Quest, energy, security, and the remaking of the modern world. The
Penguin Press: New York, 2011, paginas 264 y 265.

% Blazquez Jorge y Martin-Moreno José. “Emerging economies and the new energy security
agenda”. Extraido el 14 de junio de 2012 desde
http://www.realinstitutoelcano.org/wps/portal/rielcano_eng/Content?WCM GLOBAL_CONTE
XT=/elcano/elcano_in/zonas_in/ari33-2012
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El crecimiento de las economias emergentes

El escenario energético actual ha cambiado. Segun la Agencia Internacional de
la Energia, en su informe anual de 2010, China es el principal consumidor de
energia, superando por primera vez en su historia a Estados Unidos®, y los
paises emergentes son hoy responsables de mas del 60% del consumo mundial
de energia.

El crecimiento demografico de los paises emergentes es también un fenémeno
conocido. Los paises desarrollados tienen hoy 200 millones de habitantes més
gue hace treinta afios, mientras que los habitantes del mundo emergente han
crecido en mas de 2.150 millones. En cuanto al PBI, los paises desarrollados
representaban dos terceras partes a mediados de la década de los 80, mientras
gue hoy sélo representan la mitad.*°

Los paises emergentes han alimentado su crecimiento demografico y econdémico
consumiendo energia, fundamentalmente fosil. El consumo de petroleo crecio
mas de 90%; el del gas natural mas de 200% y el de carbon casi 150%, tomando
en consideracion los ultimos 30 afios. El crecimiento se ve no soélo en términos
absolutos, sino también en términos per capita; l6gicamente, los habitantes de
los paises emergentes aspiran al mismo nivel de vida que los de los paises
desarrollados. Asi, los paises en desarrollo ganan en influencia politica y
econdmica a nivel mundial y también presionan por lograr su propia seguridad
energeética.

% Agencia Internacional de la Energia. “Resumen Ejecutivo”. World Energy Outlook 2010. Paris:
OECD-IEA, 2010, paginas 5 y 6.

0 Blazquez Jorge y Martin-Moreno José. “Emerging economies and the new energy security
agenda”. Extraido el 14 de junio de 2012 desde
http://www.realinstitutoelcano.org/wps/portal/rielcano_eng/Content?WCM_ GLOBAL CONTE
XT=/elcano/elcano_in/zonas_in/ari33-2012
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Consumo de Energia en mill. de Toneladas Equivalentes de Petroleo (Tep) -
2010

OECD No OECD Mundo
Petrdleo
1980 1.965 1.008 2.973
2010 2.114 1.914( 4.028
% crec. 8 90 35
Gas Natural
1980 822 475 1.297
2010 1.398 1.461[ 2.859
% crec. 70 208 120
Carbon
1980 975 832 1.807
2010 1.104 2.452[ 3.556
% crec. 13 195 97
Total fosiles
1980 3.762 2.315 6.077
2010 4.616 5.827 10.443
% crec. 23 152 72

Fuente: Blazquez y Martin Moreno, en base a datos del British Petroleum
Statistical Review 2011.

La oferta: riesgos y tensiones

El mundo es, todavia hoy, fuertemente dependiente del consumo de
hidrocarburos (petréleo y derivados, gas natural y carbén mineral). De acuerdo
con la AIE, en 2010, mas del 81% de la oferta total de energia correspondia a
estas fuentes. En 1973, antes de los shocks petroleros, ese nimero ascendia a
un 87%%*; es decir, en los dltimos cuarenta afos, la oferta de energia se
diversificd pero poco y, en lo ultimos afos, la presion sobre los recursos se
extendié a los paises emergentes, cuando antes soOlo era ejercida por las
economias centrales.

Por ello es de suma importancia el lugar de produccién de la oferta de
hidrocarburos. En el caso de petréleo, el grado de concentracién geografica es
significativo. El 33% de la produccién de 2011 fue en la regién de Medio Oriente,

*1 Agencia Internacional de Energia. Key World Energy Statistics 2012. Paris: OECD — IEA, 2012.

TRABAJO FINAL — VERSION PRELIMINAR



controlada por un grupo reducido de paises.*? Es sumamente relevante este
grado de concentracion desde el punto de vista de la seguridad del suministro
ya que el petréleo se mantiene como la principal fuente de energia primaria. Un
conflicto interno o levantamiento 0 una guerra en esos paises puede afectar
sensiblemente el suministro del mercado mundial.

El grupo de paises de la OPEP mantiene su liderazgo en el mercado petrolero.
En 1973, la organizacion produjo 30 millones de bbl/d (el 51% de la produccion
mundial), mientras que las economias desarrolladas produjeron 15 millones
(25%).%2 En 2011, de acuerdo con los datos de la base de datos JODI**, la OPEP
aporté el 44% de la oferta de petréleo mundial, mientras que los paises de la
OCDE aportaron el 21%. A pesar de que la participacion de la OPEP se redujo,
su capacidad -al menos potencial- para influir en el mercado es tan significativa
como lo fue hace cuarenta afos.

La segunda fuente energética de importancia en términos de demanda es el
carbon mineral, que se esta recuperando fuertemente por la traccion que
producen con su consumo las economias emergentes. Una gran diferencia entre
el petrdleo y el carbon es la diversificacion geografica de los yacimientos de este
ultimo. El carbdén se encuentra en todos los continentes del mundo, lo que
permite ofrecer una ventaja desde el punto de vista de la seguridad del
suministro, aunque con el contrapeso del mayor riesgo ambiental.

De acuerdo con la AIE, China es el mayor consumidor mundial de carbén vy, al
mismo tiempo, el productor lider. La generacion eléctrica de este pais descansa
fuertemente en el consumo de carbdn. Su enorme demanda -1.840 millones de
toneladas equivalentes de petréleo en 2011, casi el 50% del total mundial®® -
obliga al pais a tener que importar para cubrir toda su demanda.

El consumo de carbon se ha duplicado desde 1980, empujado por el consumo
de los paises emergentes como China e India que representan el 60% de la

2 Arabia Saudita, Iran, Irak, Kuwait, E.A.U. y Qatar. Fuera del Medio Oriente, Rusia es el
méaximo productor de petrdleo. Ver British Petroleum. Statistical Review of World Energy 2012.
Extraido el 5 de junio de 2012 desde www.bp.com

*3 Blazquez Jorge y Martin-Moreno José. “Emerging economies and the new energy security
agenda”. Extraido el 14 de junio de 2012 desde
http://www.realinstitutoelcano.org/wps/portal/rielcano_eng/Content?WCM GLOBAL _CONTE
XT=/elcano/elcano_in/zonas_in/ari33-2012

# Joint Oil Data Base. Base de datos del mercado petrolero del Foro Internacional de la Energia.
Se nutre de la informacion que envian los paises. Extraido el 10 de setiembre de 2012 desde
www.jodidb.org

* British Petroleum. Statistical Review of World Energy 2012. Extraido el 5 de junio de 2012
desde www.bp.com
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demanda total*®; por ello, es necesario descartar la idea de que el carbén es una
energia del pasado. Es importante destacar que el comercio internacional de
carbon es relativamente bajo dada su presencia en todos los continentes.

El gas natural es el hidrocarburo menos consumido. En el pasado se
comercializé a nivel regional, aunque rapidamente se esta transformando en un
insumo de comercio global, similar a lo que acontece en el mercado del petréleo.
El gas representa casi el 22% del consumo mundial de energia*’ y hasta la
irrupcion de las renovables ha sido la fuente de energia de mas rapido
crecimiento.

Desde una perspectiva de seguridad energética, podemos ubicar al gas entre el
petréleo y el carbén, ya que sus reservorios estdn mas diversificados que en el
caso del petrdleo pero menos que en el caso del carbon. Rusia y los paises de
Asia Central junto al Medio Oriente son las principales regiones poseedoras de
gas natural.

Mientras que Estados Unidos, Rusia, China, Iran y Japdn son sus principales
consumidores, Rusia es el principal exportador y el mercado europeo su principal
cliente. China y Estados Unidos practicamente son autosuficientes aunque, en
el caso del pais asiatico, se prevé que deba incrementar sus importaciones en el
futuro.

En Estados Unidos, las proyecciones oficiales -en escenario basico y tres de los
seis escenarios alternativos- estiman que el pais se convertira en exportador
neto de energia hacia 2026, y ese proceso estara claramente liderado por el
gas®,

Los principales paises importadores se encuentran en Europa. Alemania,
Francia e lItalia fueron los principales importadores europeos en 2011.%° El gas
juega un rol clave en la seguridad energética de Europa, que continuara

% Blazquez Jorge y Martin-Moreno José. “Emerging economies and the new energy security
agenda”. Extraido el 14 de junio de 2012 desde
http://www.realinstitutoelcano.org/wps/portal/rielcano_eng/Content?WCM GLOBAL _CONTE
XT=/elcano/elcano_in/zonas_in/ari33-2012

" Agencia Internacional de la Energia. Key World Energy Statistics 2012. Paris: OECD — IEA,
2012.

s ETA (2017); “EIA Annual Energy Outlook 2017, with Projections to 2050”. U.S. Energy Information
Administration.

%9 British Petroleum. Statistical Review of World Energy 2012. Extraido el 5 de junio de 2012
desde www.bp.com
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dependiendo en gran medida de la oferta de gas ruso, a menos que avance en
la diversificacidon de sus fuentes de abastecimiento.

El escenario internacional respecto al gas natural puede cambiar
draméticamente en un futuro cercano. El mundo esta inmerso en una revolucién
tecnologica que hace foco en las fuentes no convencionales de gas, con el
proceso de fractura hidraulica como el actor relevante. La revolucion del shale
gas o tight gas puede hacer cambiar el escenario mundial de seguridad
energética. El gas no convencional esta presente en practicamente todos los
continentes® y puede ser una fuente de energia distribuida globalmente y
masivamente producida; asi, el acceso ser& mas amplio e impactara
positivamente en la seguridad energética global.

Principales actores

Como se dijo anteriormente, las economias emergentes son hoy actores
importantes desde el punto de vista de la demanda energética mundial y, por lo
tanto, su seguridad energética se transforma en un concepto relevante en la
geopolitica de la energia.

El petréleo es, por lejos, la principal fuente energética del mundo pero también
la mas vulnerable por las siguientes tres razones®:
a) Es la fuente de energia mas intensamente comercializada en los
mercados internacionales;
b) Las reservas estan concentradas geograficamente en pocos paises,
sobre todo en Medio Oriente;
c) El comercio del petroleo tiene que enfrentarse a cuellos de botella fisicos
como el transporte por los estrechos de Ormuz, Malacca, Bab-el-Mandeb
y Canal de Suez.

Por ello, el abastecimiento de petroleo debe ser el principal elemento a tener en
consideracion desde el punto de vista de la seguridad energética. En este caso,
como en el del gas natural, Rusia juega un papel relevante al ser el segundo
productor mundial de ambos y un gran exportador, sobre todo a Europa. Estados
Unidos es el maximo productor de gas natural, es también exportador y, en el

% US Energy Information Administration, DOE.World Shale Gas Resources, an initial
assessment of 14 regions outside the United States. Washington DC: US Energy Information
Administration, DOE, abril de 2011, pégina 3.

*! Blazquez, Jorge y Martin-Moreno. José. “Emerging economies and the new energy security
agenda”. Extraido el 14 de junio de 2012 desde
http://www.realinstitutoelcano.org/wps/portal/rielcano_eng/Content? WCM_GLOBAL_CONTE
XT=/elcano/elcano_in/zonas_in/ari33-2012
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futuro cercano, dejara de ser importador neto para exportar partes cada vez
mayores de su produccion creciente. Arabia Saudita, por su parte, es el maximo
productor mundial de petréleo, especialmente considerado por su importante
capacidad instalada para incrementar la produccién ante shocks de demanda.>?

En el caso de la demanda de petréleo, existen seis paises claves, dos de los
cuales son economias emergentes: China e India. El resto son miembros de la
AIE: Japén, Estados Unidos, Alemania y Corea del Sur. En cuanto a las
exportaciones, Arabia Saudita lidera el grupo, donde se encuentran paises de la
OPEP -como lIrak, Iran, Nigeria, Kuwait y Emiratos Arabes Unidos- y también
Rusia.

Con respecto al gas natural, cabe destacar que Turguia es una economia
emergente que se ha convertido en un importador significativo; los otros paises
importantes son miembros de la AIE: Japdn, Estados Unidos, Alemania, Italia,
Francia y Corea del Sur. Rusia es el principal exportador; un papel importante
tienen miembros de la OCDE como Canada y Noruega y, entre los de la OPEP,
se destacan Qatar y Argelia como principales exportadores de gas natural.

52 British Petroleum. Statistical Review of World Energy 2012. Extraido el 5 de junio de 2012
desde www.bp.com
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Produccién y consumo mundial de petréleo y gas natural en 2012

Petréleo — Primeros 10 paises

Pais Produccion (mil bbl/d)| Consumo (mil bbl/d) R/P
Arabia Saudita 11.530 2.935 63,0
Rusia 10.643 3.174 22,4
Estados Unidos 8.905 18.555 10,7
China 4.155 10.221 11,4
Canada 3.741 2.412 >100
Irdn 3.680 1.971 >100
E.A.U. 3.380 720 79,1
Kuwait 3.127 476 88,7
Irak 3.115 SD >100
México 2.911 2.074 10,7
TOTAL MUNDIAL 86.152 89.774 52,9
Gas Natural — Primeros 10 paises
Pais Produccion (BCM) Consumo (BCM) R/P
Estados Unidos 681,4 722,1 12,5
Federacion Rusa 592,3 416,2 55,6
Irdn 160,5 156,1 >100
Qatar 157,0 26,2 >100
Canada 156,5 100,7 12,7
Noruega 114,9 4,3 18,2
China 107,2 143,8 28,9
Arabia Saudita 102,8 102,8 80,1
Argelia 81,5 30,9 55,3
Turkmenistan 64,4 23,3 >100
TOTAL MUNDIAL 3.363,9 3.314,4 55,7

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2013.
Mil bbl/d: miles de barriles dia / BCM: billones de metros cubicos
R/P: relacion reservas/produccion medida en afios.
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Exportacion de petréleo y derivados y gas natural 2012

Petréleo — Primeros 10 paises

. Exportacion 2012
Pals (Miles bbl/dia)| Var. 2010/2011
Arabia Saudita 8.419 3,7%
Federacion Rusa 8.137 1,8%
E.A.U. 2.882 12,7%
Irak 2.895 24,3%
Estados Unidos 2.758 6,3%
Kuwait 2.731 11,7%
Iran 2.558 -14,1%
Venezuela 2.400 2,6%
Nigeria 2.376 -1,0%
Canad3d 2.224 7,2%
TOTAL MUNDIAL 63.977 1,1%

Fuente: Boletin Estadistico 2013 de la OPEP

Gas Natural — Primeros 10 paises, gasoducto y GNL

GNL Gasoducto

Pais BCM Pais BCM
Qatar 105,4 Rusia 185,9
Malasia 31,8 Noruega 106,6
Australia 28,1 Canada 83,8
Nigeria 27,2 Holanda 54,5
Indonesia 25,0 Estados Unidos 45,1
Trinidad y Tobago 19,1 Turkmenistan 41,1
Argelia 15,3 Argelia 34,8
Rusia 14,8 Qatar 19,2
Oman 11,2 Bolivia 14,6
Brunei 9,1 Reino Unido 12,0
TOTAL 327,9 TOTAL 705,5

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2013.

El fuerte crecimiento de las economias emergentes es probablemente la
caracteristica mas relevante de la economia mundial de los dltimos 15 afios.
Estas economias son actores claves en la agenda de la seguridad energética
global. Los paises emergentes consumen mas energia que los paises
desarrollados.®® El mundo ha cambiado: lo que antes era una preocupacion para

*% Agencia Internacional de la Energia. “Resumen Ejecutivo”. World Energy Outlook 2012. Paris:

OECD - IEA, 2012, pagina 8.
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los paises centrales, es también importante hoy para los paises en vias de
desarrollo. Paises emergentes como China, India, Brasil y Turquia juegan un rol
clave en el mercado energético mundial.

Esto se enmarca en un contexto econdmico y geopolitico volatil, donde la
variabilidad de los precios del petréleo estan a la orden del dia, la inestabilidad
en la principal region productora de hidrocarburos permanece latente con
conflictos como la denominada “Primavera Arabe” o la guerra civil que asol6 al
pueblo de Libia y la que estd en transcurso en Siria, ademas del siempre
presente conflicto palestino-israeli y la amenaza de un Iran nuclear.

Los riesgos geopoliticos pueden surgir a partir de conflictos étnico-religiosos en
zonas productoras, a partir de conflictos politicos por el control de las fuentes de
energia o dentro de los paises por la apropiacion de las rentas provenientes de
las materias primas.

Adicionalmente, la crisis nuclear en Japon ha intensificado la variabilidad de los
precios de los hidrocarburos, ya que algunos paises han abandonado parcial o
totalmente sus programas nucleares, lo que genera que buena parte de la
demanda de energia eléctrica deba ser cubierta ahora por combustibles fosiles.
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3.5. LAS FUENTES ALTERNATIVAS® DE ENERGIA Y LA SEGURIDAD
ENERGETICA

En el apartado anterior hemos revisado exclusivamente las fuentes de energia
fosiles, pero, ¢cual es la situacion de las fuentes alternativas de energia, como
las renovables y la energia nuclear?

Wilfred Kohl, economista y profesor de Relaciones Internacionales en SAIS, de
la Universidad John Hopkins, afirma que la tradicional dependencia del petréleo
extranjero, en el caso de Estados Unidos, ubica al pais ante una vulnerabilidad
internacional. La estabilidad del mercado petrolero depende fuertemente de la
estabilidad en Medio Oriente y esto es un factor exégeno que ni siquiera una
superpotencia como Estados Unidos puede controlar.>®

Enfoque de las energias alternativas

¢La solucion esta entonces en un desarrollo exhaustivo de las energias
alternativas? Kohl afirma que las energias renovables son sostenibles en el largo
plazo, constituyen una fuente de innovacion productiva para la industria local y,
por ende, son creadoras de empleo.

La produccion local de energia edlica, solar, a través de biomasa o biogas reduce
la dependencia externa de combustibles fosiles. Pero el problema mayor de
estas fuentes de energia es su escala, en muchas ocasiones su intermitencia y
también sus altos costos de capital. Tomemos como ejemplo a la energia edlica,
una fuente de energia limpia y renovable que ha crecido mucho en paises
desarrollados como Alemania, Dinamarca, Espafia y Estados Unidos y también
en paises emergentes como China.

Si bien es importante y necesario incrementar la capacidad instalada de la
energia edlica (u otras energias alternativas), la planificacion de un sistema
eléctrico no puede descansar solamente en este tipo de fuente.

Respecto de la energia edlica, se debe contar con un sistema de prondsticos de
vientos que permita estimar razonablemente la capacidad edlica disponible para
inyectar en el sistema eléctrico. En todo caso, no se puede evitar que la
capacidad edlica, tal como ocurre con la hidroeléctrica, en algin momento quede

** En este trabajo denominaremos, indistintamente, energias alternativas o energias limpias a todas
las fuentes de energias renovables y a la energia nuclear.

*® Kohl, Wilfred H. “The new context of Energy Security post 2003”. Power Politics, Energy
Security, Human Rights and Transatlantic Relations. Ed. Esther Brimmer. Washington DC:
Center for Transatlantic Relations, The Paul H. Nitze School of Advanced International Studies,
The Johns Hopkins University, 2008, pag 3y 4.
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ociosa o subutilizada. En estos casos, debe ser complementada por maquinas
térmicas que,, en la mayor parte de los casos, utilizan combustibles fosiles, como
las turbinas de gas.

Adicionalmente, el costo de capital de la tecnologia edlica, como de las otras
energias alternativas, es todavia mas alto que el promedio de las energias
convencionales y es necesario contar con una amplio sistema de transmision de
electricidad en alta tension para transportar la energia generada desde los
centros de produccion a los centros de consumo. Por udltimo, aun hoy la
tecnologia de molinos edlicos no logra producir maquinas de gran escala (las
mayores son de 5 MW® de potencia).

La energia hidroeléctrica puede solucionar temas de escala ya que existen
aprovechamientos de gran potencia; sin embargo, existen muchas veces
objeciones ambientales, y requerimientos de capital, en la construccion de
grandes aprovechamientos que dificultan la construccion de los mismos, sin
mencionar el tiempo de construccion que puede medirse en afos.

En el caso de la energia nuclear, Kohl estima que estamos ante un dificil
presente de la actividad luego del evento nuclear de Fukushima. Los costos de
capital de las centrales nucleares son elevados para la mayoria de los tesoros
nacionales, los tiempos de construccion son largos y existen numerosos
inconvenientes para conseguir financiamiento, sobre todo en contextos
economicos desfavorables. Es mas, es extremadamente dificultoso que los
organismos multilaterales de crédito o bancos de fomento se comprometan a
financiar proyectos de energia nuclear.

Adicionalmente, existen dificultades en la produccién de sus componentes no
s6lo por sus costos, sino porque son producidos por pocas empresas a nivel
internacional que, en situaciones de alta demanda, deben demorar las entregas
de equipamiento lo que genera retrasos en la contruccion de la central.

Un dato no menor, sobre todo luego del accidente nuclear de la central de
Fukushima- Daichii en Japdn, son los cambios en la aceptacion popular de la
energia nuclear. En algunos paises, como por ejemplo Alemania, amplios
sectores de la sociedad civil manifestaron su disconformidad con esa fuente de
energia, lo que se tradujo en politicas como el desmantelamiento del sector hacia
el afio 2022.

En Japdn, se han registrado protestas de organizaciones ambientalistas y de la
sociedad civil por el eventual reingreso de la generacién nuclear en la matriz

°5 Megavatios instalados.
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energética de Japon. Cabe mencionar que el “apagdn” nuclear tanto en Japon
como en Alemania lleva a un exceso en la demanda de combustibles fosiles
como los derivados del petréleo, el gas natural o el carbon para reemplazar la
generacion eléctrica nuclear, con la consecuencia de elevar la produccion de
gases de efecto invernadero.®’

La eficiencia energética pareceria ser la forma mas adecuada de incrementar la
seguridad. El ahorro de energia, cualquiera fuere su fuente, es una politica
racional y econdmica. En el caso de una economia fuertemente dependiente de
importaciones de hidrocarburos, un consumo eficiente implica menos necesidad
de erogacion econémica y una parcial reduccion de la dependencia.

Pero ésta y las otros formas, a criterio de Kohl, no son mas que una modalidad
complementaria de abastecer la demanda total de energia de un pais. Por lo
tanto, incrementar la produccion de energias alternativas es una condicion
necesaria de la politica energética pero no suficiente para garantizar la seguridad
del suministro energético.

Seguridad nuclear: las tres "S"

Cuando hablamos de seguridad energética se incluye en el concepto la
seguridad nuclear y, al analizar el régimen de seguridad nuclear de materiales e
instalaciones nucleares, debemos tener en cuenta tres conceptos que fueron
establecidos por consenso en el seno de diversos debates del Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA).

Seguridad Tecnoldgica, Seguridad Fisica y Salvaguardias (Safety, Security y
Safeguards en inglés) son los tres conceptos que se encuentran intimamente
vinculados, dado que todos promueven el uso pacifico y seguro de la tecnologia
nuclear aunque difieren sustancialmente entre ellos.

Segun la publicacion del OIEA,“Principios Fundamentales de Seguridad”, en sus
articulos 3.1 y 3.2, se entiende por Safety la proteccién de las personas y el
medio ambiente contra los riesgos asociados con las radiaciones, asi como la
seguridad de las instalaciones y actividades que dan lugar a esos riesgos.
Comprende la seguridad tecnoldgica de las instalaciones nucleares, la seguridad
radioldgica, la seguridad de la gestion de los desechos radiactivos y la seguridad
en el transporte de material radiactivo. Cabe destacar que esta definicién no

>" De acuerdo con los datos estadisticos de British Petroleum, Japon es el segundo productor
mundial de electricidad que usa derivados del petrleo como el gasoil y el fuel oil. Alemania, por
su parte, es el quinto productor mundial de electricidad en base a carb6n mineral.
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abarca aspectos de la seguridad que no se relacionen con las radiaciones. Las
medidas de seguridad comprenden acciones encaminadas a prevenir los
incidentes, y disposiciones para mitigar sus consecuencias, si llegaran a
ocurrir.%®

El término Security hace referencia a la prevencion y deteccion de robo, sabotaje,
acceso no autorizado, transferencia ilegal u otros actos dolosos relacionados con
materiales nucleares, otras sustancias radiactivas o sus instalaciones conexas,
y la respuesta a tales actos. El elemento de respuesta de la definicion se refiere
a las medidas encaminadas a neutralizar las consecuencias inmediatas de
accesos 0 acciones no autorizados (por ejemplo, recuperando el material).

Por udltimo, Safeguards hace referencia al sistema implementado por el OIEA
para proveer un reaseguro a la comunidad internacional de que el material
nuclear y otros items especificados no se desvien de los usos exclusivamente
pacificos. Con este objetivo el sistema de salvaguardias consiste en una serie
de elementos interrelacionados: 1) EI OIEA como organismo encargado de
establecer y administrar salvaguardias; 2) Los derechos y obligaciones asumidos
en los acuerdos de salvaguardias y sus protocolos adicionales; y 3) Las medidas
técnicas adoptadas en pos de cumplir con esos acuerdos.

Estos elementos juntos le permiten al OIEA verificar las declaraciones realizadas
por los Estados sobre sus materiales nucleares y actividades. La naturaleza y
alcance de tales declaraciones —y las medidas aplicadas para verificarlos—
derivan del tipo de acuerdo de salvaguardias que un Estado tenga con el
Organismo. Dentro del régimen de no proliferacion nuclear, el sistema de
salvaguardias de OIEA funciona como una medida de fomento de confianza,
mecanismo de alerta temprana y el gatillo que pone en marcha otras respuestas
de la comunidad internacional, en caso de que surja la necesidad.

Las medidas de verificacion utilizadas se basan en la exactitud e integridad de
los materiales nucleares y las actividades declaradas por los Estados. Estas
incluyen inspecciones en los sitios, visitas, y monitoreo y evaluacion continua.
Basicamente hay dos series de medidas que pueden llevarse a cabo en
concordancia con el tipo de acuerdo de salvaguardias en vigor con cada Estado.
La primera se vincula con la verificacién de los reportes estatales de material y
actividades nucleares. Estas medidas, autorizadas por el Tratado sobre la No
Proliferacion de las Armas Nucleares (TNP) bajo el tipo “comprehensive
safeguards agreements”, consisten en la contabilidad de material nuclear
complementado por técnicas de contencién y vigilancia.

*8 Organismo Internacional de Energia Atomica. Principios fundamentales de Seguridad. Viena:
OIEA, 2007, pégina 6.
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El otro grupo de medidas fortalecen las capacidades de inspeccion del
Organismo. Ellas estan incorporadas en lo que se conoce como “Protocolo
Adicional”, un documento legal que complementa el acuerdo de salvaguardias.
Estas habilitan al OIEA a verificar la no desviacion del material nuclear declarado
y también proporcionan garantias sobre la ausencia de materiales y actividades
nucleares no declaradas por un Estado. Sin embargo, este tipo de verificacion
apunta a habilitar al OIEA a asegurar actividades declaradas como no
declaradas. Bajo el protocolo adicional al Organismo se le concede una
ampliacion de los derechos de acceso a informacion, como a los sitios.

Uno de los mayores riesgos potenciales de la energia nuclear es que la
tecnologia nuclear o materiales nucleares caigan en manos de Estados fallidos
o de organizaciones terroristas trasnacionales de alcance global. Los riesgos que
representan la volatilidad de los precios de los combustibles fosiles y las
dificultades que trae abastecerse de ellos puede disparar la necesidad de
muchos paises por adquirir la tecnologia de la energia nuclear para fines
pacificos.

Hoy, nueve paises poseen armas nucleares: China, Corea del Norte, Estados
Unidos de América, Francia, India, Israel, Pakistan, Reino Unido y Rusia. Varios
de ellos obtuvieron sus armas luego de adquirir capacidad nuclear para
propdésitos civiles. Es comprensible entonces que, en aras de mejorar sus
politicas de seguridad del abastecimiento energético, muchos paises en vias de
desarrollo deseen adquirir la tecnologia nuclear; por ello, la comunidad
internacional debe buscar un esfuerzo maximo para que aquellos paises que
deseen buscar el desarrollo de tecnologia nuclear con fines pacificos puedan
hacerlo sin apartarse de su camino o buscar un desarrollo dual, es decir, un
desarrollo paralelo de la tecnologia que les permita adquirir un artefacto
nuclear.®®

Adicionalmente, los paises que ya poseen armas nucleares tienen una
responsabilidad mayor para salvaguardar sus arsenales y materiales nucleares
de grupos terroristas que puedan explosionar un artefacto o traspasar la
tecnologia a otros Estados. Es necesario, entonces, separar las actividades
civiles relacionadas con la energia nuclear de las que buscan un programa de
armas nucleares. Un paso clave para esta Ultima accion es el enriguecimiento
de uranio; por ello, el OIEA ha fomentado la creaciébn de un "Banco de
Combustible Nuclear" con uranio levemente enriguecido que puede adaptarse a
las necesidades de cada reactor del pais que precise ese uranio. Todos aquellos
paises que cumplan con las obligaciones de no proliferacion y sean signatarios
del TNP tienen derecho a acceder a ese combustible. De acuerdo con el antiguo

% Yergin, Daniel. The Quest, energy, security, and the remaking of the modern world. New
York: The Penguin Press, 2011, paginas 370 y 371.
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director del OIEA, Mohamed El-Baradei, esto no significa que los Estados deban
renunciar a realizar su propio enriguecimiento bajo las normas del TNP.®°

La comunidad internacional ha desarrollado toda una estructura institucional
importante para evitar la proliferacion y separar los programas nucleares
pacificos de aquellos que no lo son:

1. EIIFNEC (International Framework for Nuclear Energy Cooperation), una
propuesta de Estados Unidos para abastecer a los paises en vias de
desarrollo de un acceso confiable a la energia nuclear y al combustible
nuclear a fin de desarrollar latecnologia nuclear para generacion eléctrica
y a cambio de comprometerse a no enriquecer uranio ni adoptar politicas
de reprocesamiento del combustible nuclear gastado.5?

2. ElI GNPI (Global Nuclear Power Infraestructure), una iniciativa rusa para
la creacion de centros internacionales que brindan servicios en el ciclo de
combustible nuclear bajo la supervision del OIEA.

3. ElI NTI (Nuclear Threat Initiative), una propuesta para acumular uranio
levemente enriquecido bajo supervision del OIEA para aquellos paises
gue renunciaron a producir su combustible nuclear.

4. Protocolo Adiconal del TNP, compromiso no vinculante pero muy
requerido por los paises desarrollados para todos aquellos paises que
comienzan a andar sus primeros pasos en la tecnologia nuclear. Los que
accedan a firmarlo se garantizan el acceso al banco de combustibles
nuclear pero deben renunciar a sus propios programas de
enriquecimiento.

La realizacion de un régimen nuclear mas seguro requerird revitalizar la
negociacion entre los Estados nucleares y no nucleares bajo el TNP. El articulo
4 de este Tratado, en su primer parrafo, asegura a los paises no nucleares que
"Nada de lo dispuesto en este Tratado se interpretara en el sentido de afectar el
derecho inalienable de todas las Partes en el Tratado de desarrollar la
investigacion, la produccion y la utilizacion de la energia nuclear con fines
pacificos sin discriminacién y de conformidad con los articulos | y Il de este
Tratado."®? Por ello, los paises no nucleares tienen el derecho a desarrollar la
energia nuclear con fines pacificos y a recibir cooperacién internacional con este
fin.

% Elkind, Jonathan y Pascual, Carlos. Energy Security. Washington DC: The Brookings
Institution, 2011, pagina 28.

61 Esto significaria dominar todo el “ciclo nuclear" y, por ende, estar cerca de desarrollar un
programa de armas nucleares.

62 Articulo IV, parrafo 1 del Tratado sobre la No Proliferacion de las Armas Nucleares, 1968.
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Adicionalmente, para hacer completa la seguridad del régimen nuclear, aquellos
paises que poseen armas nucleares estan obligados por el TNP a reducir sus
arsenales nucleares y buscar un eventual desarme nuclear®. Para ello, un paso
importante es que paises como Estados Unidos, Rusia y China ratifiquen el
CTBT (Comprenhensive Test Ban Treaty) que les prohibe realizar explosiones
nucleares de prueba. Este instrumento es necesario para mantener el status quo
en el mundo nuclear y contener y restringir a aquellos Estados que quieran
desarrollar capacidad de produccién de armas nucleares y por ello brindar mayor
seguridad al desarrollo de la energia nuclear.

El rol del almacenamiento de energia

El suministro de energia abundante y a precios accesibles todavia depende
considerablemente de las de origen fosil, de utilizacion comoda y difundida, pero
agotables y productoras de CO2, responsable del calentamiento global.

El almacenamiento de energia eléctrica, calor y gas se muestra ahora, a partir
de la aparicion de nuevos recursos tecnoldgicos, como una alternativa
econdmica significativa para reducir la dependencia de los fésiles, tanto en el
consumo de los medios de transporte como en la optimizacion del uso de
energias renovables, de produccion intermitente y no coincidente con el perfil
temporal de la demanda. Aparece la disponibilidad de nuevas tecnologias para
el almacenamiento movil (baterias de potencia, supercondensadores, volante de
inercia, etc) asi como para el estacionario (hidroelectricidad, aire comprimido,
hidrogeno, etc). En todo caso, no debe confundirse el almacenamiento de
energia - sea en forma de calor o electricidad- con el almacenamiento de
combustible.

El almacenamiento de energia puede estar destinado a las siguientes funciones:

e Suministro de energia: compensa la posible insuficiencia debida a la
intermitencia o a picos de demanda, o al desfasaje temporal entre la
produccion y el consumo.

e Seguridad: para mitigar una deficiencia o un accidente en el
suministro de energia.

e Recuperacion: el sistema recupera y almacena un excedente de suministro
de energia.

Los recursos para almacenamiento movil o “electricidad embarcada”
comprenden desde ya el automovil eléctrico -incluye bus y vehiculos pesados-
el hibrido, y el transporte ferroviario.

8 Articulo VI del Tratado sobre la No Proliferacion de las Armas Nucleares, 1968.
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El almacenamiento de “energia estacionaria” comprende las ya difundidas
centrales hidroeléctricas, las de acumulaciéon por bombeo, hidrogeno, aire
comprimido, y parques de baterias de gran capacidad.

Las posibilidades que ofrecen estos cambios tecnolégicos guardan una
equivalencia con lo que fue en su tiempo, por ejemplo, la introduccién de los
mecanismos de frecuencia que permitian equilibrar oferta y demanda evitando
el colapso del sistema eléctrico o la DAG (desconexién automética de
generacion). El almacenaje de energia térmica y eléctrica permitira una mayor
interaccion entre fuentes renovables (intermitentes o no) y requerimientos de
calidad de servicio propio de los mas modernos y complejos sistemas
energéticos, permitiendo asi una mayor seguridad de abastecimiento.

Debe tenerse en cuenta que como decia P. Masse la energia es
una sucesion de potencias por lo tanto la curva de carga no es un
producto homogéneo. Al mismo tiempo hoy podemos decir que
las energias que requieren los nuevos usuarios puede ser de alta
calidad y con un willingness to pay (disposicion a pagar) elevado
0 los usuarios que no necesitan de mucha calidad y su capacity
to pay (capacidad de pago) es bajo. Por lo tanto hay que
dimensionar un sistema que los satisfaga a todos.
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3.6. LA INTERDEPENDENCIA ENERGETICA Y EL CAMBIIO CLIMATICO

En la década de los 70, luego de los shocks petroleros, la cuestién de la
seguridad del abastecimiento se ubico temporariamente en el centro de interés.
Muchos gobiernos de los paises desarrollados, aun antes de los shocks,
comenzaron a tomar medidas para diversificar las fuentes de energia y reducir
la dependencia de las importaciones de hidrocarburos.

En la década de los 80 y la de los 90, la liberalizacién y la protecciéon del medio
ambiente dominaron la agenda de la politica energética mientras que la
seguridad del abastecimiento representd un papel secundario. Recién a fines de
la década de los 90 y, de manera mas acentuada, a partir del 11 de septiembre
de 2001, los paises importadores de energia se convencieron de que ni la
orientacion del mercado ni los estandares medioambientales bastaban para
garantizar la seguridad del abastecimiento energético. El Estado debia asumir
un papel mas activo.

La Seguridad Energética y las Politicas del Cambio Climético

Los temas relativos a la seguridad energética y al cambio climatico han crecido,
como dijimos, en la agenda politica de Estados Unidos y del resto del mundo
desarrollado. En Estados Unidos, los altos precios del gas estadounidense
fueron un detonante en las autoridades energéticas desde el afio 2008 para
vincular ambos temas.®

Al mismo tiempo, el prolongado conflicto en Irak, la situacion de Iran y la
preocupacion sobre la inestabilidad en las relaciones con Nigeria y Rusia estan
constantemente recordando la vulnerabilidad, del mundo desarrollado, sobre el
problema del suministro de energia.

La discusion en Estados Unidos se ha centrado -al menos hasta la
Administracion Obama- sobre la necesidad de una mejor "Politica de Clima y
Energia"®. Sin embargo, algunos temas subyacentes estan a la orden del dia.
Una preocupacion es si el precio de la energia es muy bajo; en este caso, la
gente consume demasiado y contribuye negativamente sobre el cambio
climético. El crecimiento del consumo, ademas, intensifica la dependencia en los
combustibles fésiles. Otra preocupacion es si el precio de la energia es muy alto;

® Elkind, Jonathan y Pascual, Carlos. Energy Security. Washington DC: The Brookings
Institution, 2011, paginas 209 y 210.

® Elkind, Jonathan y Pascual, Carlos. Energy Security. Washington DC: The Brookings
Institution, 2011, paginas 209 y 210.
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en este caso, las economias podrian sufrir crecimiento sostenido de precios y
desbalances externos.

El cambio climético y la seguridad energética son dos problemas distintos vy, al
mismo tiempo, tienen metas conflictivas. Primero, hay una diferencia temporal
entre los problemas. El cambio climatico es un problema a largo plazo, ya que el
carbono queda en la atmésfera por tanto tiempo, mientras que la seguridad
energeética tiene necesidades méas inmediatas.

Segundo, existe una geografia diferente. Un pais como Estados Unidos puede
tomar unilateralmente medidas para promover la seguridad energética haciendo
decrecer el consumo de petréleo mediante una mayor eficiencia en el transporte
automotor, pero eso no garantiza que grandes paises consumidores como China
e India, que necesitan ingentes cantidades de energia para desarrollar sus
economias, hagan lo mismo que Estados Unidos donde el desarrollo econémico
ha permitido que la economia gane en productividad y en eficiencia y sea menos
petroleo-intensiva. Por el contrario, el cambio climético es un fenémeno global
gue debera exigir un compromiso compartido pero diferenciado de todos los
paises del mundo.®®

Tercero, aun si se lograra reducir las emisiones de carbono esto no seria
suficiente para mitigar el problema del cambio climatico. Las emisiones
continuaran y esto seguira produciendo el calentamiento global del planeta.
Aunque los gobiernos se pongan de acuerdo en reducir las emisiones, el planeta
ya esta experimentando el cambio climatico por las emisiones de carbono que
estan presentes en la atmésfera.®” El problema del cambio climatico no sélo es
mitigar los futuras emisiones sino también tratar de resolver las consecuencias
de las pasadas emisiones.

Finalmente, las respuestas confluyen. Mientras que reducir el consumo del
petroleo y del gas natural es -sobre todo para el mundo desarrollado- el primer
camino para aliviar los problemas de la seguridad energética, reducir las
emisiones de carbono es -para todo el mundo- el primer camino para aliviar las
preocupaciones sobre el cambio climatico.

% Responsabilidades compartidas pero diferenciadas es la postura de los paises emergentes en las
discusiones del Comité Intergubernamental de Cambio Climatico de la ONU. Por el contrario, los
paises desarrollados defienden la posicién de responsabilidades compartidas.

67 Duarte Santos, Felipe. “Energy and Climate Change: innovation and public policy”. Power
Politics, Energy Security, Human Rights and Transatlantic Relations. Ed. Esther Brimmer.
Washington DC: Center for Transatlantic Relations, The Paul H. Nitze School of Advanced
International Studies, The Johns Hopkins University, 2008, paginas 70 a 80.
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Para incrementar la seguridad en el abastecimiento energético, y al mismo
tiempo mitigar el cambio climético, un desafio para todo el espectro politico
internacional seria buscar una base comun, a partir de la cual apoyar
mecanismos para reducir la demanda y desarrollar, de una forma rentable,
combustibles sustitutos que ayude a los consumidores, minimizando la
volatibilidad del precio y direccionando las fallas en el mercado.

Los mecanismos de mercado pueden proveer cierta estabilidad en el precio para
gue éste sea razonable; y las regulaciones pueden promover politicas rentables,
como subsidiar las energias limpias para reducir el impacto negativo
internacional del consumo del carbon, del petréleo y del gas natural. En el caso
del cambio climético, parecia existir cierto consenso en que el mecanismo de
mercado mas apropiado para reducir la emision seria el impuesto al carbono.
Desde este punto de vista, y respecto de la seguridad energética, si el precio del
carbono fuera una via eficiente para mitigar el cambio climatico, la forma de
contribuir a la seguridad energética seria aplicar un impuesto sobre el consumo
de petroleo, que obligue a los consumidores a internalizar el dafio social
causado por el uso del mismo.
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3.7. ¢ LA INDEPENDENCIA ENERGETICA ES SINONIMO DE SEGURIDAD?

El problema de la independencia energética es complejo, y se presta a juicios
apresurados. Desde que el presidente estadounidense Richard Nixon proclamé
qgue “...nuestro objetivo nacional debe ser afrontar nuestras propias necesidades
energéticas, sin depender de ningtin recurso importado...”®, parte de los
tomadores de decisiones politicas en Estados Unidos han trabajado
intensamente buscando esa meta.

En ese pais, la obsesion con la independencia energética se enfatiza en la
dependencia del petréleo extranjero que todavia tiene la economia
estadounidense. El principal problema no es que Estados Unidos importe
petréleo ya que este es un commodity global y su precio se determina en el
mercado internacional sin importar donde es producido. El problema es que
expone a la macroeconomia a shocks de precios que pueden dafarla.
Adicionalmente, realza el poder de algunas naciones productoras que son
adversarios estratégicos y reduce las opciones de politica para tratar con esos
productores antagonistas. Todos estos riesgos se exacerban ya que la mayoria
del petroleo esta concentrado en pocas regiones, volatiles desde el punto de
vista politico.

¢Es, entonces, la independencia energética una camino hacia la prosperidad
economica y hacia una mayor seguridad? Pietro Nivola y Erin Carter afirman que
esto no es necesariamente asi. El petroleo se transa internacionalmente y ningun
pais, aunque sea exportador, puede alejarse de la dinamica de la formacion de
precios que se fijan en el mercado internacional.®®

La premisa de que la autonomia energética es un camino a la prosperidad
econdmicay a la seguridad energética no parece desmostrable. De acuerdo con
esa aseveracion, cuanto menos petroleo importe un pais como Estados Unidos,
Su economia estard mas segura de las fluctuaciones internacionales y de la
volatilidad de los precios de los hidrocarburos. Dentro de esa légica, si el pais no
importara petréleo no experimentaria las fluctuaciones de los precios que lo
perjudicarian si tuviera que comprar su petroleo en el extranjero.

Para verificar si esta teoria se condice con la realidad, Nivola y Carter
compararon los precios del petréleo en Estados Unidos (durante muchos afios

% Nixon, Richard M., al lanzar el Proyecto Independencia en noviembre de 1973. Moore, John
L. Continuing Energy Crisis in America. Washington DC: CQ Press, 1975, péagina 2.

% Pietro Nivola y Erin Carter. “Making Sense of Energy Independence”. Energy Security. Ed.
Jonathan Elkind, Carlos Pascual. Washington DC: The Brookings Institution, 2011, paginas 105
a 107.
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importador) con los precios en el Reino Unido, un pais que ha sido autosuficiente
en petroleo desde 1980.

Precios del barril de petréleo en el mercado estadounidense y britanico

(1980-2011)
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Fuente: British Petroleum Statistical Review 2012.

Como puede verse en el grafico precedente, las oscilaciones de precios del Brent
(barril transado en el mercado britanico) comparado con el WTI (barril transado
en el mercado estadounidense) es practicamente similar en el periodo 1980-
2010. Asi, cuando el precio del barril de petroleo trepé en 2008 a un precio
promedio de USD100/bbl, los consumidores britanicos tuvieron que pagar un
precio mas alto como lo hicieron los estadounidenses, a pesar de que su pais es
exportador de petrdleo. Ambos paises experimentaron la misma volatilidad en el
precio. Esto es asi porgue el precio del petrdleo crudo se pacta en el mercado
internacional y ninguan pais por si solo, aunque sea exportador, puede influir en
el precio.

Una segunda cuestion merece ser tomada en cuenta. Siguiendo el analisis de
Nivola y Carter, la economia de Estados Unidos llegé a importar en 2005 el 60%
de su consumo de petréleo crudo y, hoy, el nimero es algo menor al 50%; a
pesar de esto, la economia estadounidense es hoy menos sensible a la
volatilidad del precio de los hidrocarburos que en los tiempos en los que el

" Délares estadounidenses por barril.
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Presidente Nixon proclamara la necesidad de conseguir la independencia
energética.

Precio del petréleo y tasa de crecimiento econémico
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Fuente: US Energy Information Administration - DOE (Crude QOil Price
Summary) y Bureau of Economic Analysis.

Con posterioridad a la primera crisis petrolera de 1973, momento en el que los
precios del crudo se multiplicaron por cinco, la economia de Estados Unidos cayo
en recesion. Lo mismo pas6 en 1979-1980 con la revolucion irani y el mismo
efecto se repitio, aunque en forma mas débil, en 1990 con la invasion a Kuwait
por parte de Irak. Luego, algo cambid. A pesar de que la volatilidad de precios
del petréleo continué con un elevado crecimiento entre 2003 y 2008 -periodo en
el que se produjo la invasion a Irak por parte de la administracion de George W.
Bush- el crecimiento econémico siempre fue relativamente sélido y acorde con
la historia estadounidense. La debacle de la economia de 2008 no se explica por
el crecimiento del precio del crudo -que ese afio cay6 abruptamente- sino por la
crisis de las hipotecas subprimes.

En consecuencia, la sensibilidad de la economia estadounidense a la volatilidad
en el precio del crudo ha disminuido, aunque no desaparecido. La mejoria en la
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intensidad energética’* determiné que se minimicen los dafios a la economia
ocasionados por las fluctuaciones de los precios del petrdleo. Hoy, para producir
un dolar de producto bruto, Estados Unidos aproximadamente consume 40%
menos de energia que hace 25 afios; asi, la economia absorbe precios més altos
de petréleo (y otros hidrocarburos) mucho mas eficientemente.’?

Los defensores de la independencia energética afirman que si Estados Unidos
dejara de consumir petréleo importado esto liberaria excedentes en el mercado
internacional y, de esta manera, reduciria su volatilidad. Pero en realidad lo que
no consuma Estados Unidos sera consumido por otros paises, principalmente
por las voraces economias emergentes de Asia.

Por ende, cualquier accidon que tome este pais para lograr su independencia
energética no disminuira el crecimiento de la demanda mundial, aunque como
afirmé Hillary Clinton, mientras preparaba su postulacion a las primarias
presidenciales, “...el pais sera menos dependiente de regimenes que puedan
afectar su seguridad del suministro™®. Sin embargo, esto no significara un
aumento lineal de su seguridad de abastecimiento.

A pesar de las acciones que pueda tomar Washington, paises como Iran,
Venezuela y Sudan, entre otros, seguiran haciendo sus negocios a pesar de no
venderle petréleo a Estados Unidos y continuaran ganando influencia
internacional por las ventas de sus recursos energeticos.

Iran, por ejemplo, no ha colocado en el mercado estadounidense ni un solo barril
desde la crisis de los rehenes de 1979, y aun asi el régimen continta recibiendo
dinero de las ventas de su crudo a China, India o Japén. El resultado es que Iran
se mantiene desafiante y con abundantes recursos econémicos, aun a pesar de
las sanciones impuestas por Naciones Unidas por su programa nuclear.

Un caso similar lo constituye la Venezuela del fallecido presidente Chavez,
importante proveedor de Estados Unidos. Si llegado el caso, la administracion
norteamericana deseara cercenar las ganancias que obtiene Venezuela con la
venta de su petréleo por considerar a su gobierno demasiado hostil, el gobierno
de este pais no tendra demasiados inconvenientes para redireccionar sus envios
de petréleo a otras economias necesitadas del "oro negro”.

71 Cantidad de energia usada por cada mil dolares producidos (Kep/USD1000 del PBI) es uno de
los indicadores utilizados para medir la eficiencia en el uso de energia.

’2 Pietro Nivola y Erin Carter. “Making Sense of Energy Independence”. Energy Security. Ed.
Jonathan Elkind, Carlos Pascual. Washington DC: The Brookings Institution, 2011, pagina 108.

’® Pietro Nivola y Erin Carter. “Making Sense of Energy Independence”. Energy Security. Ed.
Jonathan Elkind, Carlos Pascual. Washington DC: The Brookings Institution, 2011, pagina 109.
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Adicionalmente, es necesario considerar que las importaciones de petréleo de
Estados Unidos estan altamente diversificadas; practicamente el 80% del
petréleo consumido por la economia estadounidense es producido localmente o
es importado de paises fuera de la sensible area del Golfo Pérsico, como
Canadéa, México, el caso citado de Venezuela, Colombia, Nigeria, Argelia y
Angola. Esto significa que la idea de la independencia energética como sinénimo
de seguridad no siempre parece ser la mas acertada. En ocasiones parece mejor
el camino de incrementar la interdependencia con productores confiables.

A diferencia del petroleo, los recientes avances en la explotacion de gas no
convencional (shale gas y tight gas) y las nuevas tecnologias sugieren que hay
abundante suministro de gas natural existente en Estados Unidos y en otras
regiones del mundo como Polonia, Francia, China y Argentina. El suministro de
gas natural se encuentra menos concentrado que el petroleo, por lo que se
destacan las reservas de Rusia, Iran, Qatar, Arabia Saudita y los Emiratos
Arabes Unidos.™

Sin embargo, la reciente “revolucién” del gas no convencional en Estados Unidos
ha incrementado las reservas significativamente. Tal como hemos referido en
paginas anteriores, en Estados Unidos las proyecciones oficiales estiman
probable que el pais se convierta en exportador neto de energia hacia 2026, y
ese proceso estara liderado por el gas’.

En el caso del carbon mineral, Estados Unidos es autosuficiente por lo que no
necesita importar este combustible ya que posee el 27% de las reservas
mundiales y es el segundo productor mundial detras de China.”® En energias
limpias, que son las que no producen emisiones de gases de efecto
invernadero’’, también Estados Unidos puede considerarse autosuficiente. En el

™ Elkind, Jonathan y Pascual, Carlos. Energy Security. Washington DC: The Brookings
Institution, 2011, pagina 213.

s ETA (2017); “EIA Annual Energy Outlook 2017, with Projections to 2050”. U.S. Energy Information
Administration.

’® British Petroleum. Statistical Review of World Energy 2012. Extraido el 5 de junio de 2012
desde www.bp.com

" Esta definicion de "energias limpias" fue acufiada por el entonces Secretario de Energia de
Estados Unidos, Steven Chu, al inaugurar la Primera Conferencia Ministerial de Energia Limpia
para las Américas en el mes de abril de 2010. Bajo esta definicion, la energia nuclear es
considerada una energia limpia porque no emite gases de efecto invernadero, a pesar de que, desde
el punto de vista ambiental, es resistida en muchos lugares del mundo, principalmente por el
manejo de sus residuos.
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caso de la energia nuclear el pais posee 101 GW® de capacidad instalada de
origen nuclear, siendo el primer productor mundial de energia nuclear (839
TWh'®). De este modo, el 19,3% de la energia eléctrica que consumen los
estadounidenses es de origen nuclear. En el caso de la energia hidroeléctrica,
también Estados Unidos es uno de los paises mas desarrollados del mundo, con
una capacidad instalada de 100 GW; sélo esta detras de China y produce
anualmente unos 286 TWh de enegia hidroeléctrica, fuente que contribuye a
generar el 6,5% de la electricidad total consumida.®

En resumen, el caso de la independencia energética para un pais como Estados
Unidos es casi una realidad en gas natural, carbon mineral, y energias limpias.
El pais so6lo debe recurrir al resto del mundo para abastecer su suministro de
petréleo crudo, por lo que perseguir una estrategia de independencia también en
el caso del petréleo crudo, en términos de Nivola y Carter, puede considerarse
un gasto excesivo de recursos ya que es mucho menos costoso importarlo que
desarrollar localmente fuentes sustitutivas como los combustibles derivados del
carbén o de insumos agroenergéticos. De acuerdo con esos autores "ni los
intereses econdmicos ni los de seguridad de los Estados Unidos estaran bien
preservados por una estrategia nacional energética que obligue a comprar
productos domeésticos estadounidenses, cuando el comercio internacional y la
interdependencia energética puede afrontar una parte del consumo domeéstico
de energia de Estados Unidos a un costo mas bajo. Una y otra vez, los eventos
han comprobado esta conclusion”.8®  Desde luego, el avance los hidrocarburos
no convencionales estd cambiando sustancialmente ese cuadro.

Menos independencia, mas seguridad: la energia nuclear en Alemania.

El 29 de mayo de 2012, la Canciller de Alemania, Angela Merkel, mantuvo un
encuentro con las empresas alemanas del sector eléctrico para informarles como
sera la matriz energética futura de Alemania sin la energia nuclear.

Luego del revés electoral de su partido, la Union Demacrata Cristiana (CDU) en
los comicios del mes de mayo de 2011, a manos de los "Verdes" que promueven

'8 Gigavatios instalados.
" Teravatios hora.

8 Agencia Internacional de la Energia. Key World Energy Statistics 2012. Paris: OECD-IEA,
2012.

8 Pietro Nivola y Erin Carter. “Making Sense of Energy Independence”. Energy Security. Ed.
Jonathan Elkind, Carlos Pascual. Washington DC: The Brookings Institution, 2011, pagina 116.
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la eliminacion de la energia nuclear de la matriz energética, la Canciller anuncio
que habria “decisiones rapidas y claras en la politica energética” y que una
comisién independiente creada por el gobierno presentaria un informe final con
recomendaciones para delinear un plan energético sin energia atémica.®? Tras
la catastrofe en la central japonesa de Fukushima, ocasionada por el terremoto
de 8.9 grados que golped a Japdn el 11 de marzo de 2011, el debate sobre la
energia nuclear atravesé de lado a lado la agenda politica germana y tuvo un
significativo impacto en estos comicios.

El "desmantelamiento” nuclear llevd a que, de las 17 centrales nucleares que
existian en el pais en marzo de 2011 -20 GW de capacidad instalada que
producian el 22% de la energia eléctrica de Alemania®3- quedaron sélo 9 un afio
después, las que seran desactivadas gradualmente hasta el afio 2022. El faltante
nuclear se reemplazara, de acuerdo con lo anunciado por la Canciller, con
energias renovables, fundamentalmente energia edlica en las regiones de Baja
Sajonia y Schleswig Holstein y con nuevo equipamiento térmico, cuyo
combustible sera gas natural ruso, en las regiones de Baviera y Baden-
Wurttemberg.8

La decision del Gobierno aleman es, ni mas ni menos, que una reduccion de su
capacidad doméstica de produccidn de energia -en este caso energia eléctrica
de origen nuclear- para ser reemplazada en parte por mayores importaciones de
energia (gas natural ruso); esto implica menos independencia energética y mas
interdependencia con el maximo proveedor de gas natural de Europa en general
y Alemania en particular, la Federacion de Rusia.

Esta decision ilustra que no siempre la "independencia energética” es un
sinbnimo de "seguridad energética”. En este caso Alemania renuncia a la
produccion de energia en su territorio para importarla desde un tercer Estado
con el que la unen lazos comerciales en el sector energético desde mucho
tiempo atras.®®> Al tomar esta decision es evidente la confianza que Alemania
deposita en Rusia para asegurar su abastecimiento energético; esto a expensas

8 pPrensa Web La Radio del Sur. “Merkel anuncia cambios en energia nuclear tras derrota en
elecciones”. Extraido el 20 de junio de 2013 desde
http://laradiodelsur.com/?p=26568#sthash.M9VsBgwa3.dpuf

8 Agencia Internacional de la Energia. Key World Energy Statistis 2012. Paris: OECD-IEA, 2012.

8 Cable enviado por la Embajada de la Republica Argentina en Alemania al Ministerio de
Relaciones Exteriores y Culto y retransmitido por este Ministerio a la Secretaria de Energia el 1
de junio de 2012.

% En los ultimos diez afios, en promedio, la Federacion de Rusia abastecio la Republica de
Alemania con el 40% del gas natural que éste ultimo consume. Ver British Petroleum. Statistical
Review 2012. Extraido el 5 de junio de 2012 desde www.bp.com
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de probables aumentos en el costo de la energia para el mercado domeéstico
aleman. E elimina una energia firme de base (la nuclear) para confiar en energias
intermitentes (la edlica) y en fuentes importadas, cuya seguridad de
abastecimiento se ha visto varias veces comprometida por interrupciones al
suministro ruso de gas natural, por parte de Estados de transito en el centro
europeo como Ucrania y Bielorrusia®.

8 Elkind, Jonathan y Pascual, Carlos. Energy Security. Washington DC: The Brookings
Institution, 2011, paginas 133 a 137.
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3.8. LA SEGURIDAD ENERGETICA EN AMERICA DEL SUR. INTEGRACION
E INDEPENDENCIA ENERGETICA

Al acercar nuestro andlisis a la situacion regional, el tema de seguridad
energética se vincula necesariamente con el de la integracion. Los gobiernos
latinoamericanos han venido sosteniendo la intencibn de avanzar en la
integracion regional desde hace méas de medio siglo, en la expectativa de
convertir una hermandad historica, que va mas alla de la simple vecindad, en
una asociacion util para el propésito compartido del desarrollo econémico.

Los caminos intentados pueden agruparse en dos grandes familias: la asociacion
econdémica y los proyectos de integracion fisica.

En la primera se inscriben los intentos centrados en el libre comercio, uniones
aduaneras o mercados comunes -ALALC, ALADI, MCC, Mercosur- en tanto que
los segundos constituyen una larga lista de proyectos, muchos de ellos
realizados, y en gran medida vinculados a la energia.

Se han identificado, en la region de América Latina y el Caribe, 125 proyectos de
integracion energética, de los cuales 60 ya son realidad, y, de ellos, 52 se ubican
en Sudameérica.

Por su parte, la UNASUR, como construccion politica de amplisimos objetivos,
también apunta a la integracion econdmica, llegando a proponer hasta la
“moneda unica sudamericana”.

En América Latina en general, y en América del Sur en particular, el proceso de
integracion economica ha limitado en gran medida la posibilidad de conflictos
bélicos regionales; y la integracibn econOmica ha generado una mayor
posibilidad de perseguir la integraciéon energética regional.8” En UNASUR esta
planteada -aunque desde luego todavia no resuelta- la problematica econémica
de la seguridad energética, esto es, el abastecimiento del recurso energético, la
reduccion de riesgos en la oferta y la reduccion de la demanda con politicas de
eficiencia.

Sudamérica tiene muchas posibilidades de constituir un gran reservorio de
fuentes de energia. En la region se encuentra el principal poseedor de petréleo
a nivel mundial (Venezuela), la cuarta reserva mundial de gas natural y un
enorme potencial para el desarrollo de energias renovables. De acuerdo con un

87 Pérez Le-Fort, Martin. “APEC vy la seguridad energética, una vision desde América Latina”.
Santiago de Chile: Revista de Estudios Internacionales, Instituto de Estudios Internacionales de
la Universidad de Chile (enero-marzo 2004):139-144.
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trabajo de la OLADE®, presentado en una Conferencia sobre Recursos
Naturales organizada por la UNASUR en Caracas, el potencial hidroeléctrico de
todos los paises de la Union podria extenderse casi 300.000MW; existen mas de
15.000MW de potencia geotérmica todavia no aprovechada y casi 470.000MW
de potencia edlica de la que sélo se ha aprovechado a la fecha menos del 1%.
Adicionalmente, dos de sus integrantes dominan el ciclo completo del
combustible para la generacion nucleoeléctrica.

En la visiébn enunciada por la UNASUR, el camino de la seguridad energética
para el continente implica la necesidad de lograr la integraciébn energética
sudamericana y reducir la dependencia de energéticos provenientes de regiones
exteriores a la Unién.

Sin embargo, esta vision podria significar, en la practica, otorgarle una posicion
dominante al mayor productor de petréleo, o bien a uno o dos productores de
gas natural, lo que solo llevaria a sustituir una dependencia por otra. Una politica
de seguridad energética para la UNASUR podria perseguir el abastecimiento
energético de los paises de la Unidn, sean estos consumidores de energia o
exportadores, otorgando un rol apropiado a los recursos energeéticos originarios
del subcontinente, y sin demonizar o menospreciar el abastecimiento
extrarregional que siempre puede contribuir, y contribuye, a la seguridad
energética de la regidn. Mas aun en un escenario internacional de globalizacion,
donde el interés de nuestro paises se orienta a integrarse al mundo, y no a
aislarse del él.

El Consejo Energético Suramericano (CES) ha identificado la necesidad de
armonizar los marcos regulatorios energéticos de los paises miembros®. El
mecanismo principal para este cometido seria la obtencién de un Tratado
Energético Sudamericano, como normativa basica para la integracion energética
sudamericana. Sin duda se trata de enunciados harto ambiciosos frente a las
realidades politicas. UNASUR todavia carece de la madurez como bloque que
puede tener la Union Europea, y aun esta concentrada en superar los entrabes
y dificultades tipicas de una regién que, como se dijo anteriormente, tiene
recursos energéticos abundantes pero que se ve sometida a problemas
puntuales en el suministro energético.

8 Oxilia, Victorio, Director de la Organizaciéon Latinoamericana de Energia. “Coincidencias
Juridicas en la Administracion de los Recursos Naturales y los Intercambios Energéticos”.
Presentacion en PPT en la Conferencia de la UNASUR sobre recursos naturales y desarrollo
integral de la region, Caracas, mayo de 2013.lo que no haria

8 Consejo Energético Suramericano. Declaracion de la 111 Reunion del Consejo Energético
Suramericano. Caracas, mayo 2012, paginas 1y 2.
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Un desafio para la region sudamericana es pasar de acciones de integracion
energética que se caracterizaron por acuerdos bilaterales exitosos -
concentrados en el aprovechamiento conjunto de recursos compartidos, como
las centrales hidroeléctricas de Itaipl, Yacyreta, Salto Grande, o en
interconexiones eléctricas bilaterales o multilaterales asi como el trazado de
gasoductos- a un proceso de integracion multilateral donde el conjunto de paises
del subcontinente puedan sacar el mayor beneficio, sean productores de
energia, importadores o paises de transito.®

Bajo una u otra forma de organizacion institucional, es evidente que los paises
de la region deberian aspirar a manejar los proyectos de integracion energética
mediante una agenda comun.

Algunos de los proyectos mas importantes, como los de integracion eléctrica y
gasifera, son en ciertos casos proyectos sustitutivos, en donde a partir de fuentes
de suministro de gas natural, puede optarse en transportar gas en diferentes
modalidades, o bien transformar el gas en energia eléctrica y transmitir la misma.

En otros casos se trata de proyectos complementarios, en donde la existencia
de un sistema de interconexion eléctrica, adecuadamente desarrollado, es lo que
genera las condiciones minimas para un emprendimiento de regasificacion de
GNL, que quizas para un mercado local no se justificaria. Frecuentemente,
entonces, no se trata de proyectos independientes entre si, y la compatibilizacion
de los mismos en una misma agenda, puede contribuir de manera substancial a
su materializacion.

Adviértase que, pese al largo camino recorrido por los paises de la region en
materia de integracion economica, todavia no se observa predominio de planes
compartidos a nivel regional, al menos en materia energética.

La planificacion sigue respondiendo principalmente a politicas nacionales,
propias de cada pais. Los planes usualmente incluyen una seccién referida a
interconexiones internacionales, aunque debe reconocerse que en la mayoria de
los casos no se les atribuye una funcion sustancial. Los paises de la region
tienden a planificar segun metas de autarquia, entendida como el
autoabastecimiento, o bien el propio control sobre la importacién. Y la insercién
regional es tenida en cuenta, sustancialmente, por paises que son, o aspiran a
ser, exportadores de gas o electricidad.

De alli que, alli donde existen planes de largo plazo, que contemplan el
equipamiento para la atencion de las demandas proyectadas, los mismos se

% pérez Le-Fort, Martin. Op. cit.
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siguen trazando a nivel nacional y la integracién regional sigue ocupando un
lugar secundario. Solamente los aprovechamientos compartidos presentan una
excepcidn importante a esta regla general.

Integracion energética en el Cono Sur / MERCOSUR

Tal como hemos referido mas arriba, la integracion se concibe como una
asociacion util para el proposito compartido del desarrollo econémico. En el caso
especifico de la energia, la integracion es uno de los instrumentos que pueden
contribuir a la seguridad del abastecimiento.

Es notorio que en el conjunto de paises que denominamos Cono Sur, la
integracion energética se adelantd al proceso de integracion economica. La
instalacion del gasoducto Bolivia-Argentina y la interconexion eléctrica
Paraguay-Argentina desde la Central Acaray se aproximan ya al medio siglo de
vida. Los aprovechamientos hidroeléctricos compartidos en la cuenca del Plata -
gue siguen siendo las obras de integracion fisica mas relevantes del continente-
precedieron por varios afios a la creacion del MERCOSUR. Y aun en un contexto
de conflictividad como el que existié en el pasado entre la Argentina y Chile se
hicieron explotaciones de yacimientos compartidos de gas natural sin dificultad
alguna.

Posteriormente, a favor del ingreso masivo de inversion privada en el sector
energia en casi toda la region, que se verifico en la década del 90, se instalaron
multiples ductos destinados a transportar gas y energia eléctrica a los paises
vecinos, desde una Argentina que se asumia como importante exportador. Como
es sabido, tal pretension mostré poco después sus limites, y esa infraestructura
guedd ociosa, o bien se utiliza -0 puede utilizarse- en sentido inverso. En
cualquier caso, estas inversiones en infraestructura de integracion energética
tuvieron también el signo de lo bilateral; no pueden ser asociadas, al menos
directamente, a la existencia del MERCOSUR, dado que en este ambito no se
logré avanzar hacia la constitucién de mercados integrados de gas o de energia
eléctrica.

Como resultado de todo este recorrido, la region del Cono Sur presenta dos
particularidades. La primera es que concentra la mayor parte de las instalaciones
de interconexion internacional, tanto de electricidad como de gas, de toda
Sudamérica. La otra es que una parte de esa infraestructura de intercambio esta
subutilizada o simplemente no utilizada.

De alli que varios de los proyectos de integracion identificados en la region no
apuntan a construcciones nuevas sino a la optimizacion del uso de instalaciones
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ya existentes. Se han listado hasta 14 posibles proyectos de optimizacion que
involucrarian a los seis paises del Cono Sur. Desde luego, la mayor parte de
ellos serian de condicién multilateral. Tal seria el caso de exportaciones de
electricidad de Paraguay a Uruguay y a Chile a través de la red argentina,
exportaciones de gas de Bolivia a Paraguay y Uruguay por gasoductos
argentinos, o el “anillo energético electricidad-gas” entre la Argentina, Uruguay,
Brasil y Paraguay.

La Republica Argentina por su posicién geografica y sus antecedentes aparece
como el articulador natural de los intercambios de energia en el Cono Sur. El
MERCOSUR, en su condicion de union aduanera -no todavia de mercado
comun- fuertemente orientada hacia la libre circulacién de bienes y servicios,
deberia proveer el marco institucional que asegure la fluidez de esos
intercambios.

En la practica no se cuenta con ese marco. Un ejemplo de esto son las
dificultades para convenir la provision a Uruguay de energia que podria producir
la central paraguaya de Acaray. Asi, esta central, que fue en su momento un
magnifico ejemplo de integracion, paso a ser un factor de controversias.

La ausencia de un marco institucional que organice los proyectos de desarrollo
e intercambio energético multilateral tiene al menos dos consecuencias.

La primera es que los proyectos multilaterales estan sujetos a negociaciones
caso por caso, de curso incierto, y en Uultima instancia condicionadas a la
existencia de capacidad disponible de transporte, sea de gas o de electricidad,
en los ductos de la Argentina.

La segunda, mas importante en el largo plazo, es que los marcos regulatorios
siguen siendo de escala nacional en cada pais, y ho se cuenta con acuerdos que
regulen, por ejemplo, la expansion de la capacidad de transporte para usos
multilaterales. En particular, en cuanto a las inversiones, retribuciones, y
obligaciones del pais de transito sobre aseguramiento de la disponibilidad y
calidad de servicio.
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3.9. SEGURIDAD E INTEGRACION. EL CASO ARGENTINO.

En el caso de la Republica Argentina, por su proporcion importante de
autoabastecimiento, por la diversidad de sus recursos propios, por su dimension
respecto al mercado mundial, y por su relativa distancia de los principales
conflictos geopoliticos, no le son aplicables, en general, los factores que podrian
comprometer la seguridad de abastecimiento de los paises mas desarrollados,
0 aun de los emergentes.

De hecho, la principal amenaza que se ha hecho sentir sobre la seguridad de
nuestro abastecimiento energético ha sido la insuficiencia de inversiones para el
desarrollo de recursos disponibles, asociada en ocasiones la insuficiencia de
divisas.

Estos factores han estado presentes en el panorama energético argentino desde
mediados del siglo anterior, y en buena medida deben ser remontados todavia.

La oferta de energia no siempre ha acompafado el crecimiento de la demanda,
y la necesidad de recurrir a medidas de emergencia -soluciones siempre
antiecondmicas- mas la reiterada tendencia a subsidiar el consumo, han
convertido al abastecimiento energético en causal de déficit fiscal y deficit
comercial externo.

La fuerte integracion con paises vecinos, a través de las obras de infraestructura
y de los aprovechamientos compartidos, se ha revelado siempre como de los
grandes aciertos de la estrategia adoptada por la Argentina a partir de la década
del 60.

Lo que en otros paises podria ser leido como una sefial de dependencia -y por
lo tanto de inseguridad, demuestra ser una de las fortalezas de nuestro
abastecimeinto.

La importacion de energia eléctrica de Paraguay -excedente de Yacyreta- como
de gas de Bolivia, funcionan como mecanismos de interdependencia de
beneficio mutuo, y lo mismo puede decirse de los intercambios con Uruguay y
Brasil.

Asi como a nivel mundial los esfuerzos por encontrar soluciones multilaterales a
la cuestién del abastecimiento energético no han prosperado, induciendo a los
paises a abordar soluciones bilaterales que funcionan con bastante fluidez,
puede decirse que la Argentina ha recogido éxitos en los emprendimientos
bilaterales, y no se vislumbra un horizonte propicio en el &mbito multilateral de
la region. La UNASUR no tiene existencia real, el MERCOSUR necesita de un
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relanzamiento que se hace esperar, y los intentos de establecer alguna suerte
de mercado energético del Cono Sur no han dado frutos todavia.

Algunos de los factores que hacen a la seguridad de abastecimiento en el corto
y mediano plazo estan desarrollados en los cuatro estudios de casos que se

presentan en el Capitulo siguiente.
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4. ESTUDIO DE CASOS

Los casos seleccionados abarcan la situacién de corto plazo y perspectivas de
desarrollo del sistema de redes eléctricas interconectadas, el almacenaje de
combustibles liquidos para la operacién de centrales térmicas, el almacenaje de
gas natural y el papel de la energia nuclear. A tal fin se cuenta con los
documentos producidos respectivamente por TRANSENER-TRANSBA,
CAMMESA, YPF y la CNEA, los que en su version completa se agregan como
ANEXOS la V.

4.1. TRANSENER

El primer caso de estudio ha sido desarrollado por TRANSENER Y TRANSBA
en el documento titulado SITUACIONES CRITICAS Y PERSPECTIVAS DE
DESARROLLO, que integra el presente como ANEXO I.

A continuacion extractamos los contenidos principales. EI documento contiene
dos partes:

e Previsiones Verano 2017-18. Demanda en el SADI — Abastecimiento -
Sistema de Transmision - Transformacion en estado Critico y Alta Carga
- Situaciones N y N-1 comprometidas.

e Guias de Referencia TRANSENER y TRANSBA 2018 — 2025. Tasas de
crecimiento de demanda - Incorporaciones previstas en el parque
generador y en equipamiento de transmision y transformacion del SADI -
Necesidades de ampliacion — Necesidades de reconfiguracion de lared y
cambios en automatismos.

e En el corto plazo, para la demanda maxima prevista (27000 MW) no se
prevé necesidad de importacion para cubrimiento de pico, debido a la
generacion entrante por Res 21/16. Los riesgos de abastecimiento se
trasladan al transporte.

e En general la transformacion del sistema de alta tensién no cumple con el
criterio N-1, lo que puede originar cortes de demanda dependiendo del
estado de carga en que ocurra una contingencia.

e Aunritmo anual de crecimiento del 3%, en los 8 afios de estudio se prevé
gue la demanda crecera en 6.837 MW, a razon de 859 MW por afio.

e La suma de proyectos de generacion privada con alguna base sélida, y
en la Orbita del estado muestran que la oferta excederia la demanda en
unos 3.674 MW (ademas de generacidon adjudicada o a ser adjudicada
por el MINEM en 2017 y en aios posteriores).

e La generacion térmica adicional viene mejorando con su ingreso los
reducidos margenes de reserva de afios anteriores, y contribuye a reducir
problemas de insuficiencia de los sistemas de transporte regionales.
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e En 2025 podria tenerse un porcentaje de potencia de fuente renovable del
31%. Deberan resolverse problemas no menores para vincularla a EE.TT.
existentes.

e Generacion renovable -y su intermitencia- constituye desafio adicional
para el desarrollo de la red de transporte, sobre todo en Patagonia, zona
sud y atlantica de la Provincia de Buenos Aires y el NOA.

e Algunas obras que el sistema podria requerir se encuentran en ejecucion
0 en tramite.

e La actualizacién de los sistemas DAG (Desconexion Automatica de
Generacién) deberadn resolverse conjuntamente con los mudltiples
proyectos de generacién y de transporte en 500 kV.

4.2. CAMMESA

El documento producido por CAMMESA se Sefiala en primer lugar que “durante
los dltimos diez afios la incorporacién de nueva generacion al sector eléctrico fue
realizada mayormente a través de centrales térmicas lo que incremento la necesidad de
gas y combustibles liquidos.” Esto se refleja en la composicion de la oferta eléctrica,
donde la participacién de la generacién térmica ha pasado del 52% en 2006 al 65% en
2016.

El consumo anual de fuel oil en el afio 2015 lleg6 a duplicar el de 2006. La baja
capacidad de almacenaje de las grandes centrales térmicas genera la necesidad de
contar con una rapida y eficiente logistica terrestre y fluvial para evitar
desabastecimientos al sector eléctrico.

El consumo anual de gas oil en centrales se ha multiplicado por 16 desde 2006
hasta 2016. La mayor utilizacion corresponde a los meses de invierno, por el
aumento del consumo de gas por parte de residenciales.

Similar estacionalidad se registra en la importaciéon de GNL, lo que lleva a que
“ambas logisticas (GNL y Gas Qil) tengan su maximo requerimiento en el mismo
periodo reduciendo ambos su uso fuera del invierno.”

Considerando las posibilidades maximas de almacenaje de combustible en los
distintos depdsitos y centrales, CAMMESA presenta una “hipotesis de
autonomia” en “un escenario extremo de baja probabilidad de ocurrencia,
considerando un consumo maximo en funcién de despacho permanente a plena
carga de centrales térmicas actualmente habilitadas, maxima disponibilidad de
producto y sin reposicién de stock.”

En ese escenario las centrales que consume fuel oil (TV) tendrian en promedio
10 dias de autonomia y “si se le adiciona el stock de los depdésitos, la autonomia
asciende a 13 dias teniendo en cuenta que implica la necesidad de movimientos
logisticos.”
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Por su parte, las centrales que utilizan gas oil (TG y CC) -siempre considerando
tanques llenos de las centrales y consumo a plena carga de manera consecutiva-
tendrian en promedio 8 dias de autonomia. “Si se le adiciona el stock de los
depdsitos, la autonomia asciende a 13 dias, teniendo en cuenta que implica la
necesidad de movimientos logisticos”.

Existen diferencias importantes por centrales y por zonas. P.e. la autonomia de
las dos principales centrales del GBA van de 3 a 6 dias (Costanera y Puerto).
Asi mismo se sefala que “el Fuel Oil se encuentra mejor posicionado que el Gas
Oil desde el punto de vista de reposicion. Por otra parte, las entregas de Fuel Oll
se realizan mayoritariamente por via fluvial pudiendo reponerse volimenes mas
grandes en menor tiempo.” La logistica terrestre es mas lenta que la fluvial. °!

En conclusion, CAMMESA destaca que “ante un consumo de combustibles
liquidos sostenido sin reposicion:

1) La disponibilidad por combustibles de TVs tiene un comportamiento mas
regular que la del resto del parque térmico y mayor autonomia.

2) Se le debe dar mas seguimiento a la logistica de gas oil, principalmente
las centrales con baja autonomia y abastecimiento terrestre.

3) La autonomia debe considerarse por cada central y no en conjunto.”

4.3. YPF

El siguiente caso de estudio ha sido desarrollado por YPF, en el documento
titulado ALMACENAJE SUBTERRANEO DE GAS NATURAL, que integra el
presente como ANEXO lII.

A continuacion extractamos los contenidos principales de ese documento.

e El almacenaje subterraneo de fluidos es una tecnologia madura, que se
emplea tanto para fluidos liquidos como petroleo, como para gases,
incluyendo gas natural, helio, hidrogeno, etileno, propileno, CO2, etc.
Para almacenaje de gas natural (ASG), puede recurrirse a cavernas
salinas, cavernas en rocas, acuiferos, yacimientos de petrdleo y
yacimientos de gas.

e Los yacimientos depletados (agotados), presentan la ventaja de su gran
capacidad, y el conocimiento que se tiene de los mismos. La desventaja,
es que no siempre se encuentran préximos a los centros de consumo.

%1 Aun cuando no estd detallado en el documento, CAMMESA informa la existencia de stock adicional de
GNL en dos buques estacionados en las terminales.
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Los acuiferos, los mismos se encuentran mas distribuidos, pero se debe
identificar la formacién, y estudiar sus propiedades. Requieren una
inversion mayor en monitoreo de posibles fugas.

Las cavernas salinas permiten lograr altos flujos diarios de almacenaje y
produccién, varios ciclos de carga y descarga anuales, mientras que en
los yacimientos depletados y en los acuiferos, suele existir un unico ciclo
anual. No son formaciones habituales en nuestro pais.

La operacion de un ASG, supone la existencia de un “gas de colchon”,
gue es el que brinda la presion necesaria al momento de la extraccion del
gas almacenado, y un “gas util” que es el que se inyecta y extrae en
periodos regulares.

En materia de capacidad diaria de entrega, se destaca Rusia, con una
capacidad del orden de 800 millones de m3/dia de entrega, y que planea
expandir a 1000 millones de m3/dia.

En la Argentina, existe un ASG en funcionamiento en la Concesion de
Diadema, en Chubut, que permite suministrar el gas necesario para el
pico invernal de demanda de Comodoro Rivadavia. Se trata de un
yacimiento de gas depletado, con un volumen de gas util almacenable de
150 millones de m3 de gas. Econdmicamente las instalaciones no son
rentables, dado que no existe un diferencial de precios entre verano e
invierno.

La politica de seguridad de suministro, a nivel nacional, llevo en el ambito
de los paises de la OCDE a la instrumentacion de la politica de reservas
estratégicas.

El mantenimiento de reservas estratégicas de petroleo, fue de aplicacion
en la mayoria de los paises de la OCDE, en funcion de sus significativas
importaciones, de paises y regiones sujetas a inestabilidad politica, y las
dificultades que presentaba su sustitucion particularmente en el
transporte. Esta politica no se aplico a algunos paises miembros de la
OCDE, tales como México y Canada que son o fueron exportadores netos
de petroleo.

Por otra parte, las reservas estratégicas de gas natural se desarrollaron
en la Unién Europea, con fuerte dependencia del gas importado, pero no
en otros paises de la OCDE, que o bien eran exportadores netos de gas
natural, o bien, la proporcién de importaciones de gas en relacién a su
consumo era bajo.

La Seguridad Energética, presenta ciertas caracteristicas de bien publico,
no es posible excluir a nadie de sus beneficios. Esto hace que no pueda
capturarse la totalidad del valor de esos beneficios mediante pagos
voluntarios.

En Europa particularmente el desarrollo de almacenajes subterraneos de
gas, estuvo a cargo de empresas publicas, y la recuperacion del costo de
este tipo de servicios se ha instrumentado mediante cargos a los usuarios
del servicio, o bien ha sido absorbido por los Estados.

En el caso de Estados Unidos, en donde la industria del gas natural estuvo
en manos privadas desde su inicio, se desarroll6 en forma privada una
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gran infraestructura de ASGN, a partir de los beneficios que la misma
permitia obtener en ahorros de capacidad de transporte, y oportunidades
para aprovechar el diferencial de precios del gas natural entre verano e
invierno.

En la Argentina, el ASG ofrece oportunidades para mejorar la confiabilidad
y seguridad del suministro de gas natural, y en forma simultanea brindar
servicios comercialmente valiosos.

Mientras la Argentina sea un pais importador de gas natural, el ASG
puede brindar un servicio importante a la seguridad de suministro local. A
medida que se recupere la produccién local de gas natural, y existan
excedentes estacionales, se pondran de manifiesto los beneficios
privados de este tipo de emprendimientos.

La puesta en marcha de nuevos almacenajes demanda, en estudio,
construccién y puesta en operacion, unos 5 afios. Si no se planifica esto
con anticipacion lo mas probable, es que llegado el momento se recurra
a ampliaciones de la capacidad de transporte, aunque no sean la
alternativa mas adecuada.

El disefio de un marco regulatorio especifico para la actividad de
almacenaje, por ejemplo la “Concesién de Almacenaje”, permitira evitar
gue se recurra a figuras inadecuadas para esta actividad. La diferencia
estacional en la demanda de gas natural, deberia reflejarse en el precio
del mismo, para generar incentivos importantes para el desarrollo de la
actividad.

En ausencia de formaciones salinas adecuadas en nuestro territorio,
deberia pensarse en acuiferos subterraneos cerca de los centros de
consumo, o bien en yacimientos depletados cerca de las zonas de
produccion.

Respecto del tamafio mas adecuado, grandes yacimientos depletados
como Sierra Barrosa en Neuquén, pueden no ser la mejor alternativa; su
llenado puede demorar muchos afos. Yacimientos depletados, o
acuiferos, con una capacidad del orden del 1000 millones m3, pueden ser
presurizados en forma mas rapida, y comenzar a entregar gas en el
periodo de demanda pico en fecha mas temprana.

4.4. CNEA

El siguiente caso de estudio ha sido desarrollado por la Comisién Nacional de
Energia Atdmica -en adelante CNEA- en el documento titulado ESTUDIO DE
SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO NUCLEAR, que integra el presente como
ANEXO IV.

En dicho documento se detallan las condiciones de abastecimiento, y riesgos
asociados, respecto de cada una de las componentes del ciclo de combustible -
uranio, diéxido de uranio, vainas y otros componentes de zircaloy, pastillas de
combustible, agua pesada- asi como respecto del funcionamiento de las
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centrales. Se describe también el rol de cada una de las empresas del grupo
CNEA, en la cadena de valor de la energia nuclear.

A continuacion extractamos los contenidos de cada capitulo:

Uranio: Si bien existi6 hasta mediados de la década del 90 cierta
produccién local de mineral, la Argentina, desde entonces viene
realizando importaciones de uranio natural y uranio levemente
enriguecido no habiendo tenido inconvenientes con los proveedores
calificados y sus correspondientes plazos de entrega. Debido al bajo
volumen de importacion del pais, las compras se realizan en el mercado
spot, y no existen contratos de largo plazo. Debido al alto poder calorifico
del uranio, los volimenes requeridos son reducidos para la operacion de
las centrales, lo cual permite un stock anticipado de los mismos previendo
un posible desabastecimiento. Los recursos se encuentran distribuidos
con una alta dispersion geografica a nivel global y sus principales
productores presentan una gran estabilidad geopolitica. El nivel de
reservas de uranio en el mundo a bajo costo, junto con la cantidad del
uranio recuperado del desarme nuclear y del reprocesamiento como
fuente secundarias, permite incrementar el stock de reservas. Esto se
traduce en un incremento del horizonte de afios de reservas, provocando
a su vez una tendencia a la baja del precio del uranio. Un aumento en el
precio del uranio no implica un incremento de la misma proporcion en el
precio del elemento combustible, esto se debe a que se ve amortiguado
por la estabilidad de los precios de las aleaciones metélicas. A su vez, la
incidencia del precio del combustible nuclear en los costos de generacion
en una central nuclear tiene una baja participacion expresados en
U$S/kWh. Esto es una importante ventaja frente a la volatilidad de los
precios de los combustibles fésiles. Todo esto sumado a los mecanismos
internacionales implementados por el OIEA a través del Banco de Uranio
otorga una medida mas para fortalecer la seguridad de abastecimiento.

Di6éxido de uranio: La empresa Dioxitek produce el polvo de dioxido de
uranio (UO2) de pureza nuclear para la fabricacion de los elementos
combustibles que usan los reactores nucleares de nuestro pais. La
empresa realiza las importaciones de uranio natural y las adquisiciones
se hacen generalmente cada seis meses y en cantidades necesarias de
acuerdo a la planificacion de abastecimiento segun el plan de produccién.
El origen de la materia prima es principalmente de Canada, contando
también con registros de Republica Checa y Kazajistan. No posee riesgos
de falla en equipamiento debido a que es una planta quimica convencional
donde el material principal es acero inoxidable, las bombas de circulacion
son redundantes y los recipientes en general se encuentran triplicados y
trabajan a presion atmosférica. La planta, en las afueras de la ciudad de
Coérdoba, debe ser trasladada por ordenanza municipal. Esto trajo
aparejado que la planta estuviera fuera de servicio durante un periodo de
tiempo. Posteriormente se logrd la reapertura de la planta con una
prérroga de dos afios, lo cual permitiria la finalizacion de la construccion
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y puesta en marcha de la nueva planta en Formosa. El riesgo serian los
atrasos en la obra, o la no renovacion de las prérrogas.

Vainas y componentes de zircaloy: La empresa FAE (Fabricacion de
Aleaciones Especiales S.A)) es la fabrica de tubos sin costura de
aleaciones especiales encargada de producir las vainas de Zircaloy 4, las
cuales luego de distintos procesos conformardn las barras de
combustibles. La planta de produccién de vainas posee una capacidad
instalada que supera las necesidades anuales de los elementos
combustibles. Asi mismo CNEA mantiene un stock de vainas terminadas.
No se observan posibilidades de interrupcion en la fabricacion de vainas.
Uno de los imprevistos podria ser la falta de suministro eléctrico, para lo
cual el Centro Atomico Ezeiza cuenta con dos usinas generadoras de
respaldo.

Produccién de elementos combustibles: Combustibles Nucleares
Argentinos S.A. (CONUAR) fabrica las pastillas de uranio, tanto natural
como levemente enriquecido (ULE al 0,85%), y ensambla de los
componentes estructurales con los que se conforman los combustibles
para los reactores nucleares empleando las vainas de Zircaloy Los
elementos combustibles fabricados por CONUAR satisfacen la totalidad
de las necesidades de las centrales nucleares argentinas. El
equipamiento utilizado para los procesos criticos fue desarrollado y
fabricado en su mayoria por CONUAR. En la fabricaciéon de barras
combustibles, se cuenta con una linea de produccién por cada tipo de
elemento combustible y se cuenta para contingencia con lotes de
repuestos criticos que permiten mantener la operacion. Uno de los
imprevistos podria ser la falta de suministro eléctrico para lo cual el Centro
Atémico Ezeiza cuenta con usinas generadoras y ademas CONUAR
dispone de sus propios generadores. Para el caso de interrupcion de
suministro de gas o pérdidas se cuenta con tubos de gas envasado para
cubrir hasta tres dias de produccion.

Produccion de agua pesada: La Empresa Neuquina de Servicios de
Ingenieria Sociedad del Estado (ENSI S.E.), tiene por objeto principal la
produccién de agua pesada virgen grado reactor que se utiliza en la
operacion de centrales nucleares, en la Planta Industrial de Agua Pesada
(PIAP), Arroyito, provincia del Neuquén. La PIAP cuenta con dos lineas
de produccién, y con una de ellas en funcionamiento, permite mantener la
segunda linea en stand-by y/o reparacion, minimizando los tiempos
muertos o sin produccién. De esta manera, los riesgos de falla de
equipamiento que pudiesen detener la produccion por periodos de mas
de 20 dias se limitan a los equipos de las unidades comunes a ambas
lineas. Es por ello que los tiempos de salida de servicio mas extensos
ocurren ante el colapso del mazo de tubos (ocurrencia de multiples fallas
mecanicas en distintos tubos) de intercambiadores de calor. Los tiempos
gue demanda la reparacion (retubado) de equipos de este porte rondan
entre los seis y doce meses (lapso que comprende desde la compra de
tubos hasta la colocacion del equipo normalizado). Las fallas en equipos
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rotantes, si bien pueden ser criticas, no inciden en la marcha del proceso
ya que cuentan con sus respectivos equipos de respaldo. Otros
imprevistos pueden ser colapso de las lineas de transporte de energia
eléctrica y/o de gasoducto, y colapso de la presa de Arroyito, fuente de
suministro de agua natural. En la actualidad existen en actividad cinco
plantas de agua pesada en el mundo, de las cuales cuatro pertenecen a
la India y una a la Argentina.

Generacion de electricidad: Una vez que CONUAR termina de fabricar
los elementos combustibles (EE.CC.), los envia a las centrales nucleares
operadas por Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA). La operadora
determina las cantidades de EE.CC. en funcién del requerimiento de la
operacion de cada una de las centrales. Considerando un factor de planta
promedio de 0,85 se establece un recambio de 0,7 unidades/dia para
CNAtucha I, 1,35 unidades/dia para CNAtucha Il y 15 unidades/dia para
CNEmbalse. Si bien estos valores permiten calcular el consumo anual de
EE.CC., CONUAR no realiza un despacho mensual de los mismos, sino
gue lo hace en funcién de la operatividad de cada una de las centrales.
NASA ha establecido un stock de seguridad para todas las centrales
nucleares de 45 dias a plena potencia (al 31/10/17 el stock en cada central
es el siguiente: CNA [: 37 EE.CC. CNA II: 151 EE.CC. CNE*: 3.000
EE.CC. Actualmente la CNE se encuentra detenida por extension de vida,
los EE.CC. declarados corresponden a una parte del primer nucleo de
arranque una vez finalizadas las tareas.) En los ultimos 23 afios no se ha
registrado detenciones de una central por falta de abastecimiento de
elementos combustibles. Si se realiza un analisis de cada uno de los
proveedores del sistema nuclear DIOXITEK, FAE y CONUAR no se
vislumbra ningun evento técnico imprevisto que pueda afectar el
suministro de elementos combustibles. Las centrales poseen un grado de
confiabilidad mayor al 95 %. Para la CNA Il no se realizo el estudio dado
gue no se cuenta todavia con una estadistica para el presente analisis.
Cabe aclarar que las centrales poseen diferentes sistemas de
refrigeracion por emergencia, seguridad y parada que se componen de
equipos convencionales como ser recipientes, bombas, motores diésel y
controles automaticos que se encuentran duplicados. NA-SA posee un
stock de repuestos para los equipos electromecanicos principales. El
anico equipo critico identificado que no tiene redundancia es la maquina
de recambio de elementos combustibles. Si bien las centrales nucleares
son construidas con altos estandares de seguridad y de disefio de calidad
nuclear que requieren estas instalaciones, pueden existir imprevistos que
pueden dejar fuera de servicio una central nuclear, tal como el caso de
CNA | en los periodos 1988-1990 y 1999-2001. Por su parte, la CNE
cumplié toda su vida util sin ningln evento imprevisto.
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ANEXO Il
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