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Monitorear la transicion energética argentina
Avances hacia la construccion de una herramienta
Luca Bianchetti
Resumen

El presente trabajo se enmarca en una investigaciéon mas amplia que bus-
ca describir el avance de la transicion energética en Argentina. En este se
presentan cuatro dimensiones (seguridad energética, democracia y ciuda-
dania, justicia y sostenibilidad ambiental) que se proponen utilizar al des-
cribir la transicion energética desde el enfoque de la triple sostenibilidad,
asi como también la operacionalizacion de las variables que se suscriben
a estas dimensiones y su respectiva disponibilidad.

Introduccion

El problema ambiental es ampliamente conocido y ha sido estudiado en
el ambito cientifico desde multiples disciplinas y escuelas de pensamien-
to. Particularmente en el campo de la economia, el articulo de Boulding
(1966) abrio camino a la economia ecoldgica, una nueva perspectiva desde
dénde entender el crecimiento econdomico.

A nivel gubernamental, en el afio 2000 los paises miembros de Naciones
Unidas acordaron los Objetivos de Desarrollo del Milenio, que desde el
afio 2015 incluyen la dimensidn sustentable, en su nueva version: los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible. Particularmente, para la corriente década
2020-2030 los ODS priorizan hacer frente a la creciente pobreza, empode-
rar mujeres y nifias, y afrontar la emergencia climatica (Naciones Unidas,
2019). En la presente propuesta se hace especial foco en los objetivos N°7
“Energia asequible y no contaminante”, N°9 “Industria, Innovacién e In-
fraestructura”, N°11 “Ciudades y comunidades sostenibles” y N°13 “Ac-
cién por el clima”. Estos son conducentes a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) y, por lo tanto, contribuyen a la transicion
hacia la sostenibilidad. Particularmente en Argentina la mayor cantidad de
emisiones provienen del sector energético (MAyDS, 2019), por lo cual re-
pensar la matriz de dicho sector toma mayor relevancia, pero sin menosca-
bar otras dimensiones del desarrollo (CEPAL, 2017).
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Teniendo en cuenta la importancia del sector energético, la transicion ener-
gética hace referencia a un “cambio estructural en el sistema de provision
y utilizacién de la energia” (Carrizo, Nufiez Cortés y Gil, 2016, p.25), un
cambio de paradigma, tanto en los modos de produccidn como de consumo
de energia de una regidn. Para Vanegas Cantarero (2020), en paises perifé-
ricos la transicion energética incluye la expectativa de desarrollo econémi-
co, inclusidn social y sostenibilidad ambiental.

Existen diversos estudios que abordan el anélisis de la transicién energé-
tica para el caso argentino (CEP XXI, 2021; Bastante et al., 2019; Cle-
menti et al., 2019). Sin embargo, ninguno de ellos utiliza una herramienta
que refleje la complejidad y multidimensionalidad del desafio, asi como
tampoco existen herramientas accesibles y actualizadas para el monitoreo
ciudadano. Particularmente la descripcion de la transicion energética se ha
hecho desde un enfoque en la sustitucion de fuentes de energia, pero no
necesariamente en la busqueda de mejora de eficiencia energética (Recalde
etal., 2018).

Es por eso que, en un proyecto de investigacidon mas amplio buscamos des-
cribir el progreso de la transicion energética en Argentina desde el enfoque
de las tres sostenibilidades, cuyo principal reto es lograr, en simultaneo,
sostenibilidad social, macroecondémica y ecologica (Mohle y Schteingart,
2021; CEPAL, 2021; Gallopin, 2006; Dourojeanni, 1999). Esto se sustenta
en que el desafio de la transicion energética adquiere una complejidad adi-
cional en los paises menos desarrollados, entendiendo que la misma debe
construirse en el marco de la triple sostenibilidad. Como paso previo para
alcanzar el objetivo antes descripto, es necesario primero definir y consi-
derar la disponibilidad de la informacidn necesaria. Este articulo presenta
resumidamente la identificacion y definicion de las dimensiones y variables
a considerar en el analisis del progreso de la transicidon energética argentina
desde el enfoque de la triple sostenibilidad y releva la disponibilidad de
dicha informacion.

Materiales y métodos

Para el disefio de un instrumento que permita el monitoreo de la transicion
energética en Argentina se construird un tablero dinamico. Los tableros o
dashboards son herramientas utiles cuando se busca unificar informacion y
posibilitar la visualizacién grafica de la misma, de manera tal de colaborar
en el proceso de toma de decisiones (Cordova Viera et al., 2021).
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Al construir el tablero se utilizard la metodologia Dicrev-Dash (Delgado
etal., 2021) dado que ha demostrado ser una metodologia util para la cons-
truccion de tableros de visualizacidn de datos. Estos pueden ser elaborados
con éxito por individuos indistintamente de si los mismos poseen conoci-
mientos en programacion o no, lo que motiva su utilizacién.

Este método se compone de seis fases (ver figura 1) 1. Analizar e identificar
los requerimientos de la audiencia, 2. Establecer el objetivo del tablero,
3. Preprocesamiento de los datos, 4. Estructura del tablero, 5. Disefio del
tablero y 6. Implementacion del tablero.
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Figura 1. Fases de Dicrev-Dash
Fuente: Elaboracion propia en base a Delgado et al. (2021)

En relacion con las dos primeras fases, se ha hecho mencion en el marco con-
ceptual antes expuesto. El analisis de la evolucion de la transicion energéti-
ca a nivel de la gestion publica es altamente complejo debido a la naturaleza
multidisciplinaria del proceso. Por ello, el propodsito de la construccion de este
tablero es colaborar en el disefio y evaluacion de politicas publicas, facilitar la
toma de decisiones, y asi contribuir al logro de las tres sostenibilidades.

A continuacidn, se procede a realizar la tercera fase de la metodologia pro-
puesta, es decir, el preprocesamiento de los datos. En esta fase, lo impor-
tante es entender los datos con los que se cuenta. Para eso se proponen 4
pasos: 1. Identificacion y entendimiento de los datos, 2. Limpieza de datos,
3. Eliminacion de los valores tipicos o outliers e 4. Integracion de datos
provenientes de otras fuentes.
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Resultados

Con el fin de establecer las dimensiones y variables utiles en el disefio de
un instrumento que tenga por objetivo monitorear el avance de la transi-
cion energética se ha decidido utilizar las cuatro dimensiones que propone
Vanegas Cantarero (2020) para el monitoreo de la transicion energética en
Argentina, ya que se adecuan al marco tedrico de la triple sostenibilidad.
Para ello y avanzando en el primer paso de la tercera fase de la metodologia
antes propuesta se procede a identificar y entender los datos. A continua-
cion, se definen las dimensiones propuestas:

*  Seguridad energética: Accesibilidad, que no existan faltantes de energia,
mejorar la soberania energética y reducir la intensidad de la demanda.

*  Sostenibilidad ambiental: Reducir los niveles de emision de carbono,
monitorear los niveles de degradacion ambiental para identificar inefi-
ciencias y remarcar la necesidad de redirigir esfuerzos.

* Democracia y ciudadania: Mayor democracia en el sector energético,
equidad social intentando lograr que las ganancias de este proceso es-
tén disponibles para toda la sociedad, especialmente para los sectores
mas vulnerables.

» Justicia: La esencia de la justicia energética es la necesidad de hacer
sistemas energéticos equitativos y no discriminatorios. Los ciudadanos
deberian poder acceder a informacidn de alto nivel que les permita ser
parte en el proceso de toma de decisiones.

Siguiendo las variables propuestas por Vanegas Cantarero (2020) se iden-
tifican a continuacion las mismas detallando definiciones, disponibilidad
de la informacion, fuente, si es necesario hacerle un tratamiento o no e
informacion adicional en caso de ser necesaria.

1. Seguridad Energética

1.1. Participacion de las energias renovables por sector economico
Definicidn: Oferta interna total de energias renovables (edlica, solar y bio-
combustibles) en cada uno de los sectores economicos de Argentina (resi-
dencial, comercial y publico, transporte, agropecuario e industria).

Fuente: Balances Energéticos Nacionales (BEN) producidos por la Secre-
taria de Energia de la Nacidn de forma anual.

Disponibilidad: 1960 — 2021 (La aparicion de renovables es recién a partir
del afio 2004 y so6lo para dos sectores).
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Tratamiento: Los BEN son cuadros de doble entrada por afio. Es necesario
transformar esta informacion a un formato de serie de tiempo para poder
ser interpretada como tal.

Informacién adicional: La oferta interna total de los BEN es lo que en pu-
blicaciones extranjeras se conoce como Primary Consumption (Secretaria
de Gobierno de Energia, 2019).

1.2. Participacion de las energias renovables en el consumo energético final
Definicion: Oferta interna total de energias renovables (edlica, solar y bio-
combustibles) en el total de la oferta interna total de energia de Argentina.
Fuente: Balances Energéticos Nacionales (BEN) producidos por la Secre-
taria de Energia de la Nacion de forma anual.

Disponibilidad: 1960 — 2021 (La aparicion de renovables es recién a partir
del afio 2004).

Tratamiento: Los BEN son cuadros de doble entrada por afio. Es necesario
transformar esta informacion a un formato de serie de tiempo para poder
ser interpretada como tal.

1.3. Consumo de energia por unidad de PIB

Definicidn: Oferta interna total respecto del nivel de Producto Interno
Bruto (PIB).

Fuente: Balances Energéticos Nacionales (BEN) producidos por la Secre-
taria de Energia de la Nacidn de forma anual e INDEC, Direccion Nacional
de Cuentas Nacionales.

Disponibilidad: 2004 — 2021

Tratamiento: Los BEN son cuadros de doble entrada por afio. Es necesario
transformar esta informacion a un formato de serie de tiempo para poder
ser interpretada como tal. La informacion energética que proveen los mis-
mos estd medida en miles de toneladas equivalentes de petrdleo (KTEP) y
se decidid pasarla a kilowatt hora (KWh). En cuanto al PIB, est4 en valores
de millones de pesos a precios de 2004 con frecuencia trimestral, por lo
cual se suman los trimestres para obtener el total anual y se multiplican los
valores por un millén (1.000.000). Por tltimo, se hace la division entre el
consumo final de energia y el PIB para obtener la relacion de cuanta ener-
gia se consumio por cada peso gastado.

1.4. Consumo final de energia per capita
Definicién: Oferta interna total respecto del nivel de poblacién.
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Fuente: Balances Energéticos Nacionales (BEN) producidos por la Secre-
taria de Energia de la Nacion de forma anual e INDEC.

Disponibilidad: 2004 — 2021

Tratamiento: Los BEN son cuadros de doble entrada por afio. Es necesario
transformar esta informacion a un formato de serie de tiempo para poder
ser interpretada como tal. La informacidn energética que proveen los mis-
mos estd medida en miles de toneladas equivalentes de petrdleo (kKTEP) y
se decidio pasarla a giga watt hora (GWh). En cuanto a la poblacion, esta
en miles por lo cual se multiplican los calores por mil (1.000). Por tltimo,
se hace la division entre el consumo final de energia y la poblacion para
obtener la relacion de cuanta energia se consumio per capita.

1.5. Precio promedio de la electricidad

Definicion: Precio medio ponderado de la energia por mega watt hora (MWh)
demandada (monomico). Los precios mensuales se obtienen de los distintos
cargos a pagar por energia, potencia, transporte y servicios relacionados a la
actividad de generacion y transporte de energia (CAMMESA, 2022).
Disponibilidad: 2005 — 2021

Fuente: CAMMESA

Tratamiento: No es necesario hacer ninglin tratamiento a los datos.

1.6. Dependencia neta de las importaciones

Definicién: Nivel de exportaciones neto de las importaciones.

Fuente: Balances Energéticos Nacionales (BEN) producidos por la Secre-
taria de Energia de la Nacion de forma anual.

Disponibilidad: 1960 — 2021

Tratamiento: Los BEN son cuadros de doble entrada por afio. Es necesario
transformar esta informacion a un formato de serie de tiempo para poder
ser interpretada como tal. Es necesario restar los valores de la categoria
“Importaciones” de los de la categoria “Exportaciones y bunker”.
Informacién adicional: Si los valores son negativos entonces el pais tendra
una dependencia neta de las importaciones.

2. Sostenibilidad ambiental
2.1. Emisiones per capita

Definicién: Inventario total de GEI de la Republica Argentina dividido por
la cantidad de habitantes (poblacidn total).
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Direccidon Nacio-
nal de Cambio Climatico.

Disponibilidad: 1990 — 2018

Tratamiento: No es necesario hacer ninglin tratamiento a los datos.

2.2. Emisiones por unidad de PIB

Definicion: Inventario total de GEI de la Republica Argentina dividido por
el PIB por afo. Se realiz6 a precios constantes con el 2004 como afio base,
ya que se cuenta con serie historica anterior a ese afio.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Direccion Nacio-
nal de Cambio Climatico.

Disponibilidad: 1990 — 2018

Tratamiento: No es necesario hacer ningtin tratamiento a los datos.

2.3. Huella ecologica

Definicién: Emisiones basadas en el consumo (Peters et al., 2012; Aichele
& Felbermayr, 2012)

Fuente: Global Carbon Project. Global Carbon Budget 2020.
Disponibilidad: 1990 — 2019

Tratamiento: Se convierten los valores de millones de toneladas equivalen-
tes de carbono a millones de toneladas equivalentes de didéxido de carbono.

3. Democracia y ciudadania

3.1. Legislacion y sistema de apoyo a los consumidores

Definicidon: Multas aplicadas en defensa de las y los consumidores

Fuente: Informacion sobre las multas aplicadas por la Direccion Nacional
de Defensa del Consumidor y Arbitraje del Consumo y la Direccion de
Proteccion Juridica al Consumidor.

Disponibilidad: 08/2020 — 08/2022

Tratamiento: Los datos estdn en formato mensual, se suman para obtener
la cantidad anual, pero sdlo se pueden utilizar los datos de 2021 que es el
unico afio completo.

3.2. Cantidad de trabajos verdes

Definicion: Aquellos que cumplen con estandares de trabajo decente y se
desarrollan en sectores con sostenibilidad ambiental (Organizacion Inter-
nacional del Trabajo, 2019).

Fuente: N/D
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Disponibilidad: N/D

Tratamiento: N/D

Informacidén adicional: Sélo existe un informe de la Organizacion Interna-
cional del Trabajo del afio 2019, que releva los empleos verdes y su inci-
dencia en el empleo asalariado registrado, en miles de puestos de trabajo y
en porcentaje para el afilo 2015. No existe un relevamiento periodico de esta
variable ni ninguna proxy.

3.3. Punto de vista civico / Apropiacion civica

Definicion: Siguiendo a Faust (2010), serd la existencia de un consenso en-
tre miembros del Estado y la sociedad del pais o region considerado donde
se aplican las politicas energéticas.

Fuente: N/D

Disponibilidad: N/D

Tratamiento: N/D

Informacién adicional: No existen relevamientos sobre la percepcion de la
sociedad respecto a este aspecto.

3.4. Gobernanza participativa

Definicién: Segun Skelcher y Torfing (2010), sera la existencia de ciudada-
nos como actores involucrados.

Fuente: N/D

Disponibilidad: N/D

Tratamiento: N/D

Informacién adicional: No existen relevamientos sobre la percepcion de
la sociedad respecto a este aspecto. Se consideré como proxy la cantidad
de personas que han participado de las audiencias publicas en cuestiones
energéticas, pero tampoco existe esta informacion.

3.5. Energia producida por hogares particulares o cooperativas (% del
total)

Definicion: Es la energia que producen los hogares particulares y/o las

cooperativas.

Fuente: N/D

Disponibilidad: N/D

Tratamiento: N/D

Informacién adicional: No existen relevamientos de esta informacion.
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4. Justicia

4.1. Acceso a combustibles modernos para cocinar

Definicion: Proporcion de la poblacién que depende principalmente de
combustibles y tecnologias limpias para cocinar. Los combustibles y
tecnologias limpias se definen de acuerdo con las directrices de la Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS) sobre la calidad del aire interior:
la combustiéon de combustibles en los hogares. Esto incluye a los ho-
gares que dependen principalmente de la electricidad, el biogas, el gas
natural, el gas licuado de petroleo (GLP), los combustibles solares o el
alcohol para cocinar.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud

Disponibilidad: 1990-2020

Tratamiento: No es necesario hacer ningtin tratamiento a los datos.

4.2. Matricula femenina en escuelas secundarias (% bruto)
Definicién: Porcentaje de jovenes nifias en edad de asistir a la escuela se-
cundaria y que efectivamente asi lo hacen.

Fuente: Socio-Economic Database for Latin America and the Caribbean
(CEDLAS and The World Bank)

Disponibilidad: 2004 — 2020

Tratamiento: Los datos estan de forma semestral, con lo que es necesarios
pasarlos a formato anual. Adicionalmente hay algunas consideraciones a
tener en cuenta por cambios en la metodologia de 1a medicion de la Encues-
ta Permanente de Hogares (fuente primaria desde donde se construyen los
datos) asi como también datos faltantes.

4.3. Acceso a la informacion

Definicion: Se toma el indicador “Usuarios de internet” del componente
“Acceso a la informacion y la comunicacién” del Indice de Progreso So-
cial. Este indicador puede incluir tanto estimaciones como datos de encues-
tas correspondientes a la proporcion de individuos que utilizan Internet,
basados en los resultados de las encuestas nacionales de hogares.

Fuente: International Telecommunications Union

Disponibilidad: 2000 — 2021

Tratamiento: No es necesario hacer ninglin tratamiento a los datos.

4.4. Acceso a la electricidad
Definicién: Proporcion de la poblacion con acceso a la electricidad.
Fuente: IEA, World Energy Outlook-2021
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Disponibilidad: 2000, 2005, 2010, 2015 y 2020
Tratamiento: No es necesario hacer ninglin tratamiento a los datos.

4.5. Acceso a justicia

Definicién: “; Disfrutan los ciudadanos de un acceso seguro y efectivo a la
justicia?” Las respuestas se recogen en una escala ordinal y luego se con-
vierten en una escala de 0 a 1. El 0 significa que el acceso seguro y efectivo
a la justicia es inexistente y el 1 significa que el acceso seguro y efectivo a
la justicia se observa casi siempre.

Fuente: Varieties of Democracy (V-Dem) Project.
Disponibilidad: 1789 — 2021
Tratamiento: No es necesario hacer ningun tratamiento a los datos.

Discusion y conclusiones
De los resultados obtenidos se obtiene la Tabla 1, con la disponibilidad de
variables. En color mas claro se distinguen las variables disponibles y en
color oscuro las que no tienen disponibilidad.

Soztenibilidad Demoeraciay
Seguridad Energérica cEloadal S Justhcka
[ Participacin de s “Legislacion v sistema de e
enerpiss renovables por Emizicmes per cipita apova alos 'mlm
PEaench e Ny Enisiones por unidad de Miricila fersening on
snerpinn penovables on 2 PE i Lo
censuans energétics final - - REcRORIN
Comsioma dir smeraia par : - W :
waidad ¢e FID Hualla scolegica Accean a la mbormacion
Consmmo final da arengis ;
S i Accesna l electricidad
Procin promadis de s
bt Acteso a justicid

Drependercianess deles

Tabla 1. Disponibilidad de variables

Fuente: Elaboracion propia.
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Para construir un tablero que permita hacer el seguimiento de la transi-
cion energética bajo el enfoque de la triple sostenibilidad en el caso argen-
tino, se dispone de la informacion de forma parcial.

La dimensién “Democracia y ciudadania” es la que presenta menor
cantidad de indicadores disponibles. De hecho, la Unica variable que se ha
llegado a construir es de formato mensual reciente (datos a partir de agosto
de 2020), con lo cual no resulta util para construir una descripcidon anual de
la transicidn energética en Argentina a lo largo de los afios ya que muchos
de los indicadores pertenecientes a las otras dimensiones llegan hasta 2021.

Se revela asi la necesidad de que desde el sector publico se sistematice
la recoleccion de este tipo de informacion. La misma reviste gran impor-
tancia por su relevancia en la descripcion del concepto de democracia ener-
gética y la comunicacién entre Estado y ciudadania.

En vistas de los resultados expuestos, se procede al cumplimiento de
las fases posteriores en la construccion del tablero, teniendo en cuenta las
limitaciones que la escasez de cierta informacion produce en el mismo.
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