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ENERGIA Y DESARROLLO

La energia es un componente fundamental para el desarrollo y el funcionamiento de
cualquier sociedad moderna. En la actualidad, su disponibilidad y sostenibilidad no
solo influyen en la economia, sino que también afectan la calidad de vida de los
ciudadanos, la competitividad de las industrias y la estabilidad politica de un pais. Por
lo tanto, la energia puede considerarse una infraestructura critica cuya gestion y
desarrollo requieren atencién prioritaria.

La Energia como Pilar del Desarrollo

La energia es esencial para casi todas las actividades humanas. Desde la iluminacion
de los hogares hasta la operacion de fabricas y la movilidad de personas y bienes, su
presencia es omnipresente.

- Desarrollo Econdmico: La disponibilidad de energia desempefia un papel
fundamental en el desarrollo econémico, ya que influye directamente en la
productividad de los principales sectores de la economia. Industrias como la
manufactura, la agricultura y los servicios dependen de un suministro
energético constante, confiable y asequible para optimizar sus operaciones,
mejorar su competitividad y satisfacer la demanda del mercado. Por ejemplo,
en la manufactura, la energia permite la operacion de maquinaria y sistemas
automatizados, lo que incrementa la eficiencia y reduce los costos operativos.
En la agricultura, el uso de energia es crucial para el riego, el transporte y la
modernizacion de procesos, o que garantiza una mayor productividad y
contribuye a la seguridad alimentaria. Ademas, la energia actua como un
catalizador del crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) al fomentar la
generacion de empleos tanto directos como indirectos. La expansion de
sectores energéticamente intensivos, como la construccion de infraestructura
o las energias renovables, no solo crea oportunidades laborales, sino que
también impulsa la atraccion de inversiones, fortaleciendo asi la economia. Un
suministro energético confiable y accesible es un incentivo clave para la
llegada de capital extranjero y la expansion de empresas locales, lo que
garantiza un desarrollo sostenido y diversificado.

- Calidad de Vida: La energia desempena un papel crucial en la calidad de vida
de las personas, ya que impacta directamente en aspectos esenciales como
el acceso al agua potable, los servicios de salud, la educacion y las
condiciones generales de bienestar. En primer lugar, el suministro energético
es vital para la extraccion, tratamiento y distribucion de agua potable. Sin
energia, las comunidades enfrentan dificultades para garantizar este recurso

Fundacién Centro de Estudios e Investigacion del Trabajo | fuceit.org



£FUCEIT o2 iciEveRE 202

basico, lo que afecta la salud publica y la higiene, especialmente en regiones
rurales o marginadas.

En el &mbito de la salud, la energia es indispensable para el funcionamiento
de hospitales, centros de salud y clinicas. Equipos médicos como incubadoras,
respiradores y sistemas de diagndstico por imagen requieren un suministro
constante de electricidad. La falta de energia puede limitar la capacidad de los
hospitales para operar en condiciones optimas, comprometiendo la atencion
médica, especialmente en emergencias o procedimientos criticos. Ademas,
sistemas de refrigeracién que conservan vacunas y medicamentos sensibles
a la temperatura también dependen de un acceso confiable a la electricidad,
lo que resulta crucial para prevenir enfermedades y salvar vidas.

En cuanto a la educacion, la energia es fundamental para la implementacién
de tecnologias educativas modernas, como computadoras, internet y sistemas
de proyeccion, que enriquecen los procesos de aprendizaje. En zonas sin
electricidad, las escuelas enfrentan desafios significativos, como Ia
imposibilidad de estudiar durante la noche debido a la falta de iluminacion o el
acceso limitado a recursos digitales. Estas carencias amplian las brechas de
desigualdad y dificultan el desarrollo académico, limitando las oportunidades
de los estudiantes para alcanzar su maximo potencial.

Ademas, la energia mejora las condiciones generales de bienestar al posibilitar
la calefaccion, el aire acondicionado y la iluminacion en los hogares, lo que
crea ambientes mas seguros y comodos. También fomenta actividades
economicas en el hogar, como el teletrabajo o emprendimientos domésticos,
que contribuyen al desarrollo personal y comunitario. El acceso a una energia
asequible, confiable y sostenible es un elemento esencial para garantizar una
mejor calidad de vida, promoviendo la equidad social y el desarrollo integral
en las sociedades.

- Sostenibilidad y Medio Ambiente: La sostenibilidad energética y la proteccién
del medio ambiente son pilares fundamentales para enfrentar los desafios
globales del cambio climatico. La transicion hacia fuentes de energia
renovables, como la solar, edlica, geotérmica e hidraulica, representa una
estrategia para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar
el calentamiento global. Esta transicion no solo tiene implicaciones
ambientales, sino también econdmicas y sociales, abriendo nuevas
oportunidades en el sector de la economia verde.
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Los paises que apuestan por energias limpias no solo logran mejorar su huella
ecologica al disminuir la dependencia de combustibles fdsiles, sino que
también fomentan la diversificacion econdmica. La inversion en tecnologias
renovables genera empleo en areas como la fabricacion, instalacion,
mantenimiento y operacién de sistemas energéticos sostenibles. Segun
estimaciones', la transicion hacia una economia verde podria crear millones
de empleos a nivel mundial, impulsando sectores como la construccion de
parques eolicos, plantas solares y sistemas de eficiencia energética en
edificios.

Ademas, adoptar energias renovables fortalece la seguridad energética de los
paises al reducir su dependencia de importaciones de petroleo y gas. Esto
permite una mayor estabilidad econdmica frente a la volatilidad de los
mercados internacionales de combustibles fosiles y protege a las economias
de posibles crisis energéticas derivadas de tensiones geopoliticas.

Desde una perspectiva ambiental, las fuentes renovables ayudan a preservar
los ecosistemas al evitar la contaminacion asociada a la extraccién y quema
de combustibles fésiles. Sin embargo, la transicién también presenta desafios,
como la necesidad de una infraestructura adecuada para integrar estas
tecnologias a las redes eléctricas y la gestion sostenible de los materiales
utilizados en la fabricacion de paneles solares y turbinas edlicas.

La transicidon hacia energias renovables es un posible camino para garantizar
un futuro sostenible. Los paises que lideren este cambio no solo contribuiran
a combatir el cambio climatico, sino que también posicionaran sus economias
para aprovechar las ventajas competitivas de un mundo cada vez mas
comprometido con la sostenibilidad ambiental.

Infraestructura Critica y Seguridad Energética

La infraestructura energética comprende una red de sistemas esenciales para el
desarrollo econémico y social de un pais. Estos incluyen plantas de generacion, redes
de transmision y distribucion, y sistemas de almacenamiento. Esta infraestructura es
considerada critica porque cualquier interrupcion o fallo puede tener consecuencias
severas en multiples niveles: econdmico, social y estratégico.

La interrupcion del suministro energético puede ocasionar pérdidas econdmicas de
gran magnitud, afectando tanto a empresas como a individuos. Industrias clave, como

' “World Employment and Social Outlook 2018: Greening with Jobs”, Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), 2018.
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la manufactura, los servicios y el transporte, dependen de un suministro constante
para operar de manera eficiente. Fallas en el sistema pueden derivar en paralisis de
actividades productivas, pérdidas de empleos y un impacto negativo en el Producto
Interno Bruto (PIB). Ademas, la falta de energia afecta la vida cotidiana de las
personas, limitando su acceso a servicios basicos como agua potable, calefaccion,
comunicaciones y atencion médica.

La energia también esta intrinsecamente ligada a la cohesién social. En regiones
donde la energia es escasa o costosa, las tensiones sociales tienden a aumentar, lo
que puede derivar en protestas, conflictos internos e inestabilidad politica. Esto
subraya la importancia de garantizar un acceso equitativo a la energia asequible y
confiable.

Desde un enfoque estratégico, la energia es un componente clave de la seguridad
nacional. Muchos paises dependen de fuentes externas para satisfacer su demanda
energética, lo que los hace vulnerables a fluctuaciones en el mercado internacional,
sanciones economicas o conflictos geopoliticos. Este tipo de dependencia puede ser
utilizada como una herramienta de presion por otros actores internacionales,
limitando la autonomia de los paises dependientes. Por ejemplo, recientes
interrupciones en el suministro de gas natural en Europa han demostrado cémo la
energia puede ser un factor determinante en crisis geopoliticas.

La infraestructura energética también enfrenta crecientes amenazas de naturaleza
fisica y cibernética. Ataques fisicos, como el sabotaje a plantas de generacion o redes
de transmision, pueden dejar a comunidades enteras sin suministro durante largos
periodos. Por otro lado, los ciberataques se han convertido en una preocupacion
creciente, especialmente dado que muchos sistemas energéticos estan digitalizados
y conectados a internet. Los ataques pueden vulnerar sistemas de control y causar
apagones masivos, como se observo en el ciberataque a la red eléctrica de Ucrania
en 20152

Para abordar estos desafios, es fundamental invertir en la modernizacion y
diversificacion de la infraestructura energética. También se deben implementar
politicas robustas de ciberseguridad y protocolos de emergencia para mitigar los
riesgos de interrupciones. Asimismo, fomentar la cooperacion regional para crear
redes energéticas interconectadas puede ayudar a mejorar la resiliencia frente a
posibles crisis, asegurando que los paises puedan apoyarse mutuamente en
momentos de necesidad.

2 “Analysis of the Cyber Attack on the Ukrainian Power Grid”, Electricity information sharing and analysis center,
(E-ISAC), 2016.
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La energia no solo es un recurso indispensable para el desarrollo econémico, sino
también un pilar fundamental para la estabilidad social y la seguridad nacional.
Garantizar su acceso seguro, sostenible y asequible debe ser una prioridad
estratégica para cualquier pais que aspire a un desarrollo sostenible y resiliente.

Desafios en la Gestion de la Energia
La gestion de la energia enfrenta numerosos desafios, que deben ser abordados para
garantizar un suministro adecuado y sostenible:

- Desigualdad en el Acceso: La desigualdad en el acceso a la energia es un
problema persistente que afecta tanto a comunidades urbanas como rurales,
y €s aun mas pronunciada entre diferentes estratos socioeconémicos. En las
areas urbanas, aunque el acceso a la electricidad y otros servicios energéticos
es generalmente mas fiable, las zonas rurales, siguen experimentando una
notable falta de cobertura, lo que afecta el desarrollo social y econémico de
estas comunidades. Esta brecha se traduce en una limitacion del acceso a
servicios basicos como la educacion, la salud y el agua potable, los cuales
dependen cada vez mas de la energia para su provision.

La disparidad también es evidente dentro de las ciudades, donde los estratos
de bajos ingresos enfrentan dificultades para costear la energia necesaria para
una vida digna, exacerbando las desigualdades sociales y econdmicas. Por
ejemplo, en muchas regiones, las familias de menores ingresos deben optar
por fuentes de energia mas caras o contaminantes, como el uso de lefa o gas,
lo cual impacta su salud y su calidad de vida.

Es fundamental que las politicas energéticas se disefien de manera inclusiva,
priorizando la universalizacién del acceso a servicios energéticos. Esto no solo
mejora las condiciones de vida de las personas, sino que también impulsa la
equidad social y el desarrollo sostenible. Invertir en infraestructura en areas
desatendidas y subsidios focalizados en sectores vulnerables son medidas
clave para reducir esta brecha.

- Inversién y Tecnologia: La infraestructura energética es un pilar fundamental
para el desarrollo econdémico de cualquier nacion. Sin embargo, su
mantenimiento y modernizacion requieren inversiones constantes que, en
muchos casos, no estan disponibles debido a limitaciones fiscales, politicas de
austeridad o falta de interés en el sector publico y privado. La obsolescencia
de las infraestructuras existentes afecta negativamente la eficiencia de los
servicios energéticos, generando pérdidas de energia y aumentando los
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costos operativos, o que a su vez repercute en el precio final para los
consumidores.

Ademas, la falta de inversion en innovacion tecnolégica limita la capacidad de
los paises para adaptarse a las demandas de un mundo que cada vez se
orienta mas hacia fuentes de energia renovables y sistemas inteligentes. Las
nuevas tecnologias, como la “smart grid” (red eléctrica inteligente), las
soluciones de almacenamiento de energia y la digitalizacion de las redes
eléctricas, son cruciales para mejorar la eficiencia. Sin embargo, la transicion
hacia estas tecnologias implica un alto costo inicial que puede ser
desalentador sin el apoyo adecuado.

Para mejorar la situacion, es imperativo que los gobiernos y las empresas
privadas trabajen de manera conjunta para crear incentivos que promuevan la
inversion en infraestructuras modernas y sostenibles. La colaboracion en
proyectos de investigacion y desarrollo, asi como el diseio de politicas
conjuntas, son fundamentales para asegurar que la infraestructura energética
esté alineada con los desafios futuros.

Estrategias para un Futuro Sostenible

Una de las estrategias mas efectivas para garantizar un suministro energético seguro
y sostenible es la diversificacion de las fuentes de energia. Los paises deben
combinar energias renovables —como la solar, edlica, hidroeléctrica y biomasa— y
fésiles con soluciones tecnolégicas avanzadas que permitan almacenar y distribuir
esta energia de manera eficiente. El uso de tecnologias de almacenamiento de
energia, como las baterias de alta capacidad o el hidrogeno verde, es crucial para
mitigar la intermitencia de las fuentes renovables y asegurar la disponibilidad de
energia incluso cuando no se generen condiciones 6ptimas.

Asimismo, las redes eléctricas inteligentes (smart grids) juegan un papel fundamental
en esta diversificacion, ya que permiten gestionar de manera mas eficiente la
distribucion de energia y responder rapidamente a fluctuaciones en la demanda.
Estas redes también pueden integrar diferentes tipos de energia, optimizando el uso
y reduciendo las pérdidas. En este contexto, los paises deben invertir en
infraestructura moderna que permita una integracion fluida de energias renovables,
fosiles y tecnologias avanzadas.

Implementar politicas de eficiencia energética deberia ser una prioridad para los

gobiernos, ya que ayudan a reducir el consumo de energia. Fomentar el uso eficiente
de la energia en sectores clave como la industria, el transporte, los edificios y la

Fundacién Centro de Estudios e Investigacion del Trabajo | fuceit.org



£FUCEIT o2 iciEveRE 202

agricultura puede generar ahorros sustanciales, disminuir la dependencia de fuentes
no renovables y reducir costos tanto para los consumidores como para las empresas.

Para ello, se deberian establecer normas y regulaciones sobre eficiencia energética,
como la implementacién de estandares de construccion sostenibles, incentivos para
la compra de electrodomésticos de bajo consumo, y politicas que promuevan el uso
de tecnologias de energia mas limpia en la industria. Ademas, los gobiernos deben
trabajar en estrecha colaboracion con el sector privado para promover la adopcion
de practicas y tecnologias eficientes.

La educacion y la concienciacion publica sobre el uso responsable de la energia son
fundamentales para crear una cultura de eficiencia energética. Las campafas de
sensibilizacion deben enfocarse en explicar como las decisiones diarias, desde el uso
de electrodomésticos hasta la eleccion de modos de transporte, impactan en el
consumo de energia y el medio ambiente. La educacion en todos los niveles, desde
las escuelas hasta el ambito laboral, debe incluir temas sobre sostenibilidad
energética y eficiencia en el uso de recursos.

Ademas, promover la adopcidn de practicas sostenibles en las comunidades también
involucra empoderar a los consumidores para que tomen decisiones informadas,
como la eleccion de productos energéticamente eficientes y la implementacion de
sistemas de energia renovable en los hogares, como paneles solares. Esto
contribuiria a reducir la huella de carbono colectiva y fomentaria una mayor
responsabilidad en el consumo de energia, reduciendo asimismo los costos para los
hogares.

Para avanzar hacia un modelo energético mas sostenible, seria crucial que los paises
fomenten la inversion en investigacion y desarrollo en nuevas tecnologias
energéticas. El avance en tecnologias de almacenamiento, las energias renovables
avanzadas (como la geotermia o la energia mareomotriz) y las soluciones de
eficiencia energética pueden transformar el panorama energético global. Ademas, la
innovacion en la digitalizacion de la infraestructura energética y el uso de inteligencia
artificial para gestionar la demanda y la distribucién de energia son elementos clave
para mejorar la eficiencia y reducir costos.

Los gobiernos deben crear un entorno favorable para la investigacion y desarrollo
mediante incentivos fiscales, financiacién de proyectos y colaboracion con el sector
privado y académico. Al mismo tiempo, la cooperacion internacional en el ambito de
la investigacion energética puede acelerar la adopcion de tecnologias disruptivas que
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permitan a los paises mantenerse a la vanguardia en la transicién hacia un modelo
energético mas resiliente.

Republica Argentina - Matriz energética y comparativo

G
i as Petréle | Hidroeléctric | Nuclea | Carb6é | Renovable
Pais Natura
| o o r n [
Argentina
s 53% 32% 5% 3% 1% 6%
EEUU* 44% 2% 6% 19% 14% 15%
Canada® 11% 2% 60% 15% 5% 7%
Brasil® 8% 24% 57% 2% 2% 7%
México’ 56% 26% 6% 2% 6% 4%

Consumo energético per capita comparativo

Pais kWh 20228
Argentina 2900
EEUU 12 500
Canada 16 000
Brasil 2700
México 2100

El consumo eléctrico per capita refleja una interseccién de factores econdmicos,
sociales, climaticos y de politica energética que varian ampliamente entre los paises.
Al analizar las estadisticas de consumo eléctrico de México, Brasil, Argentina, Canada
y Estados Unidos, se pueden identificar ciertos patrones.

Canada y Estados Unidos presentan un consumo eléctrico per capita mayor debido
a sus economias altamente industrializadas y el acceso universal a electricidad. La

3 Instituto Geografico Nacional de la Republica Argentina, Ministerio de Defensa, 2022.
4 United States Energy Information Administration, 2023.

5 Canada Energy Regulator, 2023.

8 Empresa de Pesquisa Energética, 2023.

" Secretaria de Energia, 2023.

8 World Population Review, Consumo Eléctrico por persona al afio, 2022.
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infraestructura moderna y la alta dependencia de electrodomésticos y sistemas de
confort también contribuyen a esta cifra.

México, Brasil y Argentina, con consumos per capita de entre 2,000 y 3,000 kWh al
ano, reflejan economias en desarrollo. Aunque estas naciones tienen tasas de
electrificacion superiores al 90%?°, la intensidad del uso energético es menor debido
a factores como niveles de ingreso mas bajos, menor industrializacion y menor uso
de sistemas de climatizacion eléctrica.

Asimismo, en paises con climas frios como Canada vy, en gran parte, Estados Unidos,
el uso de calefaccion eléctrica aumenta significativamente el consumo. Por el
contrario, en paises con climas templados o tropicales como México y Brasil, el
consumo estd mas asociado a la refrigeracion, aunque en menor escala debido a
limitaciones econdmicas. Argentina, al tener zonas con climas frios en el sur y calidos
en el norte, presenta un consumo intermedio. Ademas, el acceso a gas natural reduce
su dependencia de la electricidad para calefaccion.

Transporte de combustibles fésiles por ductos o transporte terrestre
comparativo'®

Pais Ductos Via terrestre
Argentina 50% 50%
EEUU 80% 20%
Canada 80% 20%
Brasil 70% 30%
México 60% 40%

Canada y Estados Unidos lideran con la mayor proporcion de transporte por ductos
debido a su extensa infraestructura, disefiada para cubrir grandes territorios y mover
altos volumenes de combustibles fosiles. Aunque los ductos también predominan en
México y Brasil, la proporcién de transporte terrestre es mas alta, reflejando desafios
geograficos, econdmicos y de desarrollo de infraestructura.

El enfoque en infraestructura de ductos en América del Norte esta ligado a su alta
inversion en sistemas eficientes y regulados, mientras que, en América Latina, los

9 Global Electrification Database, World Bank, 2022.
'© Banco Mundial y Agencia Internacional de Energia (IEA), 2022.
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ductos suelen ser complementados con transporte terrestre por limitaciones en
cobertura o recursos.

En términos generales, los ductos son generalmente mas eficientes y seguros, pero
requieren inversiones considerables para mantenimiento y expansion. Por otro lado,
el transporte terrestre, aunque mas flexible, implica mayores costos operativos y
emisiones.

El transporte de combustibles fésiles en Argentina es un sector que combina una
extensa infraestructura de ductos con un uso significativo de transporte terrestre,
cada uno con ventajas y limitaciones. Argentina posee una de las redes de
gasoductos mas amplias de América Latina, con mas de 16 000 kilometros de
tuberias', lo que permite el transporte de gas natural desde importantes areas de
produccion, como Vaca Muerta, hacia centros de consumo urbanos e industriales.
Este sistema de ductos es esencial para asegurar el suministro de gas, que
representa una parte crucial de la matriz energética del pais. A través de esta red, el
gas es distribuido de manera eficiente y econdmica hacia la mayoria de las zonas del
pais.

No obstante, a pesar de la eficiencia de los ductos, existen areas mas remotas o
menos conectadas que no pueden ser alcanzadas por esta infraestructura. En estos
casos, el transporte terrestre juega un papel critico. Aproximadamente la mitad de
los combustibles fésiles en Argentina son transportados por camiones cisterna. Este
sistema es especialmente util para cubrir las zonas donde los gasoductos vy
oleoductos no llegan, y también para transportar productos refinados desde las
refinerias hacia los centros de consumo mas pequenos, sobre todo en las regiones
del norte y sur del pais.

Aunque el transporte terrestre tiene un costo mayor y una eficiencia inferior en
comparacion con el uso de ductos, ofrece ventajas significativas en términos de
flexibilidad y costos iniciales mas bajos. Ademas, permite mayor cobertura geografica
y una menor inversion en infraestructura en comparacion con la construccion de
nuevas lineas de ductos.

Por otro lado, los oleoductos en Argentina, que son fundamentales para el transporte
de petroleo crudo, también enfrentan desafios debido al aumento de la produccion,
especialmente en la Cuenca Neuquina y otras areas productoras como Vaca Muerta.
Esto ha generado la necesidad de reactivar y expandir infraestructuras existentes,
como el Oleoducto Trasandino, que facilita la exportacion de petréleo hacia Chile. A
pesar de que la red de oleoductos también cumple un papel vital en la economia

" Datos Argentina, ENARGAS, 2022.
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energética del pais, no es suficiente para satisfacer toda la demanda interna, lo que
obliga a recurrir al transporte terrestre para cubrir los vacios en la red de ductos.

En el caso argentino la combinacién de ductos y transporte terrestre busca equilibrar
costos, eficiencia y seguridad energética. Si bien los ductos son la opcidn preferida
por su eficiencia a largo plazo, el transporte terrestre sigue siendo una solucion
esencial para llegar a lugares remotos y garantizar el abastecimiento continuo de
combustibles fosiles en todo el pais.
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