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El modelo de red eléctrica convencional consoli-
dado durante el siglo XX sostuvo el crecimiento y
desarrollo de buena parte del mundo durante di-
cho periodo. Sin embargo, hacia el final comenzé
a mostrar sintomas de agotamiento debido al au-
mento constante de la demanda de energia, por
un lado, y la contaminacién ambiental asociada a
la generacion, por otro. La demanda mundial de
energia eléctrica ha aumentado en forma soste-
nida durante varias décadas, y continuara hacién-
dolo en los préximos anos, impulsada tanto por
el crecimiento de la poblacién como por la nece-
sidad de satisfacer la creciente dependencia de
la sociedad respecto de la electricidad (figura 1).
Segun las perspectivas de la International Energy
Agency (IEA), plasmadas en el World Energy Out-
look de 2020, el consumo mundial de energia au-
mentara a un ritmo de poco mas del 1% anual,
lo cual significa que para el afio 2050 el consumo
mundial de energia crecera mas de 30% respecto
del valor registrado en 2019, una magnitud equi-
valente a la demanda energética actual de China
e India.

La demanda mundial de energia eléc-
trica ha aumentado en forma sostenida
durante varias décadas, y continuard
haciéndolo en los proximos arnos

El aumento de la demanda no solo se explica por
el consumo de los paises y sociedades que ya dis-
frutan y hacen uso de ese vector energético, sino
también por aquellos que aln no cuentan con
el servicio, pero que si lo haran en los préximos
anos. Segun los datos recolectados por el pro-
grama Energia Sustentable para Todos (SE4ALL,
por sus siglas en inglés), de la ONU, en 2019 to-
davia habia mas de 750 millones de personas sin
acceso a la electricidad, principalmente en Africa
(figura 2). La tendencia histérica es que, con ma-
yor o menor velocidad, buena parte de esos mi-
llones de personas se van a sumar al consumo de
electricidad en el curso de esta década. Si bien lo
hardn en una proporcién mucho menor que la
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Figura 1. Consumo total de energia a nivel mundial discriminado por continentes y regiones, de acuerdo a las estadis-
ticas de la IEA. Exceptuando el bienio 2020-2021, por los efectos de la pandemia de COVID-19 (confinamientos, restric-
ciones de movilidad, caida de la actividad econémica), y alguna crisis financiera especifica, como la de 2008-2009, la
tendencia de la demanda ha sido siempre alcista.

de las sociedades de consumo mas desarrolladas,
su efecto no sera despreciable.

La respuesta mas inmediata a esta creciente, y
aparentemente imparable, demanda de energia
eléctrica es instalar nuevas unidades de gene-
racion basadas en los combustibles fésiles tra-
dicionales (carboén, petrdleo y gas natural). Sin
embargo, estas tienen un fuerte impacto en la
contaminacion, ya que son responsables de bue-
na parte de las emisiones de dioxido de carbono,
un gas de efecto invernadero que contribuye al
cambio climatico. Entre los tres combustibles fo-
siles mencionados, el gas natural es el que pre-
senta el menor impacto medioambiental debido
a la alta proporcién de hidrégeno-carbono de
sus moléculas, lo cual se refleja en aproximada-
mente un 40% de reducciéon de emisiones con
respecto al carbén y un 25% respecto de las del
fuel-oil. Debido a esto, y la rentabilidad econé-
mica del recurso, se ha recurrido a la instalacién
de este tipo de centrales de generacion de elec-

tricidad en forma masiva y en todos los rincones
del mundo. En el caso de Argentina, se observa el
mismo comportamiento desde comienzos del si-
glo XXI (figura 3).
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Figura 2. Segun el programa Sustainable Energy for All (SE4ALL), de
la ONU, en 2019 todavia habia 9,92 % de la poblacién mundial que
no tenia acceso a la electricidad.
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Figura 3. Potencia total instalada para la generacion de electricidad en la Republica Argentina
(datos de 2021 de CAMMESA)

El cambio climdtico ha impulsado el de-
sarrollo e implementacion de sistemas
de generacion eléctricos basados en
fuentes de energia renovables
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Figura 4. Potencia entregada por los sistemas de generacidn edlicos
y fotovoltaicos en el Sistema Argentino de Interconexion (SADI) el
dia 27 de mayo de 2023. Se puede apreciar que en un intervalo de
tiempo de un dia, la potencia entregada por generadores edlicos

sufrié variaciones mayores al 70%, mientras que la generacion

fotovoltaica no muestra su tradicional perfil de campana.

(Datos de 2023 de CAMMESA).
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El cambio climatico ha impulsado el desarrollo e
implementacion de sistemas de generacién eléc-
tricos basados en fuentes de energia renovables
que no producen emisiones ni desechos conta-
minantes. Estas fuentes de energia pueden sa-
tisfacer el incremento en la demanda de energia
eléctrica e incluso reemplazar una buena parte
de las fuentes de generacién no renovable que
existen actualmente. Sin embargo, el aumento
de la participacion de las fuentes de energias re-
novables en la matriz energética acarrea nuevos
desafios, que van desde cuestiones econémicas
hasta de impacto ambiental o disposicién final
de los residuos una vez terminada la vida util de
los equipos. Uno de los desafios técnicos mas im-
portantes que presentan estas fuentes de ener-
gia es la variabilidad del recurso energético, que
depende de la meteorologia, como es el caso del
vientoy la luz solar, o de los ciclos dia-noche, para
el caso de la luz solar (como se puede ver en la fi-
gura 4 para el caso de un dia arbitrario). Si bien
hoy en dia los modelos climaticos permiten pro-
nosticar con un margen de error tolerable cual va
a ser la velocidad del viento o la nubosidad con
algunos dias de anticipacion, tales prondsticos
no estan exentos de errores e incluso fallos debi-



do a la presencia de factores imponderables. En
consecuencia, si el incremento de la demanda de
energia eléctrica se satisface solo con fuentes de
energia renovables, podria haber problemas de
intermitencia en el suministro futuro que afecta-
rian a muchos usuarios.

Existen numerosos informes y estudios
al respecto que revelan que las pérdidas
ocasionadas por las interrupciones del
servicio eléctrico pueden alcanzar cifras
millonarias

Otra cuestién importante al momento de incor-
porar fuentes de energia renovables a la matriz
energética es la disponibilidad geografica del re-
curso. En el caso de Argentina, que es similar a
muchas otras regiones del planeta, los principa-
les recursos energéticos renovables se hallan en
regiones distantes de los grandes centros de con-
sumo. Por ejemplo, en el caso de la generacion
basada en energia edlica, la region con el mayor
potencial es la Patagonia, mientras que la gene-
racion de energia solar fotovoltaica se concentra
en la region de Cuyo y el NOA. En ambos casos,
se trata de regiones con densidades de pobla-
cién muy bajas y distantes de los grandes cen-
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tros de consumo, los cuales se concentran en la
region metropolitana de Buenos Aires y la franja
central del pais.

De lo expuesto, cabe preguntarse qué ocurre
cuando el sistema no puede proveer la energia
que se demanda, ya sea por demandas anormal-
mente elevadas, por la intermitencia de los ge-
neradores basados en fuentes renovables o por
fallos en la red. En esos casos, suelen producirse
colapsos, apagones focalizados y/o deterioro en
la calidad del servicio eléctrico en general. El im-
pacto de estos eventos es mayormente econé-
mico, aunque también tiene consecuencias de
orden social. Existen numerosos informes y es-
tudios al respecto que revelan que las pérdidas
ocasionadas por las interrupciones del servicio
eléctrico pueden alcanzar cifras millonarias. En
Estados Unidos, se estima que las pérdidas por
interrupciones de suministro de duracién mayor
a un dia, en el rubro de supermercados y mayo-
ristas, va desde 30 mil ddlares hasta 5 millones,
segun el volumen del comercio. En ese mismo
pais también se estima que el costo de una pér-
dida de suministro para un centro de compu-
tos es del orden de 8.851 ddlares por minuto, lo
cual resulta en mas de 12 millones de dolares al
dia. Mas allad del monto concreto de dinero, este
mismo efecto se puede extrapolar a otros pai-
ses desarrollados en forma casi lineal. En cuanto
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Figura 5. Pérdidas en los sistemas de transmision y distribucién de
energia eléctrica en diferentes regiones del mundo, segtin datos
del Banco Mundial.

a aspectos no econdmicos, las interrupciones del
servicio eléctrico tienen un impacto mas comple-
jo de cuantificar en el sector de la salud y la edu-
cacioén, entre otros.

Seguin datos del Banco Mundial, las pér-

didas totales en sistemas de transmision

y distribucion [..] se encuentran en torno
al 15% en la region latinoamericana

Por ultimo, también hay que tener en cuenta una
problematica adicional que hace mas comple-
jo el contexto energético, que es la pérdida de
energia del sistema eléctrico, la cual puede ser
bastante elevada en ciertas regiones del mundo,
incluyendo nuestro pais. Segun datos del Ban-
co Mundial, las pérdidas totales en sistemas de
transmision y distribucion, incluyendo tanto las
denominadas técnicas (relacionadas con las de-
ficiencias en la red) como las no técnicas (rela-
cionadas con el fraude eléctrico y la energia no
medida), se encuentran en torno al 15% en la re-
gion latinoamericana, trepando casi hasta el 20%
en Medio Oriente y Africa (figura 5). A fin de en-
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tender la magnitud de estos nimeros, se puede
comparar el porcentaje de pérdidas con el au-
mento de la demanda de energia. En un contex-
to donde la demanda aumenta a un ritmo de casi
el 1% anual, es necesario incrementar la genera-
cién a un ritmo del 1,15%, para satisfacer la de-
manda mas las pérdidas. En otras palabras, por
cada 100 MW de generacién que se incorporan al
sistema, solo 85% llega a los clientes. Consideran-
do, a modo de ejemplo, un parque edlico como
el de Arauco Il (La Rioja, Argentina), que tiene 100
MW de potencia nominal, esto significa que 15
MW son para cubrir pérdidas, o sea que hay seis
aerogeneradores de 2,5 MW que nunca van a en-
tregar potencia a un cliente. g®
Nota de la Edicién
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