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Resumen

En Argentina las politicas de eficiencia energética son relativamente recientes. En efecto,
comenzd a promoverse en 1999 a través de un programa de etiquetado de electrodomésticos y
definicion de estandares minimos de eficiencia energética. Desde ese momento, ha habido
diversas medidas de eficiencia energética para los distintos sectores, incluyendo el residencial.
No obstante, dichas iniciativas no han tenido un impacto significativo. Esto puede explicarse
por la existencia de problemas en el disefio e implementacion de las politicas o por las

condiciones, de borde y habilitantes, en las cuales son aplicadas las politicas.

En este contexto, se plantea el objetivo de realizar un analisis comparativo de la evolucién de
las condiciones de borde y habilitantes para la promocion de la eficiencia energética en el sector
residencial argentino y de los resultados alcanzados por las politicas implementadas en la
materia en dicho sector entre los periodos 2002-2015 y 2015-2018. La hipétesis que se plantea
es que, a pesar de que han existido y existen politicas de eficiencia energética destinadas al
sector residencial en Argentina en el periodo bajo anélisis (2002-2018), hasta el momento no ha
habido grandes avances en eficiencia, porque no se ha contado con las condiciones de borde y

habilitantes que permitan una adecuada implementacion de las medidas y resultados exitosos.

Para abordar el objetivo planteado se propone un marco tedrico heterodoxo compuesto por
aportes del enfoque de los Servicios Energéticos a Escala Humana (HUSES), la Economia
Ecoldgica y los autores Post-Keynesianos, debido a la importancia del abordaje sistémico y
multidimensional que toman estas teorias. A nivel metodoldgico se recurre a tres herramientas:
analisis de densidad e intensidad de las politicas de eficiencia energética de acuerdo al indice de
Actividad Politica (IPA por sus siglas en inglés); Analisis de Descomposicion basado en indices
(IDA por sus siglas en ingles), en particular el método indice de la Media-logaritmica Divisia

(LMD por sus siglas en inglés); y analisis de multicriterio (MCA por sus siglas en inglés).

A partir del Anélisis de Descomposicién del consumo energético se encuentra que el sector
residencial no mejora la eficiencia energética en el periodo 2004-2015 pero si lo hace en el
2015-2018. Este resultado se puede explicar a partir del andlisis de multicriterio, donde se
demostrd que las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética también
mejoraron, principalmente en lo vinculado con: la existencia de una subsecretaria dedicada
especialmente a la promocién de la eficiencia, la determinacién de compromisos de reduccion
de emisiones de GEI a nivel internacional, la determinacion de metas de eficiencia energética, el
lanzamiento de campafias de concientizaciéon y guias de buenas préacticas y de apoyo para los
docentes y la relativa escasez de fuentes energéticas que genera incentivos para optimizar su
uso. Adicionalmente, en el periodo bajo estudio aumenta notablemente la densidad de las

medidas de eficiencia energética de acuerdo al indice de Actividad Politica, aunque poseen un



bajo nivel de intensidad, por no incluir objetivos cuantificables, tener un alcance limitado, no

prever partidas presupuestarias para su implementacion, entre otros.

Abstract

In Argentina, energy efficiency policies are relatively recent. Indeed, it began to be promoted in
1999 through a program of appliance efficiency standards and labeling. Since then, there have
been several energy efficiency measures for the different sectors, including the residential.
However, these initiatives have not had a significant impact. This can be explained by the
existence of problems in the design and implementation of the policies or by the boundary and

enabling conditions in which the policies are applied.

In this context, the objective is to perform a comparative analysis of the evolution of the
boundary and enabling conditions for the promotion of energy efficiency in the residential
sector of Argentina and the evolution of the results achieved by these policies between the
periods 2002-2015 and 2015-2018. The hypothesis that arises is that, despite the fact that there
are and there has been energy efficiency policies addressed to the residential sector in Argentina
in the period under analysis (2002-2018), so far there has been no major energy efficiency
improvements, due to the absence of the necessary boundary and enabling conditions to assure
successful results of energy efficiency policies.

To address the objective, a heterodox theoretical framework is proposed, which is composed of
contributions from Human Scale Energy Services (HUSES), Ecological Economy and Post-
Keynesian theories, due to the importance of the systemic and multidimensional approach in
these theories. Three methodological tools are used: the analysis of the density and intensity of
energy efficiency polices according to the Policy Activity Index; the Index Decomposition
Analysis (IDA), in particular the Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI); and the Multicriteria
Analysis (MCA).

From the Decomposition Analysis of energy consumption it is found that the residential sector
does not improve energy efficiency in the period 2004-2015 but it does in 2015-2018. This is
explained by the Multicriteria Analysis, where it was shown that the boundary and enabling
conditions for energy efficiency have also improved, mainly related to: the existence of an
undersecretariat dedicated to promoting efficiency, the establishment of commitments to reduce
GHG emissions at the international level, the determination of energy efficiency targets, the
promotion of awareness campaigns and good practice guides and support guide for teachers in
relation to energy efficiency, and the relative shortage of energy sources that generates
incentives to optimize their use. In addition, in the period under study, the density of energy

efficiency measures increases significantly according to the Policy Activity Index, although they



have a low level of intensity, as they do not include quantifiable objectives, have a limited

scope, and do not mentioned specific amount of budget for their implementation, among others.
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INTRODUCCION

El concepto de eficiencia energética es sumamente complejo y adquiere distintas connotaciones
dependiendo el enfoque a partir del cual se lo estudia. En este sentido, mas alla del enfoque
seleccionado, no es correcto reducirlo a una Unica dimension. A modo de ejemplo, definirla
como “la energia mas barata” deja por fuera diversas dimensiones. En este caso, se enfatiza la
dimension econémica, ya que al lograr reducir el consumo de energia a partir de medidas de
eficiencia energética se genera un ahorro en términos econdémicos. Sin embargo, existen otras
dimensiones o problemaéticas relevantes al estudiar a la eficiencia energética, tales como las
ventajas medioambientales de un menor consumo de energia, los beneficios que genera en la
salud de la poblacion cuando la misma utiliza fuentes energéticas mas tradicionales como la
lefia y el carbén, el mayor bienestar y confort en las edificaciones, entre otros. Por lo tanto, es
necesario abordar a la eficiencia energética desde un enfoque basado en maltiples dimensiones

y de esa manera enriquecer el analisis.

Al mismo tiempo, las politicas de eficiencia energética constituyen politicas pablicas dirigidas a
gestionar la demanda de energia y la oferta energética, en cualquiera de los eslabones de la
cadena energética. El presente trabajo se concentrara en el estudio de eficiencia energética desde
el lado de la demanda energética y en particular en el sector residencial, ya que para la autora es
uno de los mas interesantes. Estudiar el sector residencial implica estudiar el comportamiento de
la poblacién en relacion al consumo energético, el cual se encuentra influenciado por una gran
cantidad de factores, tales como la cultura, las instituciones, la educacion, entre otros. Segun la
Agencia Internacional de la Energia (IEA por sus siglas en inglés) el sector de los hogares
constituye el sector con mayor potencial para aplicar politicas de eficiencia energética
(OECD/IEA, 2016: p 70). Ademas, el sector residencial adquiere especial relevancia, ya que la
mayor parte del stock edilicio y su correspondiente consumo de energia pertenece a este sector
(Golubchikov y Deda, 2012). En relacion con la politica ambiental, el sector residencial es muy
importante para aplicar politicas de eficiencia energética con el objetivo de reducir las
emisiones de GEI, ya que las emisiones producidas por este sector son dificiles de desplazar
hacia otros paises y por lo tanto las politicas energéticas aplicadas pueden llegar a ser mas

efectivas que en otros sectores de consumo (Pablo-Romero et al., 2017).

En el caso de Argentina, las politicas de eficiencia energética son relativamente recientes. En
efecto, comenzd a promoverse hacia finales de la década del noventa, en concreto en el afio
1999 a través de un programa de etiquetado de electrodomésticos y definicion de estandares
minimos de eficiencia energética. Desde ese momento, ha habido diversos programas y
proyectos de eficiencia energética para los distintos sectores de consumo final, dentro de los
cuales se encuentra el sector residencial. No obstante, dichas iniciativas no han tenido un

impacto significativo en la economia, por ejemplo, si se analiza la evolucion del consumo



energético per capita o la intensidad energética, medida como el consumo energético dividido el
nivel de actividad econémica, como se expondra mas adelante. Esto puede explicarse por
distintas causas, como por ejemplo por la existencia de problemas en el disefio de las politicas,
en la implementacion de las politicas o en el contexto socioeconémico en el cual son aplicadas
las medidas. En este sentido, las condiciones de borde y habilitantes adquieren especial

relevancia.

De acuerdo con Bouille et al. (2019), las condiciones de borde constituyen elementos ajenos a la
politica sectorial que se enfrenta, y que no dependen del mecanismo de decision del propio
sector u organismo que esta definiendo las medidas, y pueden ser externas o nacionales. Estas
condiciones generan un marco institucional, regulatorio, politico y econdémico que influye,
determina o favorece la promocion e implementacion de la politica (Boldt et al., 2012: p 9-13).
Por su parte, las condiciones habilitantes facilitan la existencia de un entorno propicio para la
implementacion de las acciones o la puesta en marcha de determinados instrumentos de
eficiencia energética. En otras palabras, constituyen elementos necesarios para la aplicacion

efectiva de politicas de eficiencia energética (Bouille et al., 2019).

Retomando el problema de investigacion planteado, es importante remarcar que la falta de
informacidn estadistica oficial agrava ain mas dicho problema, ya que se dificulta la tarea de
medicidon del impacto de las politicas implementadas.

En este contexto, en este trabajo de investigacion, se plantea el objetivo general de realizar un
analisis comparativo de la evolucion de las condiciones de borde y habilitantes para la
promocion de la eficiencia energética en el sector residencial argentino y de los resultados
alcanzados por las politicas implementadas en la materia en dicho sector entre los periodos

2002-2015 y 2015-2018. Para lograr esto se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Revision de las politicas de eficiencia energética en el sector residencial argentino
implementadas, en el contexto de la politica energética global del pais.

2. Estimacion del grado de eficiencia energética alcanzado a nivel macroeconémico por
sectores de la economia y luego especificamente en el sector residencial en los periodos
analizados, a través del Andlisis de Descomposicién.

3. Andlisis de las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética en los
periodos analizados

4. Comparacion de los dos puntos previos: comparar los resultados de los indicadores
energéticos con el tipo de condiciones de borde y habilitantes y elaboracién de

conclusiones.

La hipdtesis que se pretende demostrar al cumplir con los objetivos previos es que, a pesar de

que han existido y existen politicas de eficiencia energética destinadas al sector residencial en



Argentina en el periodo bajo anélisis (2002-2018), hasta el momento no ha habido grandes
avances en eficiencia, porque no se ha contado con las condiciones de borde y habilitantes que
permitan una adecuada implementacion de las medidas y resultados exitosos en materia de
eficiencia energética. En este marco, la mejora de las condiciones de contexto, aquellas que sean
susceptibles de ser modificadas por los hacedores de politica, podria potenciar las politicas de
eficiencia energética y de esta forma podrian generar un gran aporte al desarrollo energético y
ambiental del pais, al mejorar el abastecimiento energético, atenuar el crecimiento de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) e incrementar el bienestar o confort de las

familias.

Asimismo, la preguntas de investigacion que guian el presente trabajo son: ¢Cuales son los
avances en materia de eficiencia energética en el sector residencial de Argentina?, tanto
vinculado al disefio de politicas publicas como a los resultados alcanzados por las mismas; y
¢Cémo pueden explicarse dichos en avances?. En particular, como en este trabajo se hace
especial énfasis en las condiciones de borde y habilitantes, la Ultima pregunta se puede
reformular de la siguiente manera: ;Cuales son las condiciones de borde y habilitantes en
Argentina que han estado por detras de las politicas de eficiencia energética dirigidas al sector

residencial?

Para responder a estas preguntas y abordar el objetivo planteado se propone un marco tedrico
heterodoxo compuesto por aportes del enfoque de los Servicios Energéticos a Escala Humana
(HUSES), la Economia Ecoldgica y los autores Post-Keynesianos, debido a la importancia del
abordaje sistémico y multidimensional que toman estas teorias econémicas. Asimismo, a nivel
metodoldgico se recurre a tres herramientas fundamentales: el anélisis de densidad e intensidad
de las politicas de eficiencia energética de acuerdo al Indice de Actividad Politica (IPA por sus
siglas en inglés); el Analisis de Descomposicion basado en indices (IDA por sus siglas en
ingles), en particular el método indice de la Media-logaritmica Divisia (LMDI por sus siglas en
inglés); y el analisis de multicriterio (MCA por sus siglas en inglés). Se recurre a diversas
metodologias porque este trabajo forma parte de la Economia aplicada, al estudiar un problema
econdémico real. En efecto, la Economia de la Energia es por definicién una rama de economia
aplicada que intenta dar respuesta a problemas del sector energético y busca conjugar el analisis
econémico con distintas dimensiones técnicas, politicas e institucionales que abarcan dichos

problemas (Pinto Junior et al., 2007: p x).

La presente tesis se encuentra estructurada en cuatro grandes secciones: Marco General de
Anélisis, La Eficiencia Energética en el periodo 2002-2018, Factores Explicativos del Grado de

Eficiencia Energética Alcanzado y Contribuciones y Reflexiones Finales.



La primera seccion esta compuesta por los Capitulos 1y 2. En el primero, se describe cual es el
objeto de estudio y por qué se lo aborda, es decir, cudl es la importancia de la eficiencia
energética en el sector residencial y cuales son sus principales impactos en la economia. En el
segundo, se explicitan las principales caracteristicas del enfoque de HUSES, la Economia
Ecoldgica y los autores Post-Keynesianos. Ademas, se realiza una sintesis y comparacion de las
tres teorias, enfatizando los puntos de contacto con el objeto de estudio propuesto.

La segunda seccion aborda un andlisis positivo, es decir descriptivo, de la eficiencia energética
en el sector residencial y consta de dos capitulos. En el Capitulo 3 se realiza una revision de las
politicas de eficiencia energética en el sector residencial de Argentina, resaltando el contexto
histdrico y politico del periodo de andlisis bajo estudio, y se analizan dichas politicas a partir del
marco conceptual del IPA, donde se estudia la densidad (cantidad) e intensidad (profundidad) de
las politicas. En el Capitulo 4, en primer lugar, se realiza una revisién de los distintos
indicadores de eficiencia energética y de los determinantes del consumo de energia en los
hogares. En segundo lugar, se estudia la evolucion de la intensidad energética y demas
indicadores energéticos del sector residencial en Argentina. En tercer lugar, se estiman los
resultados alcanzados en materia de eficiencia energética a partir del analisis de descomposicion
LMDI en dos variantes, se descompone el consumo energético total por sectores econémicos y
luego se descompone el consumo energético residencial por tipo de fuentes energéticas. Estas
estimaciones se realizan para el periodo 2004-2018 y los subperiodos 2004-2015 y 2015-2018.
Finalmente, se presenta una comparacion entre los resultados del andlisis de descomposicion y

el indicador de intensidad energética.

Por su parte, la tercera seccidn, compuesta por el Capitulo 5, aborda un analisis normativo de la
eficiencia energética en el sector residencial. En otras palabras, se explican los resultados
alcanzados en materia de eficiencia energética a partir del analisis de las condiciones de borde y
habilitantes para la promocién de la eficiencia energética. En este caso, se estudian dichas

condiciones en tres momentos de tiempo en Argentina: 2006, 2015 y 2018.

Por ltimo, la cuarta seccidn se compone de los Capitulos 6 y 7. En el primero, se presenta una
discusion de todos los resultados encontrados, es decir, un analisis conjunto de los distintos
capitulos, donde se puede observar la relacion entre los tres abordajes metodoldgicos. En el
segundo, se exponen las conclusiones finales de la investigacion y se propone una serie de

recomendaciones de politica.

Bibliografia

Bouille D., Recalde M., Di Sbroiavacca N., Dubrovsky H., Ruchansky B. (2019) Guia

Metodoldgica Para La Elaboracion De Un Plan Nacional De Eficiencia Energética En Argentina



(PlanEEAr). GFA, Fundacion Bariloche, CEDDET, EQO nixus. En el marco del proyecto
“Eficiencia Energética en Argentina” financiado por la Unién Europea. Disponible en:
https://eficienciaenergetica.net.ar/img_publicaciones/10211221 02-
GUAMETODOLGICAPARALAELABORACINDEUNPLANNACIONALDEEFICIENCIAE
NERGTICAENARGENTINAPIlanEEAr.pdf

Boldt, J., Nygaard, I., Hansen, U. E., & Trerup, S. L. M. (2012). Overcoming barriers to the
transfer and diffusion of climate technologies.UNEP Risg Centre on Energy, Climate and
Sustainable Development, Denmark. Disponible en:
2012http://orbit.dtu.dk/fedora/objects/orbit:115980/datastreams/file_47ec91f2-db7b-445d-b616-
8ed5f500fc71/content.

Golubchikov, O., & Deda, P. (2012) Governance, technology, and equity: An integrated policy
framework  for  energy  efficient  housing.  Energy  policy, 41, 733-741.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.11.039

Pablo-Romero, M. D. P., Pozo-Barajas, R., Yfiguez, R. (2017) Global changes in residential
energy, Energy Policy 101, 342-352 DOI: 10.1016/j.enpol.2016.10.032

OECD/IEA (2016) Energy, Climate Change and Environment 2016. Disponible en:
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/ECCE2016.pdf

Pinto Junior H. Q., de Almeida E. F.,, Bomtempo J. V., lootty M., Bicalho R.G.
(2007) Economia da energia: fundamentos econdmicos, evolucdo histdrica e organizagéo
industrial. Rio de Janeiro: Elsevier. 4 triagem.



Primera seccion: MARCO GENERAL DE ANALISIS

CAPITULO N° 1: Objeto de estudio

1.1. ;/Qué es la Eficiencia Energética?

Para comprender con mayor claridad el objetivo de estudio planteado anteriormente es necesario
definir en qué consiste la eficiencia energética, ya que puede significar distintas cuestiones
dependiendo de cémo se la defina y aplique (Dunlop, 2019). A tal fin es fundamental reconocer el
contexto histérico en el cual surgen las politicas de eficiencia energética y cémo su definicién e

importancia ha evolucionado a lo largo del tiempo.

A partir de la crisis del petréleo del afio 1973 uno de los caminos elegidos para superarla fue la
promocion de las fuentes de energia renovables, con el objetivo primordial de aumentar la oferta
energética, diversificar las matrices energéticas de las economias y disminuir la contaminacion
ambiental asociada a la utilizacién de combustibles fosiles; el otro camino fue la implementacion de
politicas de Eficiencia Energética (Bertoni et al., 2010). Estas medidas surgen al reconocer que,
independientemente de la evolucion de la oferta de energia, el ritmo de crecimiento de la demanda
energética era insostenible, y que carecia de sentido promover el aumento de la oferta energética sin
reparar en la evolucion del consumo. Ambas estrategias comenzaron a ganar un fuerte impulso en
los paises desarrollados, y mas aun a partir de los diversos acuerdos sobre el cambio climatico, tales
como el Protocolo de Kioto de 1997 y las conferencias sobre cambio climético organizadas por la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC). Con el tiempo
se difundieron en los paises en vias de desarrollo llegando a ser muy relevantes actualmente. Sin
embargo en los paises en desarrollo pareciera que las motivaciones para poner en funcionamiento
este tipo de politicas ha sido diferente a las de los paises desarrollados, en estos ultimos la
motivacion ha sido mas ambiental y en los paises en desarrollo la motivacion ha estado mas

vinculada con otros co-beneficios de la eficiencia energética (Zabaloy et al., 2019: p 42).

Es importante destacar que los paises desarrollados que asumieron compromisos vinculantes de
disminucién de emisiones de CO, en el Protocolo de Kioto en parte han podido cumplirlos debido
al fendmeno denominado fugas de carbono (carbon leakage). EI mismo consiste en la reduccion de
emisiones de didxido de carbono, en paises que estan actuando frente al cambio climatico, puede
ser compensada por el aumento de emisiones en otros paises que no estan actuando, a través de la

deslocalizacion (outsourcing) de la actividad econémica, principalmente de industrias intensivas en



energia (Gonzélez, 2015). En efecto, de acuerdo al estudio realizado por Malik y Lan (2016)
Alemania y Reino Unido son ejemplos de paises ricos que han cambiado en el periodo 1990-2010
los procesos intensivos en emisiones a paises en desarrollo, tales como China e India, que no tienen
una legislacion ambiental estricta. Es por esto que la politica climatica debe estar orientada
primordialmente a atenuar los efectos del cambio climatico en los paises y sectores en condicion de
marcada vulnerabilidad, que son precisamente los que gozan de menores posibilidades de
adaptacion (Zilio y Caraballo, 2014). En este sentido, reducir la intensidad de las emisiones en los
paises en desarrollo exigira apoyo financiero y transferencias tanto tecnoldgicas como de
conocimiento de los paises desarrollados (Recalde et al., 2014).

En primer lugar, el concepto de eficiencia energética originalmente proviene del campo de la
ingenieria y tiene su origen en los primeros procesos de industrializacion a nivel mundial, donde se
intentaba que las maquinas efectuaran mas trabajo con menor insumo, limitadas por las leyes de la
termodinamica (Academia Nacional de Ingenieria, 2012). En efecto, la maquina al producir trabajo
sufre pérdidas de energia, por lo tanto, a menor pérdida mayor es la eficiencia de la maguina. La
eficiencia energética relaciona la energia Util y la energia total consumida por la maquina (Bertoni
etal., 2010).

Sin embargo, las primeras medidas y acciones a nivel de planificacién energética nacional, el
concepto que predominaba era el de uso racional de la energia. Como sostiene San Juan (2013) esta
nocidn hacia énfasis en el ahorro energético. El objetivo principal del uso racional es la disminucién
del consumo de energia mediante la adopcion de medidas por parte de los usuarios consumidores,
de importancia para la economia doméstica, empresarial, regional o nacional (San Juan, 2008, p 8).
Sin embargo, con el correr de los afios el concepto evoluciona y comienza a denominarse uso
eficiente de la energia o eficiencia energética, relacionando el ahorro energético con la calidad de
los servicios (San Juan, 2013: p 61). Es decir que el concepto de eficiencia vincula dos conceptos
claves: la energia y los servicios energéticos o necesidades. Promover la eficiencia implica
promover un aumento de los servicios energéticos para un nivel dado de energia o bien la
disminucion de la cantidad de energia para satisfacer un nivel dado de necesidades (IEA, 2014). En
otras palabras, la eficiencia energética equivale a utilizar menos cantidad de energia para obtener el
mismo resultado final o bien gastar la misma cantidad de energia y obtener mayores rendimientos o
un mejor resultado final (Pinto Junior et al., 2007: p34). Por lo tanto, un punto clave al estudiar la
eficiencia energética no radica solamente en analizar cuénta energia se consume sino como se
consume dicha energia, con un doble propdsito: mejorar la calidad de vida de la poblaciéon y

disminuir la presion sobre los recursos energéticos.



Sin embargo, existen otras definiciones de uso racional. A modo de ejemplo, la Secretaria de
Energia de Argentina lo define como “acciones conscientes o no, de encendido y apagado, asi
como de adopcion de determinados niveles de los servicios energéticos prestados. Implican

conocimiento y consciencia’™

(Moreno et al., 2017: p 59). Por su parte, Dunlop (2019) sostiene que
es incorrecto utilizar los conceptos de eficiencia energética y conservacion de energia como
sinénimos, ya que la conservacion de energia® se concentra en cuanta energia se consume mientras
que la eficiencia energética se basa en cuénta energia es utilizada en relacion a los servicios
demandados. En este trabajo se toma al uso racional de la energia como sindnimo de conservacion

de energia y representan un mero ahorro energético.

En contraposicidn, la eficiencia energética, concebida desde la Economia, abarca todos los cambios
gue se traducen en la disminucion de la cantidad de energia utilizada para producir una unidad de
actividad econdémica, medida en términos de PIB o valor agregado. Por lo tanto, la eficiencia
energética, asociada a la eficiencia econdmica, incluye todo tipo de cambios tecnoldgicos, de
comportamiento y econdémicos que reducen la cantidad de energia consumida por unidad de PBI
(WEC, 2010). En ese punto, es importante remarcar que existe un amplio debate al utilizar un
agregado econdmico como proxy de las servicios 0 usos energéticos, ya que estos involucran
actividades muy diversas y una gran cantidad de elementos subjetivos que son dificiles de medir y

cuantificar (Pérez-Lombard et al., 2013).

Por todo lo mencionado anteriormente, la eficiencia energética y el ahorro energético no son
términos equivalentes. El aumento de la eficiencia energética no garantiza un ahorro de energia (ya
que puede darse una situacion en la cual se consume el mismo nivel de energia pero se abastecen
una mayor cantidad de servicios energéticos) y una disminucion del consumo de energia no siempre
implica una mejora de eficiencia energética (por ejemplo, si esa baja en el consumo es acompafiada

de una reduccién en la cantidad y calidad de los servicios energéticos) (Pérez-Lombard et al., 2013).

Uno de los primeros autores en vincular el concepto de eficiencia energética con el nivel de
actividad economica fue Amory Lovins (Yang, 2012). Lovins (1976) afirma que existen dos formas
de hacer mas con menos energia y estan divididas con una linea borrosa. Por un lado, los “arreglos

tecnologicos”, tales como la aislacion térmica, motores mas eficientes, etc. constituyen una forma

' Moezzi (2000) coincide en algdn punto con esta perspectiva ya que afirma que la eficiencia energética es
una nocién que se concentra en la tecnologia y la productividad mientras que la conservacion se concentra en
el comportamiento y la reduccién del consumo.

2 Sin embargo es importante destacar que existen otras acepciones del término conservacion de energia.
Desde la arquitectura se la define como la adecuacién del edificio a las diferentes condiciones climaticas de
los diferentes periodos del afio y del dia, con el fin de minimizar los aportes o gastos energéticos, derivados en
esta instancia de las necesidades de climatizacion (San Juan, 2013).



de mejorar la eficiencia energética. Por otro lado, estan los “cambios sociales”, tales como vestirse
de acuerdo a las condiciones climéticas, caminar o usar bicicletas, etc. que implican modificar el
estilo de vida en alguna medida (Lovins, 1976: p 193). El autor sostiene: “We could have steady
increasing economic activity with approximately constant primary energy use for the next few
decades, thus stretching our present energy supply rather than having to add massively to them”
(Lovins, 1976: p 193).

Si bien esta nocidn surge en esta época tarda mucho tiempo en arraigarse como tal. En efecto, al
analizar el Informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de Naciones
Unidas del afio 1987, se puede observar que predomina la concepcién mas bien tecnoldgica de la
eficiencia energética. En el informe se sostiene que “La eficiencia energética sélo puede comprar
tiempo mientras se desarrollan medios de bajo consumo de energia basados en fuentes renovables,
gue deberan constituir el fundamento de la estructura energética mundial durante el siglo XXI”
(Naciones Unidas, 1987: p 29). Esta afirmacion deja de lado los aspectos de comportamiento y
econémicos. Sin embargo, constituye un antecedente importante para la eficiencia energética ya que
es la primera vez que se relaciona a la eficiencia energética no solo con la escasez de los recursos

energéticos sino con su impacto ambiental (Bertoni et al., 2010).

En la época en la cual se tenia esta vision tradicional, el impacto de las politicas de eficiencia
energética se media en términos de unidades de demanda de energia reducida o no consumida.
Como el resultante de la medicion constituia un valor negativo, la eficiencia energética en algin
punto era intangible y por lo tanto llevd a que se la denomine “hidden fuel” (combustible
escondido) (OECD/IEAb, 2014). En contraposicion, actualmente, se considera a la eficiencia
energética como una gran fuente de energia, ya que el consumo de energia evitado en los paises
miembros de la IEA en el afio 2010 fue més grande que la oferta de cualquier fuente energética®. Es
por esto que hoy en dia se reconoce a la eficiencia energética como “the first fuel” (el primer

combustible) y como la oferta energética mas segura que existe (OECD/IEAb, 2014: p 18).

Un fendmeno que debe tenerse en cuenta a la hora de estudiar politicas de eficiencia energética es el
Efecto Rebote, conocido como Rebound Effect en inglés. EI mismo se da cuando la reduccion
esperada de la demanda de energia no se logra porque los ahorros provenientes de una menor
factura energética, como resultado de la implementacion de medidas de eficiencia, son reinvertidos

en méas servicios energéticos (OECD/IEAb, 2014). En otras palabras, el efecto rebote es la

* Es importante destacar que si bien la eficiencia energética est vinculada con el consumo de energia evitado,
las etapas recesivas en las economias de los paises miembros de la IEA también influyen fuertemente en este
fendmeno.
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diferencia entre el ahorro energético esperado y el ahorro actual luego de considerar todos los

comportamientos de los consumidores y productores (Wang et al., 2016).

La primera aproximacion al estudio de este fendmeno fue realizada por Willian Stanley Jevons en
1865, al estudiar la historia de la maquina a vapor para demostrar que mejoras en la eficiencia
implica un aumento en la escala de produccion y por lo tanto un aumento en la demanda de carbén
(Polimeni, 2008, p. 141). En concreto, al aumentar la eficiencia energética disminuye el consumo
de insumos que hace bajar el precio de produccion. En consecuencia, la demanda aumenta y esto

representa la conocida Paradoja de Jevons (Polimeni, 2008: p. 141).

En palabras de Jevons: “It is wholly a confusion of ideas to suppose that the economical use of fuel
is equivalent to a diminished consumption. The very contrary is the truth. As a rule, new modes of
economy will lead to an increase of consumption’” (Jevons, 1866: p. 123 en Polimeni et al., 2008: p
iX-X). Jevons describe una situacién en la que al reducir el costo de consumir un recurso valorado,
las personas responden consumiendo mas del mismo (Polimeni et al., 2008: p xi). Para Jevons
existe un estado de “prosperidad feliz” (happy prosperity) cuando una mayor eficiencia tecnologica
permite exprimir mas material Gtil dada una cantidad de insumos. Sin embargo, este estado puede
abandonarse si al mismo tiempo aumenta la demanda de recursos naturales como insumos (Alcott,
2008: p 6).

De acuerdo a la literatura mas reciente, el efecto rebote puede dividirse en tres categorias: el efecto
rebote directo, el indirecto y el efecto rebote global de la economia. El efecto directo consiste en el
aumento de la demanda de servicios energéticos, inducido por una mejora de eficiencia energética,
el cual se descompone en el efecto sustitucion y en el efecto ingreso. El efecto rebote indirecto
consiste en el aumento en el consumo de bienes y servicios que utilizan a la energia como un
insumo. Las medidas de eficiencia energética tienden a disminuir el precio energético, ya que
implican una disminucién de la demanda de energia que presiona el precio a la baja, y por lo tanto
disminuyen los costos de produccion en procesos que utilizan a la energia como insumo. El efecto

global es resultado de los efectos directo e indirecto (Lin y Liu, 2015).

En general, el efecto rebote es percibido como un resultado negativo, principalmente si se lo
considera desde una perspectiva ambiental. En este caso, el objetivo primordial es reducir el
consumo energético y de esta forma reducir las emisiones de GEI. Sin embargo, desde una
perspectiva mas amplia, ambiental y socioeconémica, puede considerarse al efecto rebote como un
resultado positivo si el aumento en el consumo consistié en bienes y servicios de mayor valor para
la sociedad. En el contexto de paises en desarrollo, tales como Argentina, la actividad econdmica

tiende a ser mas intensiva en energia. Por lo tanto, el efecto rebote podria ser deseable ya que
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permite a la economia capitalizar alin mas sus recursos energéticos y estimular otras eficiencias
(OECD/IEAD, 2014). De hecho, el efecto rebote directo es mayor en poblaciones de menores
ingresos, ya que se encuentran mas alejados de saciar su demanda de servicios energéticos (Lin y
Liu, 2015).

1.2. La Eficiencia Energética en el sector residencial: ¢por qué estudiarla?

En una primera instancia, las politicas de eficiencia energética se han dirigido a los sectores
industrial y de transporte, ya que en el caso del sector residencial dichas politicas se enfrentan al
desafio de que la decision de inversidn en eficiencia energética se encuentra atomizada en miles de
actores sociales (Bertoni et al., 2010). En consecuencia, s mas costoso en términos de politica
publica dirigir los esfuerzos al sector residencial. Sin embargo, debido a este fenémeno hoy en dia
el sector residencial constituye el sector con mayor potencial para aplicar politicas de eficiencia
energética (OECD/IEA, 2016: p 70).

Al hablar del sector residencial como un subsector de consumo final de energia, se hace alusion a
todas las actividades que impliquen un uso de energia (calefaccion, coccion, iluminacion, etc.)
relacionado con las viviendas privadas donde resida al menos una persona (OECD/IEAa, 2014: p
35). Constituye un sector clave para analizar en el caso de Argentina ya que mientras las mejoras en
eficiencia energética en los paises industrializados son impulsadas desde la industria, en los paises
en desarrollo el sector residencial es el principal impulso (WEC, 2008). Ademas, el sector
residencial adquiere especial relevancia, ya que la mayor parte del stock edilicio y su
correspondiente consumo de energia pertenece a este sector (Golubchikov y Deda, 2012). En
relacion con la politica ambiental, el sector residencial es muy importante para aplicar politicas de
eficiencia energética con el objetivo de reducir las emisiones de GEI, ya que las emisiones
producidas por este sector son dificiles de desplazar hacia otros paises y por lo tanto las politicas
energéticas aplicadas pueden llegar a ser mas efectivas que en otros sectores de consumo (Pablo-
Romero et al., 2017).

Para visualizar con mayor precision el rol del consumo energético del sector residencial, el cual
constituye el foco del presente trabajo de investigacion, se recurrird al concepto de cadenas
energéticas. Cada cadena energética implica una sucesion de actividades que se realizan a partir de
una cierta dotacion de recursos naturales y que permiten en Ultima instancia satisfacer las

necesidades, requerimientos de energia, de la sociedad (Guzowski, 2015). A su vez, el sistema
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energético de una economia estd compuesto por un conjunto de cadenas energéticas, respondiendo

cada una de ellas a una fuente determinada (Hasson y Pistonesi, 1988 en Guzowski, 2015).

En la Figura 1, se puede observar un esquema simplificado de las relaciones fisicas que ocurren en
el interior de un sistema energético de acuerdo a la definicion de CEPAL de sistema energético y
sus impactos en distintas dimensiones. Las cadenas energéticas comienzan desde recursos naturales
(fuentes energéticas primarias) hacia los diferentes servicios energéticos de los sectores de consumo
final, pasando por distintos centros de transformacién. Un aspecto importante a considerar dentro de
las cadenas energéticas es que pueden existir importaciones y exportaciones de energia, tanto de
fuentes primarias como secundarias, en las distintas etapas de la cadena. Tanto la dotacion de
recursos naturales como los intercambios con el exterior influyen directamente en el grado de
autoabastecimiento® energético, ya que un pais con gran dotacion de recursos no solo no necesitara

importar energia sino que incluso puede exportar sus excedentes.

Al mismo tiempo, el nivel de extraccion de energia, los procesos de transformacion y el consumo de
energia por parte de los sectores finales influye notablemente en el nivel socioeconémico de un
pais. En primer lugar, todas las actividades vinculadas a la cadena energética implican la generacion
de puestos de trabajo y en definitiva de valor agregado. En segundo lugar, el consumo de energia
final también permite la generacion de valor agregado, en los casos de los sectores comercial y
publico, industrial, agropecuario y de transporte, y permite el aumento del nivel de bienestar de la
poblacién, en el caso del sector residencial. Por altimo, el tipo de recursos naturales disponibles, el
tipo de proceso de extraccion y de transformacion y la forma de consumir las fuentes energéticas

generan un impacto medioambiental determinado.

Por su parte, las medidas de eficiencia energética se pueden aplicar en cualquier etapa de la cadena
energética, es decir, en la oferta, ya sea en la etapa de extraccion del recurso como en las etapas
intermedias de generacion de energia, asi como también en las etapas de consumo final de energia
(politicas de demanda). Asimismo, dentro de las etapas de consumo final las politicas de eficiencia
energética se pueden aplicar en los distintos sectores de la economia. En este contexto, el presente
trabajo se enfoca en analizar la eficiencia energética en el sector residencial, es decir, analizar la
relacion entre los servicios energéticos y el consumo energético del sector. La eficiencia energética
en el sector residencial implica vincular estos dos conceptos, ya que un aumento de la eficiencia

energética en el sector se da cuando disminuye el consumo energético para un nivel dado de

* El indicador de autoabastecimiento energético muestra que porcentaje de la energia requerida por el pafs
proviene de recursos propios (Recalde, 2012).
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necesidades o bien cuando aumentan las necesidades o servicios energéticos para un nivel dado de

consumo de energia.

A su vez, esta representacion gréafica del sistema energético permite comprender que, en la medida
que se modifique el consumo de energia del sector residencial, se afectard tanto a las cadenas
energéticas (a nivel horizontal) como a los otros sectores de consumo final de la economia (a nivel
vertical). A modo de ejemplo, si se reduce el consumo energético del sector residencial habra una
menor necesidad de generar energia eléctrica y a su vez, serd& menor la cantidad de insumos
necesarios para generarla y en definitiva se utilizaran menos recursos naturales en el sistema
energético. Al mismo tiempo, esto repercutiria sobre las importaciones y exportaciones, tanto de

recursos naturales como de fuentes energéticas secundarias intermedias.

Finalmente, cabe aclarar que también existen retroalimentaciones entre los distintos impactos
mencionados previamente. En este sentido, un menor grado de contaminacién ambiental y un
mayor grado de autoabastecimiento energético mejoran el bienestar socioeconémico de la
poblacién, ya que mejoran las condiciones de salud y se evita el pago de importaciones energéticas.
De la misma manera, un mayor grado de desarrollo socioecondmico a nivel pais puede impactar
positivamente en el grado de autoabastecimiento energético, por ejemplo al haber mayores
inversiones en el sector energético que permitan un mayor grado de abastecimiento proveniente de
fuentes energéticas propias. Estos aspectos seran analizados con mayor detalle en los siguientes

apartados.
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Figura 1. Esquema simplificado de un Sistema Energético y sus impactos mas relevantes
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1.2.1. Impacto socioecondémico

A la hora de analizar el nivel socioeconémico de un pais el consumo de energia constituye una
variable fundamental, ya que a través del consumo de diversas fuentes energéticas es que se pueden
concretar la satisfaccion de las necesidades de la poblacién, tales como, acondicionamiento de
ambientes, la coccion, refrigeracion de alimentos, la iluminacién, entre otros (Bouille, 2004). La
energia, por lo tanto, es considerada por diferentes autores como un bien social, es decir, un bien
que satisface necesidades sociales y que en Gltima instancia determina la calidad de vida de la
poblacién y el desarrollo productivo de la sociedad. En otras palabras, la energia cumple un rol
clave para el desarrollo socioeconémico, tanto a nivel micro como macroeconémico. En este
sentido, el progreso econémico y social de una economia se encuentra intimamente ligado a la
disponibilidad de recursos energéticos, a su calidad, a su precio, a las consecuencias que generan

sobre el medio ambiente, etcétera.

A nivel macroeconémico, la energia es el motor del crecimiento econdmico. La falta de un
oportuno abastecimiento energético tiene impactos directos (reales) ya que sin energia no es posible
desarrollar las actividades econémicas y productivas por la reconocida relacién entre la energia y el
nivel de actividad. En efecto existen trabajos en los cuales se demuestra una relacion de causalidad
desde el crecimiento econémico, medido en términos de PIB, al consumo de energia (Baranzini et
al., 2013; Saidi y Hammami, 2015). A su vez, en la literatura se encuentra evidencia de una relacion
causal desde el consumo de energia al crecimiento (Nieto y Robledo, 2012) e incluso hay casos que
demuestran que existe una relacion de causalidad entre dichas variables bidireccional (Apergis y
Payne, 2009; Bowden y Payne, 2009; Medrano, 2014; Tsani, 2010).

Por otro lado, la falta de abastecimiento energético genera impactos indirectos (monetarios) como
consecuencia del efecto de las fluctuaciones de los precios de los energéticos sobre la economia,
puesto que las variaciones en el consumo de energia en contextos de volatilidad de precios de los
energéticos afectan fuertemente a la economia (Recalde, 2012). Los impactos monetarios se
relacionan con el hecho que cada vez que los precios de los energéticos (en particular el precio del
petroleo) se incrementan, el ingreso nacional debe ser reasignado desde otras actividades
productivas hacia el sector energético para pagar la mayor factura energética (Hall et al., 2009;
Murphy y Hall, 2011), revistiendo mayor gravedad esta situacion en los paises importadores de

energia.

El acceso a la energia es tan relevante para la vida humana que se la ha considerado como parte de
los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) definidos por Naciones Unidas en el afio 2015. En

este sentido, el ODS 7 establece “Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
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moderna para todos” y el ODS 12 pretende “Garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles”. De aqui se desprende, la importancia de la energia a nivel microecondémico. En efecto,
el acceso a fuentes energéticas modernas ofrece diversos beneficios en comparacién con las
tradicionales. Las modernas son mas limpias y més eficientes para la coccion, iluminacion y
calefaccion. En cambio, las fuentes tradicionales generan altos niveles de contaminacion en el hogar
con su consecuente impacto negativo en la salud de las personas, y requieren de mayor tiempo y

esfuerzo para su recoleccién (Jimenez y Yepez-Garcia, 2016).

En resumen, la energia es un factor clave, tanto por los beneficios que genera a nivel
microecondémico (medio para satisfacer necesidades basicas) y a nivel macroecondmico
(crecimiento y desarrollo econémico). De la misma manera la eficiencia energética es muy
relevante en estos dos aspectos ya que genera multiples co-beneficios, como el aumento de la
productividad industrial, la reduccién de impactos macroecondmicos, la mejora de la
competitividad del pais, alivio del impacto sobre las finanzas publicas, seguridad de abastecimiento
energético, reduccion de la contaminacidn a través de la reduccion de emisiones de GEI, entre otros
(OCDE et al., 2012). Al mismo tiempo, existen ventajas adicionales en el caso del sector
residencial, tales como la mejora de la salud y el bienestar general, sobre todo en los grupos mas
vulnerables como los nifios o personas mayores, a raiz de una mejora de eficiencia energética en
edificacion (Gynther et al., 2015). Asimismo, la eficiencia energética disminuye el grado de
exposicion de los consumidores finales a los aumentos de precios de los energéticos o a situaciones
de desabastecimiento. En este contexto se puede afirmar que las mejoras en materia de eficiencia
energética no implican solamente una reduccion de la demanda de energia, o bien un ahorro

energético, sino también mejoras en la productividad y en el bienestar de la poblacion.

En efecto, los co-beneficos o multibeneficios de la eficiencia energética son muy conocidos. Segin
Lucon et al. (2014) estos beneficios en el caso del sector de la construccion incluyen: efectos en la
salud, efectos ecoldgicos, efectos econdmicos, beneficios en el servicio de provision (menos
pérdidas en la distribucién de energia) y efectos sociales. Por su parte, la IEA reconoce que la
eficiencia energética puede contribuir a fomentar la sustentabilidad del sistema energético, el
desarrollo econémico, el desarrollo social, la sustentabilidad ambiental y el aumento de prosperidad
(OECD/IEA, 2014).

Como mejoras de salud, se pueden mencionar la reduccion de los sintomas respiratorios y
cardiovasculares, reumatismo, artritis y alergias y una menor cantidad de lastimaduras. Al mismo
tiempo los beneficios también incluyen bienestar mental, tal como la reduccion de stress y

depresién (OECD/IEA, 2014). La mejora del nivel de salud de las familias promueve una mayor
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productividad del trabajo y un menor gasto publico en salud. Tanto estas mejoras en salud como el
acceso a la energia y el aumento de la capacidad de pago, por reducirse los gastos en energia de las

familias, genera una disminucidn de la pobreza.

Mas alla de los conocidos beneficios de la eficiencia energética a nivel tedrico es necesario analizar
si existe evidencia empirica sobre estos efectos de la eficiencia energética. En la literatura se
encuentran diversos ejemplos que logran estimar el impacto macroeconémico de las acciones de
eficiencia energética. A modo de ejemplo se puede analizar el bono de productividad energética, el
cual consiste en la diferencia entre el nivel actual de PIB y el nivel de PIB que se hubiera generado
si la intensidad energética hubiera permanecido en el nivel del afio anterior. Segun la IEA dicho
indicador, que representa una estimacion de las ganancias en eficiencia energética, a nivel global
fue de 2 trillones de dolares en el afio 2017 (OECD/IEA, 2018: p 34).

Hartwig et al. (2017) estiman los efectos macroeconémicos de largo plazo de la politica de
eficiencia energética, incluyendo los sectores: industrial, de servicios y residencial en Alemania.
Los autores encuentran un efecto significativo en el crecimiento del PIB y del nivel de empleo de
entre 0,88% y 3,38% (Hartwig et al., 2017). Por su parte, Wei et al. (2010) analizan la creacion de
puestos de trabajo para el sector de generacion de Estados Unidos y encuentran que las tecnologias
no basadas en combustibles fosiles (energias renovables, eficiencia energética, captura y
almacenamiento de carbono) crean mas puestos de trabajo por unidad de energia que el carbén vy el
gas natural. En efecto medidas de eficiencia energética y de energias renovables pueden generar

mas de 4 millones de puestos de trabajo de tiempo completo para el afio 2030 (Wei et al., 2010).

Mas especificamente los impactos macroeconémicos de las politicas de eficiencia energética en el
sector residencial también han sido estudiados. A modo de ejemplo Scott et al. (2008) analizan
estos impactos para el sector residencial y edificios comerciales de Estados Unidos. Los autores
encuentran que para el afio 2030 los ahorros en materia de energia tienen el potencial de aumentar
el nivel de empleo en 446.000 puestos de trabajo, aumentar los salarios en 7,8 billones de dolares y
reducir las necesidades de stock de capital en el sector energético en 207 billones de délares (Scott
et al., 2008). Al mismo tiempo, Krarti y Dubey (2017) estudian los beneficios de programas de
eficiencia energética a gran escala para nuevos y existentes edificios en Oméan. Los autores
encuentran que existen diversos beneficios, tales como la reduccién del consumo de electricidad
(957 GWh anuales), reduccion del pico de demanda de electricidad (214 MW anuales), disminucion
de las emisiones de carbono (660 k-toneladas anuales) y la creacion de puestos de trabajo de tiempo
completo (entre 41.376 y 143.633) (Krarti y Dubey, 2017).
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A modo de conclusion, se puede afirmar que existe evidencia de los impactos socioeconémicos de
la eficiencia energética. Asimismo, se destaca que los beneficios que pueden generar las politicas de
eficiencia energética adquieren una importancia particular en las economias en desarrollo, tal como
Argentina, ya que estos paises buscan optimizar el uso de recursos para reducir la pobreza y
promover el crecimiento sostenible (OECD/IEAD, 2014).

1.2.2. Impacto medioambiental

En las dltimas décadas, al reconocimiento del impacto socioeconémico del consumo energético se
suma la importancia que tiene en el impacto ambiental. El sector energético es el principal
responsable de las emisiones antropogénicas de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Las emisiones
de GEI de este sector representan dos tercios de las emisiones antropogénicas globales, por lo tanto,

es un sector clave para combatir el cambio climéatico (IRENA, 2017).

De acuerdo al 5° Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC por su acronimo en inglés) en particular el sector de edificios representa un 32% del total del
consumo energético global en el afio 2010, lo cual lo posiciona como uno de los sectores de
consumo final méas grande a nivel mundial. De dicha participacion el 24% corresponde al sector
residencial y el restante 8% al sector comercial (Lucon et al., 2014). Para mitad de siglo se espera
que el consumo energético del sector se duplique o triplique debido al crecimiento de la poblacién,
la migracidon hacia ciudades, el tamafio decreciente de los hogares, los niveles crecientes de riqueza
y los cambios en los estilos de vida, como el aumento del uso de electrodomésticos y equipamiento
(Lucon et al., 2014).

Por otro lado, el sector de edificios representa el 19% de las emisiones de GEI relacionadas con la
energia (Lucon et al., 2014). Las emisiones de GEI del sector de edificios se han mas que duplicado
desde 1970 a 2010. La mayoria de estas emisiones son emisiones de CO, indirectas, las cuales se
han quintuplicado entre 1970 y 2010. En contraposicion, las emisiones directas han permanecido

relativamente constantes en dicho periodo (Lucon et al., 2014).

Existe una relacion de doble causalidad entre cambio climatico y consumo de energia en edificios.
En efecto, el consumo energético en los edificios genera efectos sobre el cambio climatico pero al
mismo tiempo el cambio climético afecta a los patrones de consumo energético en los edificios, ya

que el cambio climatico modifica la media y la varianza de ciertos factores climéaticos como la

> Provenientes del uso de electricidad en los edificios.
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iradiacion solar, las precipitaciones, la velocidad y direccion del viento, la temperatura y la
humedad (De Wilde y Tian, 2011 en Nejat et al., 2015).

Historicamente los paises en desarrollo se han caracterizado por la ausencia de politica ambiental,
bajo conocimiento acercar de la problematica ambiental, la escasez de un marco regulatorio fuerte
en materia ambiental, entre otros (Zilio, 2012). Sin embargo, esto cambid notablemente a partir del
afio 2015. En dicho afio se firmé el Acuerdo de Paris en la 212 Conferencia de las Partes (COP) de
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) (OCDE/IAE,
2016). En este acuerdo se definié el objetivo a largo plazo de “mantener el aumento de la
temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y
proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los
niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos
del cambio climatico” (Art. 2).

Los paises involucrados en el acuerdo habian remitido sus Contribuciones Nacionales Tentativas
Determinadas (INDCs por sus siglas en inglés) a la CMNUCC, previo a la reunion de la COP-21 en
Paris. Luego de la reunion, se revisaron y se establecieron sus respectivas Contribuciones
Nacionales Determinadas (NDC por sus siglas en inglés) con los compromisos asumidos, que
representan un paso significativo y sin precedentes en la historia de la accion climatica. Lograr los
compromisos asumidos en el Acuerdo requiere un cambio en los sistemas energéticos globales,
tanto para implementar las NDCs actuales como para implementar futuros cambios (OCDE/IAE,
2016).

La eficiencia energética en usos finales representa el mayor porcentaje (38%) de reduccion del total
de emisiones para limitar el aumento de la temperatura mundial en el afio 2050, superando incluso
el rol de las energias renovables (32%), lo cual pone en evidencia la importancia de gestionar el
lado de la demanda energética (OCDE/IAE, 2016: p 67). En otras palabras, las medidas de
eficiencia energética forman parte de las medidas con mayor relacion costo beneficio para reducir

las emisiones de GEI tanto en el corto, como mediano y largo plazo.

Por otro lado, la promocion de la eficiencia energética tiene impactos significativos sobre ciertos
aspectos del cambio climético tales como la resiliencia®. Al reducir la necesidad de infraestructura

energética, incluyendo el transporte y distribucion, la eficiencia energética puede disminuir la

® Es la capacidad de un sistema socioecoldgico de cambiar continuamente y adaptarse pero permaneciendo
dentro de los umbrales criticos. La adaptabilidad y la transformabilidad son parte de la resiliencia. La primera
representa la capacidad de ajustar las respuestas a los cambios en los impulsores (drivers) externos y en los
procesos internos y, por lo tanto, permitir el desarrollo a lo largo de la trayectoria actual. La segunda es la
capacidad de cruzar umbrales y transitar nuevas trayectorias de desarrollo (Folke et al., 2010).
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cantidad de activos energéticos expuestos a eventos climaticos extremos y por lo tanto aumentar la

resiliencia del sistema energético en su conjunto (OECD/IEA, 2016: p 71).

Mas alla del importante rol de la eficiencia energética para reducir las emisiones de GEI se ha
proyectado que dos tercios de las inversiones en eficiencia energética potencialmente rentables en
los proximos 20 afios no se llevardn a cabo (OECD/IEA, 2016: p 70). En consecuencia, la
determinacion de metas superiores al 2°C va a requerir un compromiso politico fuerte para
incentivar las inversiones en eficiencia energética para lograr desacoplar el crecimiento econémico
del consumo energético (OECD/IEA, 2016: p 75).

En el caso de Argentina, de acuerdo a la “Tercera Comunicacion Nacional de la Republica
Argentina a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” del afio
2015, se evidencid una tendencia creciente en las emisiones de GEI en el periodo 1990 — 2012, con
un crecimiento promedio anual del 2,15 %. En 2012, el sector Energia era responsable del 42,2%

las emisiones de GEI totales, siendo el sector con la mayor contribucién (SAyDS, 2015).

Sin embargo, dicha participacion ha ido aumentado progresivamente segun se deriva de los Gltimos
datos actualizados del inventario de GEI publicados en el Tercer Informe Bienal de Actualizacion
de la Republica Argentina a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico. Como se puede observar en el Gréfico 1 en el afio 2016 el sector de la Energia era
responsable del 53% de las emisiones de GEI del pais, seguido del sector de agricultura, ganaderia 'y
silvicultura con un 37%. Por su parte, los sectores de Procesos industriales y uso de productos y

residuos apenas representaron en su conjunto un 10% de las emisiones.
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Grafico 1. Participacion sectorial en las emisiones de GEI Argentina 2016

4%

M Energia
M Procesos industriales y uso de productos
Agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra

Residuos

Fuente: elaboracion propia en base a datos de SAyDS (2019: p 121)

Es importante destacar que, dentro del sector de la Energia, para el afio 2016, el 95% de las
emisiones provienen de la quema de combustibles fésiles, mientras que el resto proviene de la
fabricacion de combustibles fosiles (SAyDS, 2019: p 137). A su vez, entre 1990 y 2016 la
evolucion de las emisiones del sector fue creciente, mostrando un aumento del 2,65% (SAyDS,
2019: p 142).

Al mismo tiempo, en la Tercera Comunicacion se destacan las 27 fuentes principales de emisiones
de GEI, de las cuales 13 corresponden al sector Energia. En particular, las emisiones de CO,
procedente de la generacion publica de electricidad se encuentran en el cuarto lugar, representando
un 10% de las emisiones de GEI. Asimismo, las emisiones de CO, procedente de la quema de
combustibles en el sector residencial se posicionan en el sexto lugar, y aportan un 6% de las
emisiones totales (SAyDS, 2015). Esto pone de manifiesto la necesidad de aplicar politicas de

mitigacion en el sector Energia y mas especificamente en el sector residencial.

Por ultimo, cabe destacar que en la Comunicacion Nacional se estimd el potencial de mitigacion de
cuatro acciones de eficiencia energética en el sector residencial: sustitucion de calefones
convencionales por equipos con encendido electronico, calefactores solares para calentamiento de
agua sanitaria, sistemas economizadores de agua caliente y reemplazo de calefactores tiro
balanceado por bombas de calor. Cada una de estas acciones implicaria una disminucion de entre 7
y 110 de toneladas métricas de CO, (MtCO,) (SAyDS, 2015: p 21).
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En este contexto Argentina ratifico la firma del Acuerdo de Paris mediante la Ley 27.270 en el afio
2016. Asimismo en sus NDCs, revisadas en el mismo afio, se comprometia a no exceder la emision
neta de 483 millones de toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCO,eq) en el afio 2030 (Art.
2), que en principio se lograria implementando medidas focalizadas en los sectores de energia,
agricultura, bosques, transporte, industria y residuos.

Como consecuencia de los compromisos asumidos por Argentina a nivel internacional surgen
diversos planes sectoriales de mitigacién del cambio climatico. En particular, en 2017 se lanzé el
Plan de Accién Nacional de Energia y Cambio Climatico, con el objetivo de planificar la
implementacion de las medidas contenidas en la Contribucion Nacional y acompafar el desarrollo
del pais de acuerdo con los compromisos asumidos en materia de cambio climatico (MADS vy
MEM, 2017). Las medidas se plantean en dos ejes centrales correspondientes a la oferta y la
demanda de energia, con el objetivo de lograr una reduccion de emisiones para el afio 2030 de 77
MtCO,eq (Op.cit.).

En lineas generales, las medidas que se plantean por el lado de la oferta son el abastecimiento a
través de energias renovables, la eficiencia energética, el corte obligatorio con biocombustibles
(utilizacion de combustibles de origen vegetal para el corte de los combustibles de origen fosil en el
transporte carretero) y la generacion a gran escala (promover: energia nuclear, hidroeléctrica,
sustitucion de combustibles fésiles por gas natural en la generacion y mejora de la eficiencia en
centrales térmicas). Como medidas de mitigacion por el lado de la demanda, que permitirian reducir

en 47,79 mtCO,eq las emisiones al 2030, se mencionan:

e Economizadores de agua (3,10 mtCO.eq)

e Calefones solares (1,03 mtCO.eq)

e Alumbrado pablico (4,62 mtCO.eq)

e Eficiencia en electrodomésticos (11,92 mtCO,eq)

e Bombas de calor (3,2 mtCO.eq)

e Envolvente térmica en edificios (1,21 mtCO.eq)

o Calefones eficientes (2,34 mtCO.eq)

e Iluminacién residencial (20,37 mtCO,eq) (MADS y MEM, 2017).

Con excepcion del alumbrado publico, todas estas medidas impactarian en la eficiencia energética
del sector residencial. A su vez, las medidas de mayor impacto para este sector son la eficiencia en

electrodomésticos y en la iluminacion.
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1.3. Las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética en el

sector residencial

Dada la importancia que adquiere el enfoque de las condiciones de borde y habilitantes en la
presente tesis, se hard una breve descripcidn de este marco conceptual en el presente subapartado.
Sin embargo, no sera del todo exhaustivo ya que se hablard con mayor detalle y profundidad de

estas cuestiones en el Capitulo 5.

La importancia del marco institucional y del contexto historico y social de un pais resulta
fundamental a la hora de analizar el sector energético de una economia. En efecto, el sistema
energético interactla con diferentes dimensiones, a saber: la economia, la sociedad, el medio
ambiente natural y el plano politico. Dichas interacciones son tan importantes que las politicas
energéticas, que tengan como objetivo promover el desarrollo sustentable, deben tener un caracter
necesariamente sistematico (OLADE, CEPAL, GTZ, 2000: p 84). Pinto Junior et al. (2007)
coinciden al afirmar que la politica energética posee fuerte impactos sobre las esferas econémica,
ambiental, tecnoldgica y social, demandando una articulacion consistente entre ellas y las politicas
asociadas a esas esferas. El desafio entre la politica energética y las demas politicas publicas
(econdémicas, ambientales, tecnoldgicas y sociales) es la consistencia. Por lo tanto, el disefio de una

politica energética es sumamente complejo por su carécter integral (Pinto Junior et al., 2007: p 295).

Otro tema central al estudiar politicas energéticas es la importancia de la planificacion energética y,
por lo tanto, la importancia del Estado en dicho proceso. La complejidad de la energia, no solo en
sus dimensiones técnicas sino en las socioculturales, geopoliticas, econdmicas y ambientales genera
una necesidad de intervencion de los poderes pablicos en los sistemas energéticos (Abadie et al.,
2017: p 3). Esto se refuerza con el hecho de que la energia posee una doble dimensién, es decir, es
un bien estratégico, pero al mismo tiempo posee la mision del servicio publico (Abadie et al., 2017:

p 4).

Por lo tanto, desde un enfoque sistémico y multidimensional, se desprende que los resultados de
cualquier politica energética dependen de diversos elementos, como por ejemplo las barreras a la
entrada, los actores involucrados en el disefio y en la implementacion de la politica, los
instrumentos a utilizar y las condiciones de contexto nacional e internacional, entre otros
(OLADE/CEPALI/GTZ, 2003).

Uno de los determinantes de la politica energética son las condiciones de contexto, las cuales se
vinculan con el contexto macroeconémico nacional e internacional, tales como el comercio exterior,

los acuerdos internacionales, los mercados financieros, y el contexto socio-cultural de un pais, tales
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como usos y costumbres de la poblacidn, nivel educativo, entre otros (Recalde, 2016, Zabaloy et al.,
2019). Dichas condiciones, a su vez, pueden clasificarse como de borde o entorno y habilitantes. De
acuerdo con Bouille et al. (2019), las condiciones de borde constituyen elementos ajenos a la
politica sectorial que se enfrenta, y que no dependen del mecanismo de decision del propio sector u
organismo que esta definiendo las medidas, y pueden ser externas o nacionales. En este sentido, las
condiciones de borde generan un marco institucional, regulatorio, politico y econémico que influye,
determina o favorece la promocion e implementacion de la politica (Boldt et al., 2012: p 9-13). La
caracteristica distintiva de las condiciones de borde es que no pueden ser influenciadas por los
tomadores de decisiones o las instituciones a cargo del disefio e implementacién de las politicas de
eficiencia energética. Sin embargo, estas condiciones afectan el proceso de implementacion de un
plan de eficiencia energética o de una politica especifica (Bouille et al., 2019). En otras palabras,
estas condiciones enmarcan a la politica energética y no pueden modificarse mediante estrategias,
programas o instrumentos (OLADE/CEPAL/GTZ, 2003). Algunos ejemplos comunes de
condiciones de borde son la existencia de acuerdos internacionales contra el cambio climatico, las
condiciones macroecondmicas del pais, el grado de desarrollo del mercado financiero nacional y
acceso al financiamiento, entre otros. Por su parte, las condiciones habilitantes 0 marco habilitante
facilitan la existencia de un entorno propicio para la implementacion de las acciones o la puesta en
marcha de determinados instrumentos de eficiencia energética. En otras palabras, constituyen
elementos necesarios para la aplicacion efectiva de politicas de eficiencia energética (Bouille et al.,
2019). A modo de ejemplo, algunas condiciones habilitantes son la organizacion institucional, la
existencia de instituciones especializadas en eficiencia energética, de un plan energético nacional y

un sistema de informacion energético adecuado, entre otros.

Otro de los determinantes son las barreras especificas a las cuales se enfrentan las diferentes
acciones de eficiencia. El nivel de inversion en eficiencia energética en el sector residencial suele
estar por debajo del nivel considerado 6ptimo. En consecuencia se genera la denominada Brecha de
Eficiencia Energética (Energy efficiency gap), que es la diferencia entre el nivel actual de eficiencia
energética y nivel potencial de eficiencia energética (Golubchikov y Deda, 2012; OECD et al,
2008). La existencia de esta brecha de eficiencia energética se debe a la presencia de las fallas de
mercado’ o bien a las barreras de mercado para la eficiencia energética (OECD et al, 2008; Bouille

1999). En otras palabras, se puede afirmar que en el caso de las medidas de eficiencia energética

” Situaciones en las cuales alguno de los supuestos de los teoremas de bienestar no se cumplen y como
consecuencia el equilibrio de mercado no asegura resultados 6ptimos (en el sentido de Pareto) (Mas-Colell et
al., 1995;p 350).
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existen externalidades®. En particular son externalidades positivas, ya que el nivel de eficiencia
energética que arroja el mercado es inferior al nivel 6ptimo, debido principalmente a que no se
contemplan los beneficios sociales que genera la eficiencia energética. Por esta razon, es necesario
estudiar las barreras que dificultan la implementacion de mejoras de eficiencia energética en el

sector residencial.

En concreto las barreras especificas son mecanismos que inhiben la inversion en tecnologias que
son energéticamente eficientes y econdmicamente rentables (Runchansky et al., 2011). Estas
pueden ser culturales, institucionales, técnicas y de mercado. Suelen encontrarse con mayor 0
menor intensidad en todos los paises. Sin embargo, dependiendo del grado de penetracion,
desarrollo del mercado y politicas desarrolladas, las barreras pueden presentarse con mayor
intensidad en una u otra economia (Runchansky et al., 2011). Segun un informe de la IEA y la
CEPAL en América Latina existen barreras comunes a la region que dificultan las mejoras en
eficiencia energética. Algunas de ellas incluyen subsidios energéticos distorsivos, limitada
experiencia y capacidad local en eficiencia energética, falta de capacidad institucional para la toma
de decisiones, diferencias en la calidad y la disponibilidad de datos e informacién del sector
energético y en eficiencia energética, y mecanismos de financiamiento inadecuados para la
eficiencia energética (IEA/CEPAL, 2015). Es importante remarcar que la existencia de subsidios
per se no implica graves problemas de distorsiones, ya que a veces se instalan para compensar los
aumentos de precios internacionales, pero en los casos donde haya problemas en los esquemas

regulatorios si generan distorsiones (Urbiztondo, 2016: p 39).

Un punto importante para remarcar es que no todas las barreras a la eficiencia energética se deben
necesariamente a fallas de mercado. Segun Jaffe y Stavins (1994) pueden existir barreras no
vinculadas con fallas de mercado, como por ejemplo altas tasas de descuento causadas por la
incertidumbre respecto del retorno de las inversiones en eficiencia energética. A su vez, los autores
sostienen que el estado 6ptimo potencial, en el cual se remueven todas las barreras a la eficiencia, es
imposible e incluso no deseable, ya que podria requerir programas gubernamentales excesivamente
costosos. En otras palabras, los autores plantean la necesidad de incentivar solo aquellos programas

de eficiencia energética que cumplan la relacion costo-beneficio.

En principio, la forma que tiene el hacedor de politica de remover las fallas de mercado o bien las
barreras especificas de las acciones de eficiencia, es a través de la utilizacién de instrumentos

adecuados disefiados a tal efecto. En este sentido, es clave la seleccion de los instrumentos

® Situaciones que se dan cuando los consumidores o productores se ven afectados directamente por las
acciones de otros agentes en la economia (Mas-Colell et al., 1995; p 350).
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correctos, lo que requiere de una identificacion clara y correcta de las barreras. Por ello, y dado que
en general no se enfrenta una unica barrera sino un conjunto de las mismas, existe una bateria de
instrumentos que suele ser necesario combinar en un portafolio de medidas (Vogel et al., 2015;
Shen et al., 2016).

Los instrumentos pueden ir desde aquellos que crean condiciones de acceso a tecnologias eficientes,
hasta aquellos tendientes a promover informacion sobre el uso de las mismas o la formacion del
capital humano requerido para el desarrollo tecnol6gico. Sin embargo, aun cuando la seleccién de
instrumentos esté acorde a las barreras especificas, existen problemas de orden superior, como se
menciond anteriormente, que hacen que la politica no alcance los resultados deseados (Recalde et
al., 2015).

A partir de una revision de la literatura (Bouille et al., 2019; Sadenz de Miera y Mufioz Rodriguez,
2009; Somanathan et al., 2014; WEC ,2013) sobre eficiencia energética en el sector de la

construccidn y en particular en el sector residencial, los instrumentos pueden ser:

e Instrumentos Econémicos

e Regulacién o Comando y Control

¢ Instrumentos de Informacién y Educacion
e Acciones Voluntarias

e Oftros

De acuerdo a Bouille et al. (2019) instrumentos econémicos constituyen instrumentos indirectos y
se distinguen por interactuar con el mercado influenciando las decisiones de inversién o consumo

de energia. Para los autores, a su vez, se los puede clasificar en tres subcategorias:

» Instrumentos de precio (tales como impuestos energéticos y subsidios)
» Instrumentos de cantidad (tales como Permisos de Emision Comercializables)
» Incentivos al financiamiento (subsidios al financiamiento, créditos blandos, devolucién

anticipada de impuestos o exencién impositiva)

La Regulacion se basa en el establecimiento de reglas y objetivos que deben cumplir los actores que
enfrentaran penalidades en caso de no responder a la norma (Bouille et al., 2019). En este caso, los
instrumentos disponibles para el sector residencial son, por ejemplo, los codigos de construccion,
los estandares minimos para los equipos y electrodomésticos (MEPS: Minimum energy
performance standards), el reemplazo compulsivo de ciertos electrodomésticos, el mantenimiento
obligatorio de ciertos electrodomésticos, la obligacién de instalar calentadores de agua solares, entre

otros.
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Los instrumentos de Informacién y Educacion tienen el objetivo de superar la barrera de la ausencia
0 asimetria en la informacion sobre oportunidades y equipamientos en los consumidores y los
productores de bienes y servicios, y de esta manera crean conciencia en la sociedad que en Gltima
instancia mejora la implementacion de politicas publicas (Bouille et al., 2019). En este caso se
incluyen auditorias energéticas, consultoria energética, campafas de concientizacion, difusion e
informacion, etiquetado energético de equipamientos, inclusion en las facturas de informacion sobre

consumos histdricos, consumo estandar por equipo, mix de generacion del suministrador, etcétera.

Las Acciones Voluntarias son aquellas que surgen sin necesariamente responder a una politica o
estrategia definida por el Estado y se basan en la premisa que, bajo ciertas condiciones, los actores
pueden decidir colectivamente comprometerse a si mismos a mejorar su eficiencia (Bouille et al.,
2019). A modo de ejemplo se puede mencionar el etiquetado voluntario y la reduccién del consumo
energético voluntario. Por Gltimo, puede haber otros instrumentos de promocion, tales como la

financiacion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacién en el area de la eficiencia energética.

Todo tipo de instrumento posee ventajas y desventajas. En efecto, las politicas regulatorias son
consideradas eficientes en términos de costos y tiempos. No obstante, se suele subestimar los costos
asociados a estas medidas, ya que, por ejemplo, el tiempo y recursos necesarios para asegurar el
cumplimiento de las normas regulatorias puede sobrepasar a los beneficios (Vogel et al., 2015). Al
mismo tiempo, este tipo de instrumento tiene un bajo grado de respuesta ante cambios en el
mercado (Li y Colombier, 2009 en Shen et al., 2016) y requieren un nivel alto de aplicabilidad y

continuidad para lograr resultados mas efectivos (Shen et al., 2016).

Por su parte los instrumentos econémicos pueden generar una intensa competencia entre empresas
si dichos incentivos no estan bien disefiados y gestionados. A su vez, requieren un nivel de
financiacion consistente que asegure la continuidad de los incentivos econdmicos (Shen et al.,
2016). Las acciones voluntarias, por otro lado, constituyen un instrumento menos efectivo para
promover la eficiencia energética, pero poseen la ventaja de ser flexibles y poder adaptarse
rapidamente ante cambios en el mercado. Son menos efectivas ya que dependen del entusiasmo, de

la actitud y de la cooperacion de diferentes actores sociales (Shen et al., 2016).

1.4. La Eficiencia Energética en el sector residencial en el mundo y la regién

En general, a nivel pais, la participacion del consumo energético del sector de edificios varia entre
el 20% y el 40% del consumo total nacional dependiendo de las caracteristicas especificas de cada

economia (Urge-Vorsatz et al., 2012). A nivel mundial en el afio 2010 los principales usos
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energéticos del sector residencial, como subsector de edificios, fueron la calefaccion (32%), la
coccion (29%) y el calentamiento de agua para uso sanitario (ACS por sus siglas en inglés) (24%).
Los usos energéticos que menor participacion tienen, que en total suman un 15%, son el

equipamiento, la iluminacion y refrigeracion (Lucon et al., 2014).

Los grandes electrodomésticos tradicionales, como las heladeras y lavarropas, son responsables de
la mayoria del consumo de electricidad en los hogares, aunque su participacion se encuentra
disminuyendo debido a la penetracion de equipos relacionados con las tecnologias de informacion y
comunicacion (Urge-Vorsatz et al., 2012). Asi como la electricidad es la fuente energética
dominante para la refrigeracion y el uso de electrodomésticos, para la calefaccion lo es el uso
directo de combustibles fosiles. En efecto el 60% de la electricidad mundial es consumida en los

edificios de los sectores residencial y comercial (Urge-Vorsatz et al., 2012).

En la Tabla 1 se presenta una comparacién, por un lado, de las participaciones en el consumo total
del sector residencial, y por otro las principales fuentes energéticas que utiliza el sector residencial
en distintas regiones del mundo. Como se puede observar la participacién del sector residencial
sobre el consumo total de energia varia en promedio entre un 16% y un 22% dependiendo de la
region que se trate. En relacién a las fuentes energéticas existen marcadas diferencias entre los
paises de la OECD Yy los paises no pertenecientes a la OECD de América. En primer lugar, en el
segundo grupo no se utiliza energia geotérmica, solar, edlica, maritima y aprovechamiento del
calor. En segundo lugar, se puede observar una gran discrepancia en la participacion en el consumo
de gas natural, que es mucho mayor en el grupo de paises desarrollados, y en el consumo de

biocombustibles y residuos, que tienen una gran participacion en los paises en desarrollo.
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Tabla 1. Participacion del sector residencial en el consumo energético total y principales fuentes

energéticas del sector segun regiones en el afio 2016

AMERICAS
no
pertenecientes
a OCDE

MUNDO OCDE

Participacion del sector
residencial sobre el total 21,56% 18,61% 16,71%
del consumo energético

Participacion de las fuentes energéticas en el consumo del sector

residencial
Productos del petréleo 10,14% 10,83% 18,03%
Carb6n 3,54% 1,76% 0,13%
Gas Natural 20,91% 36,75% 14,92%
Biocombustibles y desechos 35,37% 9,22% 33,85%
Geotérmica 0,33% 0,29% -
Solar/mareomotriz/edlica 1,21% 0,59% -
Electricidad 23,68% 37,19% 33,07%
Aprovechamiento del calor 4,80% 3,37% -

Fuente: elaboracion propia en base a datos de IEA STATISTICS.

En relacion a las tendencias de la eficiencia energética a nivel mundial se puede mencionar el
informe “Energy Efficiency Policies 2016 del Consejo Mundial de Energia (WEC por su acronimo
en inglés). En el mismo se realiza un estudio de 96 paises® de distintas regiones del mundo, a la
mayoria de los cuales (56) se les realiz6 una encuesta (WEC, 2016). En los paises miembros de la
OCDE el principal impulso a la eficiencia energética proviene de la calefaccién y los
electrodomeésticos gracias a la implementacién de cddigos de construccién, de estandares minimos
de eficiencia energética, de incentivos fiscales para renovar edificios y el uso de equipos de
calefaccion maés eficientes. En el caso de Latinoamérica y Africa el principal impulso a la eficiencia
energética es la sustitucion de biomasa por combustibles modernos para la coccion (WEC, 2016: p
41).

Mas del 50% de los paises bajo estudio presentan Leyes Nacionales de eficiencia energética, lo cual
de ser acompafiado de un gran compromiso permite consolidar el marco institucional para la
eficiencia energética. En relacion a los objetivos de largo plazo, un 90% de los paises encuestados
presentan metas de eficiencia energética, lo cual representa un 4% mas que en el afio 2012 (WEC,

2016: p 48-49). Cuando se presentan metas de eficiencia energética sectoriales, mas del 50% de los

® Ver Figura 4 de la pagina 15 del informe.
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casos involucran al sector residencial. Al mismo tiempo, 60% de los paises poseen una agencia

nacional de eficiencia energética (WEC, 2016: p 51-52).

En relacion a los distintos tipos de instrumentos utilizados para promover la eficiencia energética el
estudio muestra que las medidas regulatorias son ampliamente utilizadas y representan méas del 50%
de las medidas en el afio 2015, ya que han demostrado ser efectivas en la reduccién del consumo
energético. Adicionalmente, las regulaciones son mas fuertes que los incentivos tradicionales, ya
gue estos ultimos dependen del comportamiento de millones de consumidores, los cuales poseen
escasa informacion y recursos (WEC, 2016: p. 56). En el caso del sector residencial predominan las
regulaciones. Por su parte, los incentivos fiscales son menos frecuentes, pero también son aplicados
al sector residencial (WEC, 2016: p 57). Por altimo, en el informe se destaca que en todas las
regiones el sector de edificios representa el 75% de todas las medidas de eficiencia energética, de

las cuales un 46% en promedio corresponde al sector residencial (WEC, 2016: p 58).

1.4.1. Caracteristicas energéticas de los paises con mayores avances en
eficiencia en el sector de los edificios

Luego de analizar el panorama de la eficiencia energética en el sector residencial a nivel mundial,
resulta interesante estudiar la situacion particular de agquellos paises que poseen un mayor grado de
desarrollo de la eficiencia energética en dicho sector. Para ello, se recurrié al Ranking Internacional
de Eficiencia Energética del afio 2018 elaborado por el Consejo Americano para una Economia
Energéticamente Eficiente (ACEEE por sus siglas en inglés). De acuerdo a este informe los paises
que més avances tienen en eficiencia en el sector de los edificios' son: Espafia, Francia, Reino
Unido, Holanda, Alemania, Italia, China, Polonia, México y Australia, en orden de prioridad. Dicho
estudio contempla una muestra de 25 paises, que son los principales consumidores de energia en el
mundo (Castro-Alvarez et al., 2018).

Al mismo tiempo, luego de México, Uruguay, Chile y Brasil son los paises de Latinoamérica con
mayores avances en eficiencia energética segun el informe Indicadores Regulatorios para la Energia
Sustentable (RISE por sus siglas en inglés) elaborado por el Banco Mundial (World Bank, 2018).
En dicho informe no solo se miden los avances en eficiencia energética sino también otros tres
pilares: acceso a la electricidad, la coccion limpia y las energias renovables. Si bien hubo una

mejora notable en materia de politicas energéticas sustentables a nivel mundial, ain se transita la

'° El informe solo diferencia tres sectores de consumo de energia final: edificios, industrial y transporte. Por
lo tanto, el mas vinculado con el sector residencial es el de edificios y por ello es el seleccionado para estudiar
en este apartado.
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mitad de camino para la adopcion de marcos politicos que logren un uso sustentable de la energia
(World Bank, 2018).

Dado que los paises mencionados previamente poseen un gran desarrollo de politicas de eficiencia
energética, se analizaran brevemente algunos datos a nivel energético de los mismos. Como se
puede observar en el Gréfico 2, los paises poseen niveles de consumo energético residencial
dispersos en el afio 2016, tanto en términos globales (panel superior) como en términos per capita
(panel inferior). Siempre es mas acertado analizar las variables energéticas por habitante porque de
esa manera se considera el tamafio de la poblacién de cada pais. Sin embargo, en este caso es
interesante comparar ambas variables, en especial en el caso de China. Este Gltimo representa un
caso atipico ya que su consumo residencial en términos globales supera ampliamente el nivel de los
demas paises, alcanzando los 325 millones de toneladas equivalentes de petréleo (mtep). Alemania
se encuentra en el orden de los 55 mtep; Francia, Reino Unido, Italia y Brasil se encuentran entre 20
y 40 mtep; Polonia, México, Espafia y Australia entre 10 y 20 mtep; vy el resto de los paises poseen
un consumo energeético residencial menor a los 10 mtep. En el caso del consumo de energia del
sector residencial per cépita, tanto Brasil como México se caracterizan por poseer un nivel muy bajo
de este. En contraposiciéon, Alemania, Francia, Reino Unido, Holanda, Italia y Polonia se
encuentran en el extremo opuesto, superando los 0,5 tep por persona. Por Gltimo, es importante
destacar que en el caso de China su consumo de energia residencial per cépita es relativamente bajo,

a diferencia de lo que sucedia con el consumo en términos globales.
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Gréfico 2. Consumo energético final del sector residencial afio 2016
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de IEA y World Bank

Por su parte, también se puede analizar la evolucién del consumo energético per capita del sector
residencial. Los paises que han disminuido el consumo per cépita en el periodo 2000-2016 fueron
Francia, Reino Unido, Holanda, Alemania, México, Australia y Chile, como se puede observar en el
Gréfico 3. En cambio, Espafia, Italia, China, Polonia y Uruguay han mostrado una tendencia al alza
en el periodo analizado. Por su parte, en el caso de Brasil el consumo energético residencial

permanece constante.



33

Gréfico 3. Evolucion del consumo per cépita del sector residencial 2000-2016
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de IEA y World Bank

Otra variable relevante para analizar es la participacion que posee el consumo energético del sector
residencial sobre el consumo energético total. En el Gréafico 4 se muestran los datos para los afios
2000 y 2016. En lineas generales se puede observar que la participacion del sector residencial en el
consumo de energia varia entre un 12% y un 30%, siendo la media en ambos afios
aproximadamente un 20%. Respecto de la evolucion en el tiempo, se puede afirmar que en los casos
de Espafia, Francia, Reino Unido e Italia la participacion aumenta, mientras que en el resto de los
paises disminuye. Entre estos Ultimos se destacan los casos de China y Uruguay, donde el sector
residencial disminuyd su participacion en 19 y 12 puntos porcentuales respectivamente.
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Grafico 4. Participacion del consumo del sector residencial en el consumo total
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de IEA.

Un indicador muy relevante a la hora de analizar la eficiencia energética es la intensidad energética.
La misma consiste en el cociente entre el consumo energético total y el producto bruto interno del
pais (Horta, 2010: p 45). Se lo suele usar como un indicador de eficiencia porque a nivel agregado
es una proxy de la energia requerida para satisfacer los servicios energéticos demandados. Ademas,
el indicador es facil de calcular y muy util para realizar comparaciones entre paises (OECD/IEA,
2017: p 6).

Si bien es un indicador ampliamente utilizado como proxy de la eficiencia energética en la
literatura, es ampliamente criticado ya que el ratio puede variar por razones econémicas, sociales,
tecnoldgicas o climéticas, que no necesariamente estan vinculadas a la eficiencia (Horta, 2010: p
46). Por ejemplo, puede variar por el tipo de estructura econémica del pais, caracteristicas
geograficas, el tipo de cambio, la dotacion de recursos energéticos, los habitos de consumo de
energia, el clima, el grado de desarrollo tecnolégico, el rendimiento energético del equipamiento,
entre otros (OECD/IEA, 2017: p 6; Pinto Junior et al., 2007: p 34).

Sin embargo, como el objetivo de este apartado no es medir con exactitud el grado de eficiencia

energética en estos paises, sino tener una aproximacion de la situacién en las que se encuentran, se
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utiliza el indicador. Més adelante, se retomara este debate y se implementara un método diferente

para medir la eficiencia energética en Argentina.

En el Grafico 5 se muestra la evolucion del indicador de la intensidad energética en el periodo
2000-2016. En particular, se utilizaron datos del consumo energético final total™ y del PIB en
dolares a precios constantes del 2011 con paridad de poder adquisitivo (PPP por sus siglas en
inglés). China se caracteriza por poseer una intensidad energética mucho mayor al promedio de los
paises de la muestra, pero ademas es uno de los casos que mejor desempefio relativo muestra ya que
disminuye notablemente la intensidad en el periodo analizado. Por otro lado, Espafia y Francia son
los paises con menor intensidad energética y ademas muestran una tendencia hacia la baja. EI resto
de los paises se encuentra en una situacién intermedia y la mayoria muestra una caida en la
intensidad. Sin embargo, en algunos casos se evidencian aumentos en la intensidad, tal como en

Brasil y Uruguay.

Gréfico 5. Evolucion de la Intensidad energética 2000-2016
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de IEA y World Bank

1 Comprende el consumo de productos primarios y secundarios utilizados por todos los sectores de consumo
final para la satisfaccion de sus necesidades energéticas (MINEM, 2015).
12 Excepto en el caso de Espafia y Francia que el periodo es 2001-2016.
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1.4.2. Marco regulatorio de los paises con mayores avances en eficiencia en el
sector de los edificios

Dada la importancia que se le atribuye desde este trabajo de investigacion a las condiciones de
borde y habilitantes para la promocién de la eficiencia energética en el sector residencial, en este
apartado se indaga brevemente algunas caracteristicas vinculadas con dichas condiciones de los
paises analizados previamente. En la Tabla 2 se presentan aspectos relevantes de los marcos
regulatorios de dichos paises. En concreto se estudian cuatro areas relevantes: la existencia de
agencias gubernamentales de eficiencia energética, metas de eficiencia energética, leyes especificas
de eficiencia energética y fondos de eficiencia energética como recursos de financiamiento de las
estrategias. Como se puede observar, todos los paises cuentan con metas de eficiencia energética
cuantificables y claramente definidas y con fondos para financiar acciones de eficiencia energética.
No obstante, algunos de ellos ademas de establecer metras globales de eficiencia energética
determinan metas especificas para el sector residencial o de edificios. A modo de ejemplo
Alemania, Chile, Espafia, Francia y Uruguay cuentan con metas especificas, mientras que el
restante de los paises solo posee metas a nivel general. Con respecto a la existencia de las agencias
y leyes especializadas los casos son mas dispares. Si bien la mayoria de los paises posee agencias de
eficiencia energética, en los casos en los cuales no las hay existen otros organismos encargados de
llevar adelante las medidas de eficiencia energética, tal como en los casos de China, Holanda, Reino
Unido y Uruguay.
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Tabla 2. Marcos regulatorios de los paises con mayores avances en eficiencia energética en el sector de los edificios

AGENCIAS METAS LEYES FONDOS
80% de reduccion del consumo Fondo para la Eficiencia Energética
Alemania Agencia Energética Alemana (DEMA) energético primario f_;ll _2050 para - (Energieeffizienzfonds)
el sector edificios
Meiorar la productividad Fondo para Barrios Verdes,
. Department of Climate Change and € P Fideicomiso de carbono australiano,
Australia - energética en un 40% entre 2015 - S . .
Energy Efficiency Fideicomiso para la eficiencia
y 2030 (global) -
energética
. Comité Gestor de Indicadores de 10% de reduccidn de consumo de
Brasil Eficiencia Energética (CGIEE) electricidad al 2030 (global) Ley 10.295 (2001) PROESCO
Agencia de Sostenibilidad Energética (ex
Agencia Chilena de Eficiencia o -
Chile Energética), Division de Eficiencia 1:(;8;;?%%52‘2;35 rfs?c?emniina(:a - FOGAEE
Energética, Comité Intersectorial de 0
Eficiencia Energética
Reduccion del 40%/45% de la Ley Nacional de Conservacion
China - intensidad energética al 2020 de Energia china (1997) Grants from Energy Foundation
(global)
Espafia Instituto para la Diversificacion y Ahorro | Reduccién de 35,59 Mtep al 2020 i Fondo JESSICA-F.I.D.A.E., Fondo
P de la Energia (IDAE) - 5,57 Mtoe sector residencial Nacional de Eficiencia Energética
Fondo de Calor, Fondos para auditorias
energéticas (FRAC),
Francia Agencia Francesa de Medio Ambiente y | 38% de reduccion del consumo al Ley papal 781 (2005) Financiacion para la innovacion verde:
Gestion de Energia (ADEME) 2020 en edificios residenciales ypap el programa francés de inversiones para
el futuro, Fondo de Demostracion de
Nuevas Tecnologias Energéticas
Reduccién anual de 1,5% del Fondo para el Ahorro Energético (
Holanda - consumo, desde 2013 a 2020 - Fonds energiebesparing huursector,

(global)

FEH)
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AGENCIAS

METAS

LEYES

FONDOS

Agencia Nacional Italiana para nuevas

Reduccion de 20 Mtep de energia
primaria y 15 Mtep de energia

Italia tecnologias, energia y desarrollo : - Fondo Rotativo Kyoto
econdémico sustentable (ENEA) final al 2020 (global)
Comision Nacional para el Uso Eficiente 1.9% de reduccion de la Ley para el aprovechamiento
Meéxico de la Ener ig (CONUEE) intensidad energética al 2030 y sustentable de la energia FIPATERM, FIDE, FOTEASE
g 3.7% al 2050 (global) (LASE) (2008)
Polonia Agencia Nacional Polaca de Reduccidn de 13.6 Mtep de i Fondo Nacional para la proteccion y el
Conservacion de Energia (KAPE ) energia primaria al 2020 (global) manejo del agua
El fidecomiso para el Ahorro
Reino ) Reduccién del consumo final en i Energético, Fideicomiso de Carbono,
Unido 129.2 Mtep al 2020 (global) CEEF, Fideicomiso de Ahorro
Energético
45% de reduccion de demanda al Fondo Uruauavo ara el Ahorro v la

Uruguay - 2024 (1690 Ktep) - 20% sector Ley 18.597 (2009) guayo p y

residencial

Eficiencia Energética

Fuente: Elaboracion propia en base a Recalde et al. (2018) y datos de World Energy Council, IEA y ODYSSEE-MURE

(https://www.worldenergy.org/data/energy-efficiency-policies-and-measures/ , https://www.iea.org/policiesandmeasures/enerqgyefficiencyl/,

http://www.measures-odyssee-mure.eu/)
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https://www.iea.org/policiesandmeasures/energyefficiency/
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Por otro lado, los Unicos paises que poseen leyes explicitas de eficiencia energética son: Brasil,
China, Francia, México y Uruguay. Es necesario aclarar que en el caso de los paises
pertenecientes a la Union Europea no suelen poseer leyes de eficiencia energética debido a que
estan sujetos a diversas Directivas® de la comunidad (en particular a la 2012/27/UE) y, por lo
tanto, ya poseen compromisos y obligaciones asumidas con carécter vinculante. El éxito de las
directivas se puede ver reflejado en las ganancias de eficiencia energética de la region. En
efecto, de acuerdo a la base de datos de indicadores de eficiencia energética ODYSSE-MURE,
Europa ha mejorado la eficiencia energética en un 20% en el periodo 2000-2015, de los cuales
un 44% proviene del sector residencial, un 30% del industrial y un 22% del transporte y 4%
servicios™. El aumento de la eficiencia energética del sector residencial se debe principalmente

a las mejoras en la calefaccion, y a las multiples regulaciones en edificios y electrodomésticos™.

En contraposicion, en América Latina y el Caribe las experiencias en materia de eficiencia
energética son muy dispares. En efecto existen paises con un gran desarrollo de politicas de
eficiencia energética debido a existencia de marcos institucionales y regulatorios fuertes, tales
como México y Brasil, y muchos otros paises avanzan lentamente. Sin embargo, existen
importantes avances en el fortalecimiento del marco legal en torno a la eficiencia energética en
toda la region (Garcia et al., 2017). Numerosos paises disponen de leyes de eficiencia energética
(Brasil, Colombia, Costa Rica, Uruguay, etc.) y la mayoria poseen una institucion dedicada
especificamente a la promocion de la eficiencia energética dentro del sector publico. Sin
embargo, algunos paises poseen Agencias de eficiencia energética con mayor margen de
autonomia. Al mismo tiempo, se han creado instancias de coordinacion intersectorial, ya que la
eficiencia energética se encuentra muy vinculada con aspectos medio ambientales, tales como el
cambio climatico. En definitiva, practicamente todos los paises estan promoviendo diversos

programas y acciones de eficiencia energética (Garcia et al., 2017).
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CAPITULO N° 2: ;Como estudiar a la eficiencia energética? Aportes de los
Servicios Energéticos a Escala Humana, la Economia Ecoldgica y las teorias Post-
keynesianas

En el capitulo previo se ha abordado la pregunta de por qué se debe estudiar a la eficiencia
energética, y mas aln por qué debe estudiarse en el sector residencial. Con este propdsito, de
comprender el rol de la eficiencia, se analizé la relacién entre la energia y el desarrollo
econdémico, la relacion entre la energia y el medio ambiente, el impacto de las politicas de

promocién de la eficiencia energética sobre las cadenas energéticas y algunos conceptos clave.

En el presente capitulo se respondera la pregunta de como se puede estudiar a la eficiencia
energética, es decir, desde que enfoque se puede analizar a las politicas de eficiencia energética
destinadas al sector residencial. En otras palabras, se definird con qué mirada se estudiara al
fendmeno. Al tomar esta decision se reconoce que existen otras alternativas metodoldgicas para
abordar el problema sin embargo seguidamente se analizard la perspectiva desde la cual se
estructura esta investigacion. A tal fin, se retomaron los conceptos clave analizados previamente

y se profundizaran atn mas.

2.1. Los Servicios Energéticos a Escala Humana

En principio, la energia es una entidad invisible y un concepto complejo, en otras palabras no es
una nocién tangible y por lo tanto resulta dificil tener una comprension plena acerca de cémo
impacta la energia en la vida cotidiana de las personas, cuanta energia utilizan, cual es el
momento de demanda pico, entre otros. Lo anteriormente mencionado sucede debido a que,
segun Brand-correa y Steinberger (2017), lo que las personas demandan no es energia sino
servicios energéticos o lo que es lo mismo usos energéticos. Resulta mas sencillo responder qué
usos energéticos se satisfacen y no cuanta energia se consume. Por ejemplo, es mas facil pensar
cuantas horas una persona enciende la calefaccion en un dia y no cuanta energia gasta
diariamente para calefaccionarse. Esto se vincula con el hecho de que proveer acceso a fuentes
modernas de energia no significa proveer necesariamente acceso a Servicios energéticos
(coccidn, calefaccidn, refrigeracion) ya que muchas veces existen dificultades en el acceso a
equipamiento, que es el elemento a partir del cual se convierte la energia en energia util. A
modo de ejemplo, se necesita de un horno para convertir la energia quimica contenida en el gas
natural en energia térmica y asi obtener el calor necesario para poder cocinar (Pinto Junior et al.,
2007: p 5). En muchos casos los servicios energéticos estan pobremente abastecidos porque no

se tienen acceso a equipamiento. En este sentido se cree que el mero acceso a la energia es una
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condicion necesaria pero no suficiente para superar la pobreza (Fundacion Bariloche y IEE-
USP, 2013: p 12).

Si bien no hay consenso sobre la definicion del concepto de servicios energéticos resulta
fundamental definirlo ya que de eso depende el entendimiento del manejo de la demanda de
energia y el anlisis de los escenarios futuros de la demanda (Morley, 2018). En principio, los
servicios energéticos se asocian con dos acepciones. Por un lado se los relaciona con energia
atil, es decir, la energia resultante de la conversion en el Gltimo eslabon de la cadena energética:
a nivel de equipo o electrodoméstico (Fell, 2017; Morley, 2018). Por otro lado, existe la postura
de que los servicios energéticos generan beneficios en el sentido de que mejoran el bienestar
humano (Fell, 2017; Morley, 2018).

Mas alla de las discrepancias las concepciones acerca de l0s servicios energéticos poseen ciertos
aspectos en comun: producen beneficios, son servicios provistos por la energia, son lo que
efectivamente las personas demandan y resultan de la conversién de energia en combinacion
con tecnologia (Fell, 2017). Fell (2017), después de realizar una revisién sistematica del
concepto, afirma que los servicios energéticos son aquellas funciones realizadas utilizando

energia que son medios para obtener o facilitar servicios o estados deseados.

En la Figura 2, las flechas naranjas representan flujo de energia y las verdes el flujo de
servicios energéticos. En principio existe un flujo de energia, en términos fisicos, que conforma
a la cadena energética. Esta cadena comienza con la energia en su estado natural (energia
primaria), luego pasa por un proceso de transformacion (energia secundaria) hasta llegar a la
energia final, que es la energia requerida por los usuarios finales para satisfacer ciertos servicios
energéticos. A su vez, parte de la energia final se aprovecha, energia util, y la otra parte
constituyen las pérdidas o energia disipada. Como se puede observar en la figura, el flujo de los
servicios energéticos es el que en ultima instancia determina el nivel de bienestar de una
persona y no la energia en términos fisicos. Esta caracteristica permite pensar en la posibilidad
de desacoplar el bienestar humano de la demanda de energia, a través de politicas de eficiencia
energética, cuyo objetivo es lograr disminuir el consumo energético sin comprometer a los
servicios energéticos o bien lograr una mayor satisfaccion de servicios energéticos con un nivel
dado de energia. Si se demandase energia en lugar de servicios energéticos no habria posibilidad
de pensar en el desacoplamiento, ya que en ese escenario menos energia implicaria un menor
nivel de bienestar humano. Asimismo, el bienestar humano implica distintas dimensiones:
ambiental, econémica y social. Por lo tanto, los servicios energéticos son el hilo conductor entre
la sustentabilidad, el crecimiento econdémico y la equidad social (Brand-correa et al., 2018).
Bouille (2004) coincide al afirmar que los usos energéticos son un concepto clave que vincula la

dimensidn del sistema socio-econémico y la dimension fisica del sistema energético.
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Figura 2. El vinculo entre la energia, los servicios energéticos y el bienestar humano

ENERGIA ENERGIA ENERGIA ‘ PERDIDAS
PRIMARIA SECUNDARIA - FINAL
‘ ENERGIA UTIL

DESACOPLAMIENTO

SERVICIOS ENERGETICOS
POLITICAS DE

l EFICIENCIA ENERGETICA
BIENESTAR HUMANO

Fuente: elaboracion propia en base a Brand-correa y Steinberger (2017) y Brand-correa et al.
(2018)

En la Figura 2 se menciona a los servicios energéticos en lugar de la demanda energética, ya
que esta Ultima requiere de la existencia de un mercado, tiene en consideracion tunicamente las
necesidades energéticas de aquellas personas que pueden afrontar un pago por la energia
(disposicion a pagar) (Bouille, 2004: p 104). Cuando se estudian paises en desarrollo, como es
el caso de Argentina, parte de la energia utilizada es apropiada directamente para satisfacer
necesidades, como por ejemplo el caso de la lefia. Para no ignorar este aspecto se utiliza el
concepto de servicios energéticos que es mas amplio y abarca las necesidades de las personas
independientemente de los medios de pago. (Bouille, 2004: p 106). En principio los servicios
pueden ser mayores o iguales que el consumo energético y éste, a su vez, mayor o igual a la
demanda energética. En los paises en desarrollo, es habitual encontrar que la necesidad de
abastecer un uso energético (requerimiento) no se satisface en su totalidad (consumo) y la parte
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que se satisface se puede alcanzar con fuentes que no necesariamente se presenten en un
mercado (demanda) (Bouille, 2004: p 109-110).

Mencionadas estas caracteristicas de los sistemas energéticos se avanza en clarificar qué escuela
de pensamiento econdmico y en particular qué teorias se usaran como lentes para analizar al

sector energético en general y a las politicas de eficiencia energética en particular.

Como marco de referencia se utilizara el enfoque de “Servicios Energéticos a Escala Humana”
(HUSES por sus siglas en inglés) (Brand-correa et al., 2018). Este enfoque es una adaptacion de
la teoria de Max-Neef de Desarrollo a Escala Humana, la cual se basa en la satisfacciéon de las
necesidades humanas fundamentales, en la generacién de niveles crecientes de autodependencia
y en la articulacion organica de los seres humanos con la naturaleza y la tecnologia, de los
procesos globales con los comportamientos locales, de lo personal con lo social, de la

planificacién con la autonomia y de la sociedad civil con el Estado (Max-Neef et al., 2010).

Uno de los grandes aportes de esta teoria de desarrollo es la diferenciacion entre las necesidades
y los satisfactores de dichas necesidades. Las necesidades humanas fundamentales de un
individuo son, en todo momento, lugar y cultura, las mismas. Lo que cambia, segun la época, el
lugar, la cultura y la tecnologia, es la eleccion de la cantidad y la calidad de satisfactores y las
posibilidades de tener acceso a los satisfactores requeridos (Max-neef et al., 2010).

Segun Max-neef et al. (2010): “Lo que esta culturalmente determinado no son las necesidades
humanas fundamentales, sino los satisfactores de esas necesidades. El cambio cultural es —
entre otras cosas— consecuencia de abandonar satisfactores tradicionales para reemplazarlos
por otros nuevos y diferentes”. Bouille (2004) coincide al afirmar que para realizar un listado
completo de los servicios 0 usos energéticos deben contemplarse las particularidades socio-
culturales y econdémicas de las necesidades a satisfacer en cada caso. Como se puede observar
en la Figura 3 los satisfactores estan influenciados por la tecnologia, los habitos y los valores de

la poblacion, con lo cual son contexto-dependientes.
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Figura 3. Factores determinantes de los satisfactores

e Tecnologia
NECESIDADES SATISFACTORES
HUMANAS P Habitos
\ Valores

1
Fuente: elaboracion propia en base a Max-neef et al. (2010)

Si bien a simple vista este enfoque puede parecer estar desvinculado con cuestiones
medioambientales la realidad es que al estar comprometido con la actualizacién de las
necesidades humanas, tanto de las generaciones presentes como futuras, fomenta un concepto de
desarrollo eminentemente ecoldgico, es decir, pretende garantizar la sustentabilidad de los

recursos naturales para el futuro (Max-neef et al., 2010).

Retomando, el enfoque HUSES propone que las necesidades fundamentales son universales, no
sustituibles, no jerarquicas, finitas y saciables (Brand-correa y Steinberger, 2017). Las
necesidades son: subsistencia, proteccion, afecto, entendimiento, participacion, ocio, creacion,
identidad y libertad, y se expresan de cuatro maneras diferentes: ser, tener, hacer e interactuar.
Por otro lado, dentro de los servicios energéticos incluyen: calefaccion, refrigeracion,
iluminacidn, estructura, trabajo mecéanico, comida, informacién y comunicaciéon y movilidad
(Brand-correa et al., 2018). Bajo este enfoque los servicios energéticos mencionados son
satisfactores vitales de las necesidades humanas porque impactan en la vida de las personas de
manera directa e indirecta, individualmente o sinérgicamente, permitiendo u obstaculizando y
porque constituyen la razén ultima por la cual las personas demandan energia y en definitiva la

razon por la cual existe la cadena energética (Brand-correa y Steinberger, 2017).

En términos de la figura anterior los servicios energéticos se ven influenciados por el tipo de
fuentes energéticas disponibles y el modelo de suministro de energia (tecnologia), por las
practicas en el uso de la energia (hébitos) y por la concepcion sobre el medioambiente que tiene

la poblacion (valores).
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2.2. Aportes de la Economia Ecologica

La Economia Ecoldgica es una escuela de pensamiento dentro de las corrientes heterodoxas en
Economia, ya que se opone a distintos aspectos de las teorias ortodoxas, principalmente
representadas por los autores neocldsicos. Desde este enfoque se trata de enfrentar los
problemas complejos que derivan de la interaccién entre dos sistemas complejos: el sistema

humano y el sistema ecoldgico que sustenta al anterior (Daly y Farley, 2004: p xxi).

Por este motivo, es imposible pensar en resolver dichos problemas desde la perspectiva de una
sola disciplina. Desde la Economia Ecol6gica se pretende promover la investigacion
interdisciplinaria, reconociendo que los limites disciplinarios son construcciones académicas
irrelevantes a la hora de resolver un problema de la realidad (Daly y Farley, 2004: p xxiii). En
este sentido la transdisciplina no es una nueva disciplina ni una super-disciplina sino una

manera diferente de ver al mundo, mas sistémica y holistica (Max-Neff, 2005).

Uno de los puntos fundamentales de esta corriente de pensamiento es que la economia es una
parte de un sistema mas amplio: del sistema terrestre, conformado por la Tierra, la atmosfera 'y
los ecosistemas (Daly y Farley, 2004: p 15). Max-Neef (2010) coindice con esta postura al
sostener que se necesita tender hacia una nueva economia, coherente con las probleméticas del
siglo veintiuno. En ese sentido el autor afirma que la economia depende de servicios provistos
por la biosfera, tales como la oferta energética y los materiales, la capacidad de absorcion de
residuos y el mantenimiento de la biodiversidad. Al mismo tiempo, la economia impacta sobre
la biosfera: energia disipada, materiales degradados, polucion, residuos, calentamiento global.
Por lo tanto, plantea la necesidad de que los economistas desarrollen una vision sistémica de los
procesos econdmicos y de sus relaciones con todos los componentes de la biosfera que son
responsables por el mantenimiento de la vida, ya que no es posible pensar a la Economia en
ausencia de servicios ecosistémicos (Max-Neef, 2010). Estos conceptos son fundamentales a la
hora de estudiar tematicas del campo de la Economia de la Energia, y mas aun en el caso
particular de la eficiencia energética. Como se menciond en apartados anteriores, el concepto de

energia disipada o pérdidas es fundamental para comprender qué es la eficiencia energética.

De esta manera, se incorpora al medio ambiente en el estudio de la Economia. EI medio
ambiente es la fuente de todos los recursos utilizados por el hombre y estd formado por
elementos naturales y artificiales interrelacionados y que pueden ser modificados por la accion
humana (London, 2016). En este sentido, el medio ambiente puede considerarse como el
entorno que condiciona la vida de la sociedad y que incluye valores naturales, sociales y

culturales que existen en un lugar y momento determinado (Op. Cit.).
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En la Figura 4 se puede observar las diferentes dimensiones de la visién sistémica de la
Economia. En efecto, la dimension econdmica no puede ser analizada sin tener en cuenta al
medioambiente, representado por el cuadrante que abarca a todo el sistema, y a las dimensiones
relacionadas con el contexto politico, social y cultural. De esta manera, se reconoce que las
materias primas y las fuentes energéticas se encuentran disponibles en el medioambiente e
inciden en el flujo circular de la renta. Por otro lado, también existen residuos que genera la
misma actividad econdmica, algunos de los cuales se pueden reciclar y volver a constituir
materias primas. Ademas de residuos, también existen pérdidas en términos energéticos, la cual

se denomina energia disipada como se menciond anteriormente.

Figura 4. Flujo circular de la renta bajo un enfoque sistémico
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Fuente: elaboracién propia en base a Max-Neef 2010.

Al incorporar el medio ambiente en el analisis econémico se pasa de un sistema cerrado de
produccion (flujo circular del ingreso) a un sistema abierto y complejo, donde el medio

ambiente cumple funciones tales como, funcion de produccidn, receptor de residuos y desechos,
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proporciona bienes naturales, lo cual en Ultima instancia permite sostener toda clase de vida
(London, 2016).

En relacion a la politica econdmica, la Economia Ecoldgica tiene tres objetivos béasicos: la
escala sustentable, la distribucion justa y la asignacion eficiente (Daly y Farley, 2004: p 360). El
objetivo de la asignacion eficiente requiere el mercado como instrumento, al menos para los
bienes privados. El objetivo de una escala sustentable requiere un limite social o colectivo al
nivel de produccion agregada para mantenerla dentro de las capacidades del ecosistema. El
objetivo de la equidad distributiva requiere un limite socialmente impuesto al mercado. Como el
mercado no puede lograr la asignacion eficiente antes de resolver las cuestiones de escala y

distribucion, primero deben tenerse en cuenta los otros objetivos (Daly y Farley, 2004: p 363).

Para entender el vinculo de la Economia Ecoldgica con el objeto de estudio del presente trabajo,
la eficiencia energética, se puede observar la Figura 5. Como se muestra en la figura este
enfogque resalta la existencia de desperdicios o residuos que genera la actividad humana,
basandose principalmente en dos cuestiones: en las leyes de la termodindmica y en el hecho de
que el sistema en que se desarrolla la actividad es abierto. Estos conceptos seran explicados con
mayor detalle a continuacion. Este punto resulta relevante ya que uno de los principales
objetivos de la Economia Ecoldgica es la escala sustentable. A su vez, la eficiencia energética se
relaciona fuertemente con los objetivos de escala sustentable y de asignacion eficiente, ya que
se trata de optimizar el uso de la energia que constituye un recurso natural y al mismo tiempo
brinda una serie de servicios energéticos que se engloban dentro de los denominados servicios
ecosistémicos. Los procesos que involucran a estos servicios y recursos tienen la caracteristica
de ser irreversibles. Por su parte, el cumplimiento de los tres objetivos principales, poniendo
énfasis en el rol de la dimension medioambiental, influyen en el crecimiento econémico. Todo
lo mencionado anteriormente se encuentra influenciado por: la historia, las instituciones y la
incertidumbre. Estos factores resultan fundamentales a la hora de analizar politicas energéticas

en general y de eficiencia energética en particular.

Mas alla de las relaciones mencionadas la principal razén por la cual se utilizan aportes de este
enfoque es por el rol preponderante que se le asigna a la energia y a los recursos naturales en la
promocién del crecimiento econémico, a diferencia de las teorias pertenecientes al mainstream
(Stern, 2003). Ademas, se lo seleccion6 porque es un enfogue multidimensional, ya que segln

Munda (1997) intervienen criterios de eficiencia, ética y ecologia.
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Figura 5. Vinculo entre la Economia Ecol6gica y la Eficiencia Energética
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Fuente: elaboracion propia.

El debate sobre la escala sustentable es un aspecto que no esta considerado en la economia
neoclasica y por lo tanto es una caracteristica propia de la Economia Ecoldgica. Este debate se
vincula con el reconocimiento de que el crecimiento econdémico infinito en un sistema finito es
imposible (Daly y Farley, 2004: p 4). Segln algunos autores, el crecimiento econémico
continuo no es posible y en algun punto los costos impuestos por el crecimiento a la
sustentabilidad del sistema superan los beneficios. Los sistemas econémicos modifican el medio
ambiente y en particular el crecimiento econémico ha aumentada la escasez de los servicios
ecosistémicos y por lo tanto el sistema econdmico debe adaptarse a ello (Daly y Farley, 2004: p
57). Segn Costanza et al. (1997) los bienes y servicios ecosistémicos representan los beneficios
gue la poblacién humana obtiene directa o indirectamente de las funciones ecosistémicas y
consisten en flujos de materiales, energia e informacidn provenientes del stock de capital natural
gue se combina con los servicios de capital humano y manufacturado para producir bienestar
humano (Costanza et al., 1997). Segun Boyd y Banzhaf (2007) los servicios ecosistémicos son
componentes de la naturaleza directamente disfrutados, consumidos o utilizados para generar

bienestar humano y constituyen bienes publicos.

Sin embargo, es importante remarcar que no existe un consenso respecto al tipo de limite que se
debe imponer al crecimiento ni a qué tipo de crecimiento se debe limitar. Segin Ekins (1993)

hay un desacuerdo respecto de en qué medida las nuevas tecnologias pueden resolver los
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problemas de sostenibilidad ecoldgica y al mismo tiempo permitir un crecimiento continuo del
producto nacional. En este sentido, existen miradas optimistas y otras pesimistas que segin el
autor no se pueden resolver a nivel tedrico, ya que es una cuestion empirica. Dentro de la
vertiente optimista, se cree que los cambios en la composicion del producto, la sustitucion entre
factores y el progreso técnico permiten reducir los impactos negativos sobre el medio ambiente
(Op. Cit.). A su vez, la definicién de crecimiento econémico es controversial en si misma.
Comuanmente significa crecimiento del producto nacional. No obstante, existen otras
concepciones asociadas al bienestar (welfare) que incluye: produccién, medio ambiente,
empleo, ocio, condiciones laborales, distribucion del ingreso y seguridad (Hueting 1986 en
Ekins, 1993).

Para entender mejor el rol de la energia en el crecimiento econémico primero es importante
comprender el rol de la energia en la produccion (Stern, 2003). Los economistas de esta corriente
de pensamiento enfatizan que la teoria de la produccién debe ser compatible con las leyes de la
naturaleza, es decir, las leyes de la termodindmica. La primera ley de la termodinamica sostiene
que la materia y la energia no pueden crearse o destruirse, solo transformarse (Daly y Farley,
2004: p 30). La segunda ley implica que la entropia nunca disminuye en un sistema aislado. A
pesar de que la materia y la energia son constantes en cantidad (por la primera ley), cambian en
calidad. La forma de medir la calidad es la entropia y es una medida fisica del grado de
"agotamiento™ de la estructura o capacidad de la materia o energia para que sea util (Daly y
Farley, 2004: p 32).

La interpretacion de la primera ley es que no se puede crear algo de la nada y por lo tanto toda
la produccién humana debe basarse en transformar los recursos provistos por la naturaleza. Al
mismo tiempo todo desperdicio generado por la economia no puede desaparecer y debe
considerarse como una parte integral del proceso de produccion. La segunda ley implica que
cualquier recurso que se transforme en algo Util, debe desintegrarse, descomponerse, deshacerse
o disiparse en algo inatil, convirtiéndose en forma de desperdicio y volviendo al sistema de
sustentacién que gener6 el recurso. Por lo tanto, la economia es un sistema ordenado que
transforma materias primas y energia de bajo nivel de entropia en residuos de alta entropia y
energia no disponible (Daly y Farley, 2004: p 70). De aqui se desprende que el fin ultimo de la
Economia Ecologia es conseguir baja entropia materia-energia. Sin embargo, hay un fin anterior
que es el mantenimiento de sistemas ecoldgicos de apoyo a la vida lejos del borde del colapso y
saludable (Daly y Farley, 2004: p 57). En otras palabras, el limite al crecimiento econémico es
el aumento de la entropia, proveniente del agotamiento de los recursos y la generacion de
desechos (Ekins, 1993).

Retomando el debate respecto de la funcion de produccion, se puede afirmar que las funciones

de produccion utilizadas por los autores neoclasicos contradicen las leyes de la termodinamica,
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al permitir la substitucion entre insumos materiales y no materiales (Kronenberg, 2010). En
concreto, desde la Economia Ecoldgica se habla de la complementariedad de los factores
productivos y no de la substitucion. Los neoclésicos tratan de la misma manera todos los
factores (trabajo, capital y recursos naturales). En cambio, los economistas ecol6gicos afirman
que existe una diferencia cualitativa entre ellos. El trabajo y el capital son agentes de
transformacioén (causas eficientes), mientras que los recursos son lo que se transforma (causas
materiales) (Daly y Farley, 2004: p 149).

Asimismo, los economistas neoclasicos consideran a la economia como un sistema cerrado (las
empresas venden bienes y servicios y luego remuneran a los factores productivos, tierra, trabajo
y capital) mientras que para los economistas ecoldgicos la economia es vista como un sistema
abierto, que para funcionar debe extraer recursos del medio ambiente y eliminar grandes

cantidades de desechos en el medio ambiente (Munda, 1997).

En definitiva, desde la Economia Ecolégica se ha enfatizado el papel de la energia y su
disponibilidad debido a que la energia también es un factor esencial de produccion (Stern,
2003). En efecto, toda produccién implica la transformacion o movimiento de la materia de
alguna manera y todas esas transformaciones requieren energia (Stern, 2003). Y este constituye
el mayor punto de contacto con el objeto de estudio del presente trabajo.

A modo de resumen, este enfoque se preocupa por la sustentabilidad del mundo, entendida
como la capacidad para continuar en el futuro, y depende no solo de factores econémicos, sino
también sociales (cultura y ética) y ecoldgicos, que se interrelacionan entre si (Ekins, 1993).
Estos autores reconocen que siempre el punto de partida esta dado por las condiciones iniciales
historicas, es decir, que las instituciones actuales no deben abolirse sino transformarse mediante
un manejo adaptativo. Por ultimo, se destaca que para hablar sobre eficiencia energética y
entender como mejorarla es fundamental comprender e incorporar los principios de la
termodinamica al analisis econdmico. Ademas, la eficiencia energética podria contribuir al
crecimiento econémico sin aumentar la presion sobre los recursos naturales, es decir,

cumpliendo el objetivo de escala sustentable.

2.3. Las teorias Post-Keynesianas
2.3.1. Los principios fundamentales

De acuerdo a Holt y Spash (2009: p 11), la Economia Post-keynesiana se caracteriza por cuatro
principios fundamentales: la incertidumbre, el tiempo histérico, la racionalidad social y la
relevancia de los efectos ingreso. Aunque también se pueden agregar dos aspectos mas. Por un

lado, la participacion activa del gobierno para realizar cambios estructurales (Dow, 1996: p
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205); y por otro, la preocupacion por estudiar las dindmicas de comportamiento en un sistema

econdmico real (Eichner, 1978b: p 16).

En relacion a la incertidumbre los Post-keynesianos sostienen que como las expectativas sobre
el futuro son inciertas, es decir, las consecuencias no se pueden saber cuando se estan tomando
las decisiones (Eichner, 1978a: p xi). A diferencia de los autores neoclasicos, el futuro no es
conocido con una distribucion de probabilidad. Por esta razon, la politica gubernamental se
necesita para prevenir y resolver problemas econémicos (Holt y Spash, 2009: p 3-4). Esta
caracteristica es aun mas fuerte a la hora de analizar cuestiones vinculadas con el medio
ambiente y los recursos energéticos. El sector energético se enfrenta permanentemente a la
incertidumbre. A modo de ejemplo, las decisiones de inversion en el sector, la evolucion de los
precios de las fuentes energéticas, la disponibilidad de dichas fuentes principalmente en los

pozos de hidrocarburos no convencionales, entre otros.

Al existir incertidumbre los autores de esta corriente de pensamiento recurren a modelos de
racionalidad limitada (Vatn, 2009: p 127). Ademas utilizan las convenciones sociales y habitos
como medio para comprender el proceso de formacién del conocimiento y de las expectativas
de los individuos, y de esta forma conocer como toman las decisiones bajo un contexto de
incertidumbre (Huerga, 2008: p 49).

Por otro lado, las medidas propuestas por estos autores intentan reducir el nivel de
incertidumbre, tales como tipo de cambio fijo, controles a movimientos de capital financiero etc.
(Sommer, 2007: p 47). Esto es asi ya que cuando no existen instituciones privadas el Estado
desarroll6 instituciones econdémicas para reducir el nivel de incertidumbre (Davidson, 1991: p
142).

Por su parte, el tiempo histérico, a diferencia del tiempo l6gico, es social, medioambiental y
conductual en el sentido de que toma cuenta los procesos econdémicos en tiempo real. Los
economistas Post-keynesianos se enfocan en analizar como las economias evolucionan en el
tiempo, es decir, hacen hincapié en los procesos y no en los resultados o equilibrios. A su vez, el
tiempo histérico implica que existe una secuencia de eventos unidireccional, donde el presente
es el resultado de sucesos pasados y por tanto la historia importa (Holt y Spash, 2009: p 13). Las
acciones realizadas hoy no pueden deshacerse y tienen consecuencias desconocidas en el futuro
(Henry, 2003: p 343), con lo cual la existencia del tiempo histérico va de la mano con la

existencia de la incertidumbre.

Como el largo plazo no es independiente del corto plazo los Post-keynesianos utilizan modelos
de path-dependence para explicar, por ejemplo la persistencia de un alto nivel de desempleo
(Holt y Spash, 2009: p 3). Si bien el tiempo histérico es mas dificil de estudiar tedricamente

permite una aplicacion mas directa de cuestiones de politica (Dow, 1996: p 204-205). Entender
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que el presente es el resultado de sucesos pasados permite comprender con mayor profundidad
los procesos y el funcionamiento del sector energético en cualquier pais del mundo. El tipo de
fuentes energéticas utilizadas y los procesos de transformacion de las mismas no pueden
cambiar de un momento para el otro en un pais, representan caracteristicas estructurales

marcadas fuertemente por procesos historicos, politicos y sociales.

Los Post-keynesianos hacen referencia a la racionalidad social ya que los agentes toman
decisiones en el contexto de la estructura social. En contraposicion, el individualismo
metodologico impide observar el impacto social en las decisiones individuales. Al tomar una
perspectiva social los Post-keynesianos analizan como las percepciones de los agentes son
influenciadas por las normas, las instituciones y los habitos (Pressman, 2003: p 197). En otras
palabras, los agentes utilizan a las convenciones sociales para darle sentido al mundo en el que
viven. De esta manera las convenciones no solo ayudan a crear el mundo sino también a

moldear el futuro (McKenna y Zannoni, 2003: p 3).

Muchas veces las personas no saben qué hacer y por lo tanto observan el comportamiento de
otros para tomar las decisiones. Sin embargo, el comportamiento individual depende de lo que
se espera que otros hagan. Por esta razon, no solo los habitos y los factores sociales influyen en
las decisiones sino también las expectativas (Holt y Spash, 2009: p 12-13). Esta afirmacion
también es valida para las decisiones de consumo de energia, principalmente en el sector
residencial. Los factores culturales son determinantes a la hora de elegir no solo las fuentes

energéticas a utilizar sino el equipamiento.

Tanto la racionalidad social como el tiempo histérico resaltan la importancia del marco
institucional y del contexto histérico y social de un pais, que también resulta fundamental a la
hora de analizar el sector energético de una economia. En efecto, el sistema energético
interactUa con diferentes dimensiones, a saber: la economia, la sociedad, el medio ambiente
natural y el plano politico. Dichas interacciones son tan importantes que las politicas
energéticas, que tengan como objetivo promover el desarrollo sustentable, deben tener un
caracter necesariamente sistematico (OLADE, CEPAL, GTZ, 2000: p 84). Este aspecto se
relaciona con las condiciones de borde y habilitantes para la promocion de politicas energéticas

en general y de eficiencia energética en particular, mencionadas en el capitulo previo.

De acuerdo a los autores Post-keynesianos el factor determinante del crecimiento econdémico y
la distribucion del ingreso es la tasa de inversion. Por lo tanto, sostienen que el efecto ingreso
producido por la inversion supera a los efectos sustitucion ocasionados por cambios en los
precios. En consecuencia, los cambios en la demanda agregada y sectorial se producen por

cambios en el ingreso y no en los precios relativos (Eichner, 1978b: p 11-12).
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Al mismo tiempo, esto se relaciona con el principio de la demanda efectiva. Este principio
implica que el nivel de actividad econdmica, es decir el ingreso nacional y el empleo, estan
determinados por el nivel de la demanda agregada y no por la oferta, ya que la inversion
incentiva al ahorro y no al revés (King, 2003: p xiv). Asi como a nivel macroeconémico el
principal determinante es la demanda agregada, a nivel del sector energético la demanda
energética es el componente que tracciona toda la cadena energética, como se menciond

anteriormente en el capitulo 1 y en la seccidn previa.

Por su parte, en las teorias Post-keynesianas el Estado y las politicas publicas asumen un rol
preponderante. Por lo tanto, estos autores en primer lugar se plantean preguntas sobre politica
econémica y luego seleccionan el enfoque tedrico de acuerdo a dicha pregunta. Ademas, al
incentivar un realismo critico, pretenden entender en profundidad a las estructuras, no para

estabilizarlas, sino para cambiarlas (Dow, 1996: p 204).

Bajo este enfoque el Estado constituye una institucion importante que contrarresta las fuerzas
gue socavan el gasto y conducen al desempleo, a través no solo de politicas fiscales y
monetarias sino también creando estructuras institucionales (Pressman, 2003: p 199). Este
aspecto se vincula con el estudio de las politicas energéticas debido al rol preponderante de la
planificacion energética, y por lo tanto, la importancia del Estado en dicho proceso. La
complejidad de la energia, no solo en sus dimensiones técnicas sino en las socioculturales,
geopoliticas, econdmicas y ambientales genera una necesidad de intervencion de los poderes
publicos en los sistemas energéticos (Abadie et al., 2017: p 3). Esto se refuerza con el hecho de
que la energia posee una doble dimension, es decir, es un bien estratégico pero al mismo tiempo

posee la mision del servicio pablico (Abadie et al., 2017: p 4).

Por ultimo, los Post-keynesianos al concentrarse en el estudio de un sistema econdémico real, no
se limitan a estudiar los mercados competitivos, lo cual permite una mirada mas amplia y la

posibilidad de contribuir con modelos mas explicativos del sistema (Eichner, 1978b: p16).

Por todo lo mencionado, se presenta la Figura 6, donde se expone el vinculo entre el enfoque
tedrico de los autores Post-keynesianos y el estudio de la eficiencia energética. Alli se puede
observar que de los principios de incertidumbre, tiempo histérico y racionalidad social se
desprende la importancia del estudio de condiciones de borde y habilitantes en el estudio de las
politicas econdmicas y en concreto las energéticas. La historia del pais, la calidad institucional,
el contexto macroeconémico, las expectativas de la poblacién, entre otros, afecta fuertemente el
desempefio de las politicas pablicas. A su vez, el Estado influye en dichas condiciones, que en
Gltima instancia repercuten sobre la demanda de energia (determinante por el principio de
demanda efectiva) y la eficiencia energética. Por ultimo, la eficiencia energética puede

contribuir con el crecimiento econémico. Para impulsar el crecimiento econémico la
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disponibilidad de fuentes energéticas y tecnologias energéticas en el pais es clave. Sin energia

es imposible pensar en crecimiento econémico.

Figura 6. Vinculo entre teorias Post-keynesianas y Eficiencia Energética
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2.3.2. Lateoria del consumo y de la produccion
En este apartado se revisa brevemente los principales postulados de la teoria de consumo y
produccion que se utilizan en el enfoque Post-keynesiano con un doble propésito: por un lado,
comprender las interrelaciones de este enfoque con el estudio de la Economia de la Energia y en
particular de la eficiencia energética; y por otro, facilitar la comparacion (que se realizara en la

siguiente seccion) con respecto a los otros enfoques tedricos mencionados.

Segun Lavoie la teoria de consumo se basé inicialmente en seis principios y luego se
extendieron a siete: principio de racionalidad procedimental, principio de necesidades saciables,
principio de separabilidad de necesidades, principio de subordinacion de necesidades, principio
de crecimiento de necesidades, principio de no independencia y principio de herencia (Lavoie,
2003; Lavoie, 2009).

El principio de racionalidad procedimental implica que las personas no poseen perfecto
conocimiento ni tienen la habilidad de procesar gran cantidad de informacion. Los agentes
intentan evitar calculos y consideraciones complejos para tomar decisiones. Utilizan otros
procedimientos tales como reglas generales (heuristica), las convenciones sociales la confianza
en la opinién de otros (Lavoie, 2003: p 68). En el caso del estudio del sector energético, y mas
aun en paises con inestabilidad politica y econémica, el ambiente en el cual los agentes toman
sus decisiones de asignacion del consumo suele estar caracterizado por la existencia de
incertidumbre y por esto las normas y convenciones sociales influyen la toma de decisiones
respecto del consumo de energia (Recalde, 2010: p 17). Por otro lado, en el caso particular de la

eficiencia energética es muy comun que la poblacion desconozca todos los beneficios que
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generaria implementar medidas de eficiencia y que por lo tanto se comportaran siguiendo ciertas

costumbres 0 normas.

El principio de las necesidades saciables se diferencia de la postura neoclésica de la utilidad
marginal decreciente. En este caso, existen umbrales de consumo a partir del cual el consumo
del bien no genera satisfaccion al consumidor (Lavoie, 2003: p 69). Segln los Post-keynesianos
lo unico que puede ser ilimitado son los deseos. La diferenciacion entre necesidades y deseos da
lugar al principio de separabilidad. Segun estos autores, existe una jerarquia de necesidades,
donde las necesidades méas bésicas tienen prioridad. Por lo tanto, no todas las necesidades son
iguales. Por otro lado, los deseos provienen de las necesidades, pueden sustituirse entre si y
constituyen las preferencias que los agentes tienen sobre una categoria o nivel de necesidad
(Lavoie, 2003: p 69). En el caso de la eficiencia energética se puede mencionar, a modo de
ejemplo, que la necesidad de refrigeracion es saciable y la misma puede satisfacerse con
distintos medios. Algunas personas desearan satisfacerla mediante la utilizacién de un

ventilador y otras mediante un equipo de aire acondicionado.

En consecuencia, se desprende que el principio de separabilidad de necesidades implica que el
consumidor toma una serie de pequefias decisiones por etapas. En primer lugar, se decide el
presupuesto disponible para asignar a cada decision y luego decide como utilizar esa asignacion
entre los deseos pertenecientes a una necesidad, independientemente de las decisiones sobre las
demaés necesidades. Por este motivo los cambios en los precios relativos de los bienes dentro de
una misma categoria de deseos no tienen ningln efecto en la asignacién del presupuesto de las
diversas necesidades, aunque un cambio en el precio de un grupo de bienes correspondientes a
una necesidad tendra efectos sobre en la asignacion del gasto en todas las necesidades (Lavoie,
2003: p 69). La relevancia del efecto ingreso, en contraposicion al efecto precio, también es
aplicable al sector energético. Segin Recalde (2010) mayores niveles de ingreso permite
adquirir equipamiento necesario para el consumo de determinadas fuentes energéticas y de esta
manera satisfacer servicios energéticos de mayor jerarquia. Al mismo tiempo, a mayor ingreso
mayor sera el acceso a equipamiento eficiente, cuyos precios suelen ser mas altos, y de esta

forma mejoraréa el grado de eficiencia energética en un hogar.

Los principios de subordinacién y crecimiento de necesidades se vinculan con la existencia de
una jerarquia de necesidades. El primero implica que la utilidad debe representarse como un
vector en lugar de un escalar (Lavoie, 2009: p 142). Las necesidades se suponen que son
inconmensurables y por lo tanto algunos bienes no poseen un precio (Lavoie, 2003: p 70). La
inconmensurabilidad se da cuando no existe una unidad comun de medida para comprar
distintos bienes, es decir, cuando se esta en presencia de comparabilidad débil. Esta situacion se
relaciona con el hecho de que alunas decisiones son multidimensionales y conducen a estados

en los cuales los agentes no pueden decir. Por este motivo, en algunos temas como el medio
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ambiente no se puede hablar de estados de indiferencia sino de alternativas que los agentes no
pueden ordenar sin dudar o sin algunas inconsistencias (Lavoie, 2009: p 144). El segundo
principio implica que el individuo se desplaza hacia arriba en la piramide jerarquica de
necesidades gracias a los efectos ingreso (Lavoie, 2003: p 71).

Estos principios, vinculados con la jerarquia de las necesidades, pueden ser aplicados al analisis
de la demanda energética residencial. En este caso, existe una jerarquia de usos energéticos, ya
gue habitualmente en primer lugar se cubre el requerimiento de coccidn, para cubrir necesidades
de alimentacién, y luego se pasa a otras categorias de requerimiento y a posibles formas de

sustitucion entre fuentes energéticas (Recalde, 2010: p 18).

Como los consumidores no tienen preferencias innatas, en el sentido de que observan y copian
el comportamiento de otras personas gue se encuentran en un mayor nivel en la jerarquia, se

dice que las preferencias cumplen con el principio de no independencia (Lavoie, 2003: p 71).

Finalmente, el séptimo principio, el de herencia, significa que las preferencias son enddgenas y
contexto dependiente, en el sentido de dependen de la experiencia pasada y por lo tanto las
personas tienden a valorar mas un bien que ya tienen en su posesion a otro bien que nunca
hayan tenido (Lavoie, 2009: p 143).

Estos Ultimos principios, de no independencia y herencia, son sumamente relevantes para
estudiar el sector energético, ya que el consumo energético de una region no puede ser evaluado
y proyectado en forma analoga a la de otra region, sin considerar las caracteristicas culturales y
sociales del bloque de consumo con que se esta trabajando (Recalde, 2010: p 18).

Con respecto a la teoria de la produccién, los Post-keynesianos consideraban a la produccion
como la transformacién de insumos en productos caracterizada por una tecnologia de
coeficientes fijos, es decir una funcion Cobb-douglas. Sin embargo, las estimaciones de dicha
funcion no deben interpretarse como elasticidades sino como participaciones de los factores
productivos. Esta distincion resulta fundamental, ya que al considerarse como participaciones
gueda en evidencia que el stock de capital no puede agregarse. Segin estos autores una unidad
de capital a diferencia de una unidad de trabajo no puede ser medida en términos fisicos
(Kronenberg, 2010).

Por otro lado, la concepcion del tiempo que poseen los Post-keynesianos permite inferir otros
aspectos relevantes de la funcion de produccion. Al considerar el largo plazo como una
secuencia de plazos cortos, el capital es considerado fijo en el corto plazo y ampliar las
instalaciones de nuevos equipos lleva tiempo. De esta forma, en el largo plazo al instalar nuevo
equipamiento permite una mayor produccion que se refleja en ultima instancia como un cambio

en los coeficientes técnicos. Por lo tanto, esta distincion de plazos esta en linea con las leyes de
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la termodindmica, ya que la distincién entre corto y largo plazo permite distinguir el hecho de

gue un mayor nivel de producto requiere un mayor nivel de insumos (Kronenberg, 2010).

2.4. Comparacion de aportes tedricos

Luego de haber analizado los aportes tedricos de los Servicios Energéticos a Escala Humana, la
Economia Ecoldgica y las teorias Post-keynesianas en la presente seccién se sintetizaran los

puntos de contacto y discrepancias entre las teorias.

En la Tabla 3 se presenta una comparacién de los tres enfoques tedricos en relacion a diversos
aspectos en base a una interpretacién propia. Se destaca que todos los enfoques remarcan la
importancia de las instituciones y del contexto social en el cual se desenvuelven los agentes y
critican el rol del mercado en la asignacion de recursos. Estos dos aspectos son los mas
relevantes. Sin embargo, se pueden encontrar otras similitudes entre al menos dos de los
enfoques. Por ejemplo, tanto el enfoque HUSES como el de la Economia Ecolégica se focalizan
en el estudio de los servicios, en un caso energéticos y en el otro ecosistémicos (que en ultima
instancia abarcan a los energéticos). Al mismo tiempo, estos dos enfoques hacen un gran énfasis
en la dimensién ambiental y en la incorporacion de las leyes de la termodinamica para

comprender mejor los procesos econémicos.

Por otro lado, las teorias Post-Keynesianas y la Economia Ecoldgica coinciden en incorporar
una mirada de path-dependence a los procesos econémicos, ya que poseen una vision del
tiempo historica. Ademas, consideran que la incertidumbre tiene un rol muy relevante y critican

la hiper-racionalidad y el homo-economicus.

A su vez, las teorias Post-keynesianas y el enfoque HUSES poseen puntos de contacto. Ambos
enfogues sostienen una mirada optimista del crecimiento econémico y por lo tanto permiten
entender a la transicion energética como un modo de desacoplar el consumo energético del
crecimiento econdmico o bien mejorar la eficiencia en la produccién. Otro punto de contacto,
aunque con ciertas diferencias, es el concepto de necesidades, ya que ambos suponen que las

mismas son saciables y que existe cierta incidencia del contexto social.

Finalmente, un punto en comln entre las tres teorias que se encuentra de manera implicita es
gue se preocupan por explicar la realidad desde un enfoque holistico. Asimismo, se puede
afirmar que son complementarias, ya que estan orientadas a distintos niveles de andlisis:
HUSES a nivel microeconémico y la Economia Ecoldgica y los Post-keynesianos a nivel

macroecondmico.
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Tabla 3. Anélisis comparativo entre HUSES, Economia Ecoldgica y Post-keynesianos

Aspectos/Teorias

HUSES

ECONOMIA
ECOLOGICA

POST-KEYNESIANOS

Foco del analisis

Servicios energéticos

Servicios ecosistémicos

Demanda efectiva

Dimension
medioambiental

La consideran y posee un
vinculo directo con el
estudio de los servicios
energéticos.

La consideran y constituye
uno de los temas mas
estudiados.

La consideran pero no es uno
de sus mayores focos de
estudio

Principios
termodinamicos

Los consideran de manera
explicita

Los consideran de manera
explicita

Trasladan el concepto al
ambito econdmico: afirman
que los procesos
econdmicos son
irreversibles (ley de
entropia).

Los consideran de manera
implicita, al ver al largo plazo
como una secuencia de corto
plazos. Esto permite reconocer
que un mayor nivel de
producto requiere de mayor
cantidad de insumos.

Individuo en
sociedad

Enfoque desde la
eudaimonica: foco en
problemas sociales.

Las formas de expresion
de las necesidades (being,
having, etc.) son tanto
individuales como
colectivas

Path dependence

Las instituciones son muy
relevantes para lograr un
manejo adecuado de
recursos con caracteristicas
de bienes publicos.

Path dependence

Utilizan el concepto de
histéresis para enfatizar que un
equilibrio de largo plazo no es
independiente de las
perturbaciones.

Contexto social es muy
relevante en la determinacion
de variables macroeconémicas.

Comportamiento
del consumidor

Depende del contexto
sociocultural y no del
deseo de maximizar
utilidad sino de poder
participar y expresarse.

Se basa en habitos. No
existe la hiper-racionalidad
y el homo-economicus

Se basa en habitos. No existe
la hiper-racionalidad y el
homo-economicus

Necesidades

Saciables

Los satisfactores
dependen del contexto
socio-cultural. Cambian a
lo largo de la historia

No sustituibles

Incluyen al capital natural
en la funcion de utilidad

Saciables

Las necesidades no son
independientes del resto de los
agentes (contexto social) y
dependen de la historia previa
(principio de herencia)

Separacion de necesidades y
diferenciacion con deseos




68

Aspectos/Teorias

HUSES

ECONOMIA
ECOLOGICA

POST-KEYNESIANOS

Escasez vs
abundancia

Puede haber nuevos
satisfactores que permiten
relajar la presion de los
limites plantarios y por
tanto la relativa escasez
de los recursos naturales.

Los recursos naturales son
escasos Yy por tanto se debe
limitar el crecimiento para
evitar si agotamiento.

Situacion de desempleo. Rol
predominante de la demanda
efectiva. Enfasis en la creacion
de nuevos bienes.

Rol del mercado

Existen alternativas que
pueden definirse a nivel
comunidad sin acudir al

Es criticado. El mercado
solo funciona para lograr la
asignacion eficiente cuando

Se propone regular. Las
instituciones brindan

. . estabilidad.
mercado. se trata de bienes privados
Mirada sobre -
.. Optimista, dentro de los . -
crecimiento L . Pesimista. Optimista.
L limites planetarios.
econémico
Transicion . . . Mejora de la eficiencia,
(s Desacoplamiento entre la | Cambio en la calidad del ) . .

energética cambio de coeficientes

energia y los servicios
energéticos.

crecimiento: desarrollo
sustentable.

técnicos en la funcion de
produccion

Incertidumbre

La consideran muy
relevante. Principio de
precaucion

La consideran muy relevante.
Principio de precaucion

Tiempo

Se opone al tiempo y
espacio atomico y aislado

Historico

Historico

Fuente: elaboracion propia

2.5. Enfoque heterodoxo propuesto

En este apartado se presentan los aspectos de cada enfoque tedrico revisado que se tomaran en

este trabajo de investigacion para conformar un marco conceptual propio. En primer lugar, el

centro del andlisis para estudiar las politicas publicas de eficiencia energética seran los servicios

energéticos. Se considerard la dimension ambiental y el contexto social e institucional como el

marco de cualquier politica energética. Se tendra una mirada optimista del crecimiento

econdmico, considerando que es posible que un pais crezca sin aumentar el consumo de energia

y por lo tanto sin aumentar la degradacion ambiental proveniente del sector energético. Al

mismo tiempo, se tendrd una concepcion de tiempo histérico y se enfatizard el rol de la

incertidumbre. Por ultimo, en relacion a las necesidades de los agentes se propone un nuevo




69

enfoque de las necesidades, satisfactores y deseos, desde los aportes de HUSES y los Post-

keynesianos.

Segun la Real Academia Espafiola necesidad significa “aquello a lo cual es imposible sustraerse,
faltar o resistir'®. Por lo tanto, tiene sentido hablar de necesidades finitas y saciables como lo
proponen desde el enfoque HUSES. De la misma manera, no tiene sentido diferenciar
necesidades basicas de necesidades de lujo, ya que por la propia definicién de la palabra
necesidad nunca podria estar asociada a un lujo. Ahora bien, las comdnmente llamadas
“necesidades de lujo” existen, entonces ¢coOmo se pueden interpretar y comprender a la luz de
estos conceptos? Se las puede interpretar como un deseo. Como sostienen los Post-keynesianos
los deseos si son ilimitados. Por ultimo, los satisfactores pueden interpretarse como formas de
satisfacer tanto necesidades como deseos. Para comprender mejor el vinculo entre estos

conceptos se presentan dos ejemplos.

Se supone un caso donde se trata satisfacer la necesidad de proteccion, en particular de iluminar
la puerta de entrada al hogar durante la noche. Por lo tanto, el satisfactor sera el servicio
energético de iluminacidén. Para lograr esto la poblacién puede tener distintas preferencias, un
individuo puede preferir iluminar con muchas lamparas dicroicas porque le gusta el efecto que
generan y otro individuo puede optar por una ldmpara de bajo consumo o LED. En este caso, el
primer individuo tiene el deseo de iluminar con lamparas dicroicas y el segundo individuo tiene
la necesidad de iluminar, aunque tanto la necesidad como el deseo se satisface con un misma

satisfactor: la iluminacion.

Como se puede observar en la Figura 7 los satisfactores se encuentran en un conjunto y las
necesidades y los deseos en otro. En este Gltimo caso, las necesidades son subconjunto de los

deseos y por lo tanto no todos los deseos son necesidades.

Figura 7. Diagrama de Necesidades, Deseos y Satisfactores en ejemplo de iluminacion

.\o
N =

Elaboracion propia

16 https://dle.rae.es/?id=QKN8J5J
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Otro aspecto fundamental con respecto a estas teorias es que constituyen un enfoque heterodoxo

del estudio de la Economia. Segun Lavoie (2014) este enfoque se basa en:

v" Realismo
Racionalidad contexto-consistente y agente de satisfaccion
Holismo

Producciodn, crecimiento y abundancia

NSERNEENERN

Mercados reguladores

El realismo, en oposicion al instrumentalismo, se refiere a que las teorias econémicas deben
partir de hipotesis o supuestos realistas. La estructura de un modelo no puede estar basada en la
descripcion de una economia imaginaria o idealizada. Si bien se necesita abstraccion, no se
necesita ficcion. Asimismo, la racionalidad contexto-consistente implica que al vivir en un
mundo con excesiva cantidad de informacion que no siempre es confiable los individuos siguen
reglas simples para tomar decisiones sin perder mucho tiempo ni recursos en el proceso. En
otras palabras, los agentes no son hiper racionales ni poseen expectativas racionales (Lavoie,
2014).

El tercer aspecto, la mirada holistica, hace referencia al estudio del comportamiento de un
agente en relacion a otros, es decir, en un contexto social. En general, en los modelos
hetorodoxos existen distintas clases sociales, trabajadores, capitalistas, etc, porque no alcanza
con definir las preferencias de los individuos para entender a la sociedad en su conjunto. De esta
manera, se considera a los individuos como seres sociales y por lo tanto se enfatiza el rol de las
instituciones y convenciones sociales como proveedoras de estabilidad en contextos de

incertidumbre (Lavoie, 2014).

El enfoque heterodoxo se enfoca en la abundancia y no en la escasez como los ortodoxos. En si
reemplazan la nocion de escasez por la de reproducibilidad. Por lo tanto, los precios no reflejan
la escasez relativa sino los costos unitarios de producir los bienes y servicios reproducibles.
Ademas, en el caso particular de los Post-keynesianos el mayor problema no es como asignar
los recursos sino como aumentar la produccion y el crecimiento econémico, con lo cual el
principio de escasez se reemplaza por el principio de demanda efectiva. Por Gltimo, los autores
heterodoxos desconfian de los mercados sin restricciéon ya que al ser incapaces de autoregularse
pueden tender a desestabilizacion. Por lo tanto, la regulacion es necesaria tanto a nivel micro y

macroeconomico (Lavoie, 2014).
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De acuerdo a esta revision queda claro que tanto las teorias Post-keynesianas como la Economia
Ecoldgica pertenecen al enfoque heterodoxo de la Economia’. El enfoque HUSES también
puede considerarse como heterodoxo porque se basa en una mirada eudaimonica del bienestar,
contraria a la mirada hedénica. Desde la primera se interpreta al bienestar como la capacidad de
los humanos para alcanzar su maximo potencial en el contexto de su sociedad. En el caso de la
mirada hedonica el bienestar se vincula con la maximizacién del placer y en particular con la
maximizacion de la funcién de utilidad. En consecuencia, cualquier comportamiento de
consumo es justificado en términos de bienestar individual (Brand-Correa y Steinberger, 2017).
En cambio, la mirada eudaiménica se centra en el individuo en el contexto mas amplio de su
sociedad, por lo tanto, permite que las instituciones sociales y los sistemas politicos sean
estudiados a la luz de su capacidad para permitir que los individuos prosperen dentro de ellos.
Para que una persona esté bien debe poder florecer y participar plenamente en su forma de vida
elegida. En consecuencia este enfoque es adecuado para abordar cuestiones de sostenibilidad y

gobernanza climatica (Brand-Correa y Steinberger, 2017).

Por todo lo mencionado, este trabajo de investigacion se abordara desde el Paradigma de la
Economia Heterodoxa, centrandose en estudiar temas de Economia de la Energia desde los
aportes de las teorias de HUSES, Economia Ecoldgica y Post-keynesianos, tal como se puede
observar en la Figura 8.

Figura 8. Enfoque tedrico seleccionado

Paradigma
Area de conocimiento

Teorias

Economia
de la

Enereia Economia Post-
g HUSES Ecoldgica keynesianos

O
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-
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()
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Fuente: elaboracién propia

Y En el caso de la Economia Ecolégica el Gnico aspecto que no esta presente es el de la abundancia y
crecimiento econémico, ya que suponen que los recursos naturales son limitados como se menciono
anteriormente.
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Desde este enfoque se desprende que la energia no puede ser considerada de manera
fragmentada, es decir sin un enfoque sistémico, y es necesario que el Estado intervenga
mediante politicas pablicas y la planificacion energética que al abarcar distintos aspectos de la
actividad econdmica, politica y cultural adquiere caracter multidisciplinario y complejo (Abadie
et al., 2017, p 5). De acuerdo con la Organizacion Latinoamericana de la Energia (OLADE) al
estudiar los sistemas energéticos el centro de la atencion no se fija solo en recursos escasos sino,
también, en los agentes sociales que tienen poder de administracion sobre los recursos y los que
representan las necesidades. En consecuencia, se trasciende la vision centrada en la industria
energética y se introducen nuevas dimensiones en la vinculacidon energia sistema socio-

econdémico y ambiental (Abadie et al., 2017, p 3).

Asimismo, segun Pinto Junior et al. (2007: p 292) la politica energética posee un caracter
amplio o integral, fruto de la amplitud de las acciones e de los impactos relacionados con su
objetivo primordial, y por ello transciende una concepcién meramente sectorial, tanto en
términos de actividades como en términos de campo de conocimientos y especializaciones. En
este sentido, la politica energética es una intervencion estratégica del Estado que siempre debe
ser pensada desde la perspectiva del conjunto de politicas publicas y nunca de forma aislada y
particular (Pinto Junior et al., 2007: p 297).
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Segunda seccion: LA EFICIENCIA ENERGETICA EN ARGENTINA EN EL
PERIODO 2002-2018

CAPITULO Ne° 3: Politicas publicas de eficiencia energética en Argentina

Este trabajo de investigacion ha adoptado un enfoque sistémico con la premisa de que las politicas
deben ser analizadas en su contexto historico y que la forma en que interactdan los distintos sectores
y actores claves resulta crucial para comprender la evolucion de las politicas de eficiencia. Por lo
tanto, en el presente capitulo se describiran las politicas de eficiencia energética implementadas en
el sector residencial en Argentina, haciendo referencia al contexto histérico en el cual se
desarrollaron. En este sentido, se hard mencién de las principales condiciones de borde y
habilitantes para la promocion de la eficiencia energética. De esta manera, es posible enmarcar los
distintos programas y proyectos de eficiencia en un contexto mas amplio. En principio el periodo de
interés para analizar los resultados de las politicas de eficiencia energética es 2002-2018. Se
determina el comienzo del periodo de analisis en afio 2002 debido a la crisis del afio 2001 y se
finaliza con el afio 2018 porque es el Ultimo afio con informacién disponible para llevar a cabo la

investigacion.

El afio 2001 se caracterizd por el estallido de la Convertibilidad, el default de la deuda externa y la
virtual quiebra del sistema financiero. Todo esto generd una gran turbulencia politica y social que
provocd la caida del gobierno. El Plan de Convertibilidad se instaur6 en 1991 y uno de los
principales ejes fue la garantia legal de que las reservas internacionales de libre disponibilidad en
poder del Banco Central respaldaban el total de la base monetaria en pesos a un tipo de cambio fijo

de un doélar por un peso (Lbpez, 2006).

Las causas de la crisis fueron en parte la existencia de una débil tasa de ahorro interno, la dificultad
para cerrar la brecha fiscal y los significativos déficits acumulados en la cuenta corriente del
balance de pagos. Sin embargo, el desencadenante fueron los shocks externos de las crisis de Rusia
y Brasil en 1998 y 1999 que desincentivaron el ingreso de capitales y luego incentivaron la fuga de
capitales, sumado a una sobrevaluacién cambiaria, debido a la devaluacion de Brasil y la
apreciacion del délar (Lépez, 2006). Otros autores coindicen al firmar que la principal causa de la
crisis no fue de origen fiscal sino el resultado del efecto combinado de la fragilidad externa y el

contagio de las crisis de Asia, Rusia y Brasil (Damill et al., 2003).
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A su vez, esta crisis se caracterizd por el llamado “corralito”, donde los ahorristas no podian
disponer de los depdsitos bancarios. Esto sumado a la existencia de un elevado desempleo (21,5%)
y subempleo (30,3%) generd fuertes tensiones sociales que se cristalizaron en protestas
denominadas piquetes (Zeballos, 2003). A su vez, la existencia de extrema pobreza impulsé por un
lado la existencia de cartoneros y por otro la vuelta al sistema de trueque (Op. Cit.). En este sentido,
lo que no pudo ofrecer de manera formal, se resolvido de manera informal mediante la accién
colectiva, produciéndose una precarizacion institucional. Algunos ejemplos son: clubes del trueque,

ventas ambulantes, casas usurpadas, entre otros (London y Santos, 2007).

Finalmente, en el afio 2002 se aprob6 la Ley 25.561 de Emergencia publica y reforma del régimen
cambiario, que declar6 la emergencia publica en materia social, econémica, administrativa,
financiera y cambiaria, modificando asi las condiciones fijadas por la ley de convertibilidad de 1991
(Zeballos, 2003). En concreto se dio por derogado el régimen de paridad nominal uno a uno entre el
peso y el ddlar. En el caso de los dep6sitos en délares se convirtieron automaticamente en pesos a
razén de 1,40 por délar. Aunque los ahorristas tenian la posibilidad de mantener el valor inicial de

los depdsitos en délares si accedian a cambiarlos por bonos a diez afios (Op. Cit.).

Retomando el periodo de andlisis del presente trabajo, si bien el objetivo es estudiar el periodo
2002-2018, en este apartado se comenzaré en el afio 1999, ya que en materia de disefio en dichos

afios se dan los primeros impulsos a la eficiencia energética en Argentina.

3.1. Planificacion energética: politicas, programas y proyectos

El objetivo de este apartado es revisar el significado de una politica publica y diferenciarla de otros
conceptos tales como programas y proyectos. Sin embargo, se comenzara por definir qué es y por
qué es necesaria la politica y la planificacion energética, ya que de esta manera se comprendera

mejor el rol de las politicas energéticas y demas conceptos.

Segln Pinto Junior et al. (2007: p 292) la politica energética es una intervencion estratégica del
Estado, integral, que envuelve un conjunto de fuentes, de cadenas energéticas, de instrumentos e
instituciones, con vistas a garantizar el abastecimiento energético presente y futuro necesario para el
desarrollo econdmico y el bienestar de la sociedad. Por su parte, la planificacion del sistema
energético desde el Estado determina la direccion y enfoque que el resto de las instituciones
adoptaran en el &mbito energético, el cual es transversal a todo el sistema socio-econémico. En
concreto, la planificacion energética es una metodologia sisteméatica y analitica que procesa

informacién de la demanda, transformacion y suministro de energia, y genera a partir de esto
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estrategias para alcanzar los objetivos de largo plazo definidos (Abadie et al., 2017: p 8). La
planificacion energética puede enmarcar diversos objetivos de largo plazo, tales como garantia y
seguridad del suministro, desarrollo coordinado de los mercados de energia, adecuado equilibrio
con el ambiente natural , alivio de la pobreza y contribucion al desarrollo sustentable del sistema
productivo (Op. Cit.).

Es importante destacar que el proceso de planificacion es un proceso continuo, dinamico y
adaptable a la evolucién de las variables del sistema social en el que actda, principalmente debido a
la existencia de incertidumbre (Abadie et al., 2017: p 7-8). Asimismo, segn Bouille et al. (2019) la
planificacion es un proceso dindmico ya que se encuentra enmarcado y afectado por las condiciones

de borde, nacionales e internacionales, que pueden variar con el tiempo.

En este contexto, es necesario comprender con mayor detalle el rol de las politicas, programas y
proyectos en la planificacion energética de un pais. Segun Lahera (2004) las politicas publicas
corresponden a soluciones especificas acerca de como manejar los asuntos publicos. En este sentido
los gobiernos son instrumentos para la realizacion de estas soluciones. En concreto, las politicas
publicas emergen como el conjunto de objetivos, decisiones y acciones que lleva a cabo un
gobierno para solucionar los problemas que, en un momento determinado, tanto los ciudadanos

como el propio gobierno consideran prioritarios (Fernandez Arroyo y Schejtman, 2012).

Asenjo Ruiz (2016) propone una definicion mas completa de politica puablica, al afirmar que la
misma consiste en “la utilizacién estratégica e intencionada de un conjunto de instrumentos por
parte de las autoridades publicas con el fin de desencadenar, impulsar, frenar o evitar un cambio o
una serie de cambios en la sociedad” (Asenjo Ruiz, 2016: p 23). El autor enfatiza el caracter
dinamico de las politicas publicas, ya que evolucionan permanentemente modificando sus objetivos
0 instrumentos para adaptarse a cambios en el contexto o en las prioridades politicas. Por este
motivo, es necesario reconocer que las politicas puablicas implican intervenciones publicas
complejas que son impulsadas de manera sistémica con el fin de influir en una parte o en el

conjunto de la sociedad (Op. Cit.).

Como existe una gran diversidad y heterogeneidad de politicas publicas y en particular de
instrumentos, efectos e impactos, actores involucrados, recursos, entre otros, las politicas no pueden
interpretarse como una cadena de resultados secuencial. No se deben tener en cuenta Unicamente las
relaciones de causalidad directas sino también como esas relaciones afectan a otras variables y al
conjunto del sistema. Es por este motivo que el abordaje del estudio de las politicas debe partir de
un enfoque sistémico (Asenjo Ruiz, 2016). Fernandez Arroyo y Schejtman (2012) coindicen al

afirmar que las politicas publicas involucran a una multiplicidad de actores, sectores o niveles de
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gobierno y por lo tanto no surge de un proceso lineal, coherente y necesariamente deliberado de
disefio o formulacion, sino que es objeto de un proceso social y politico que configura un campo en

disputa.

Las politicas publicas se cristalizan en programas y proyectos que son niveles de intervencion méas
simples. Los programas se componen de un conjunto de proyectos que persiguen los mismos
objetivos, establecen las prioridades de la intervencidn, ya que permiten identificar y organizar los
proyectos, definir el marco institucional y asignar los recursos. Por su parte los proyectos son la
unidad minima de asignacion de recursos para el logro de uno o méas objetivos especificos
(Fernandez Arroyo y Schejtman, 2012). Los programas y proyectos pueden interpretarse como una
cadena de resultados secuencial que vincula los recursos empleados con las actividades realizadas y

los resultados obtenidos (Asenjo Ruiz, 2016).

Figura 9. Las distintas medidas de politica

eTransformaciones sociales a largo plazo.

Intervienen numerosas agencias
gubernamentales y combinan varios
instrumentos.

eDesencadena efectos de corto o
mediano plazo. Institucion
gubernamental planifica y ejectua
una serie de proyectos.

eCreacidon o suministro

PROYECTO de un bien o servicio.

Efectos a corto plazo.

Fuente: elaboracion propia en base a Asenjo Ruiz (2016)

Como se puede observar en la Figura 9 la politica publica es el nivel mas amplio para referirse a
los objetivos y estrategias que plantea un gobierno sobre ciertos intereses particulares. A diferencia
de los otros niveles, aqui intervienen numerosas agencias gubernamentales tales como el Congreso
Nacional, Ministerios, Departamentos, Agencias, entre otros. Al mismo tiempo, el objetivo de una
politica consiste en generar, acelerar o atenuar una serie transformaciones sociales en un ambito
politico determinado a largo plazo, para lo cual se combinan una serie de instrumentos, como

cambios legislativos, regulatorias, organizativos y presupuestarios (Asenjo Ruiz, 2016).
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Luego, en un segundo nivel, se encuentran los programas que buscan realizar de forma coordinada
una serie de proyectos orientados a fin comun a corto o mediano plazo, mediante la participacion de
Departamentos o agencias gubernamentales responsables de la planificacion y de la ejecucion del
mismo. El objetivo en este caso es desencadenar una serie de efectos, tales como cambios de
valores, percepcion o comportamiento, en una poblacion determinada (Asenjo Ruiz, 2016). Por
altimo, el nivel més bésico lo constituyen los proyectos que buscan mejorar la dotacion de un bien o
el acceso a un servicio por parte de una poblacion determinada a corto plazo y poseen una unidad
responsable de la gestion del mismo (Op. Cit.).

Otro concepto para diferenciar de los anteriores es el de accion. Una accion es una actividad
especifica que se realiza y que contribuye con un proyecto o programa. A modo de ejemplo, la
realizacion de guias de ensefianza para escuelas sobre el uso de la energia y la eficiencia energética
constituye una accion puntual de eficiencia energética que se orienta a cumplir alguno de los ejes de

los proyectos y programas de eficiencia energética.

Otro aspecto a destacar sobre la diferencia entre politica pablica y programas y proyectos es que en
el caso de evaluar estos Ultimos dos el estudio posee caracter especifico y se centra en los resultados
del programa o proyecto evaluado. En contraposicidn, al evaluar una politica publica el estudio
adquiere un caracter sistémico, centrado en las interacciones entre los distintos instrumentos de la
politica y en sus resultados sobre el conjunto de la sociedad, lo cual resulta de utilidad para la
formulacion de nuevas politicas. En las conclusiones del presente trabajo de investigacién, en los

Capitulos 6 y 7, se abordaran precisamente estas cuestiones.

Por altimo, es importante mencionar que no toda politica constituye una buena politica. Segun
Lahera (2004) una politica publica de calidad corresponde a aquellos cursos de accion y flujos de
informacién relacionados con un objetivo politico definido en forma democratica, que incluyan
orientaciones 0 contenidos, instrumentos o mecanismos, definiciones o modificaciones
institucionales y la prevision de sus resultados. De aqui se desprende la necesidad de analizar no
solo la cantidad de politicas de eficiencia energética existentes sino también su calidad o, como se

definird mas adelante, su intensidad.

3.2. Desarrollo historico de la eficiencia energética en el sector residencial

En Argentina se comienza a promover medidas formales de eficiencia energética en el afio 1999,
momento en el cual se encontraba en el poder el Dr. Fernando de la Rua. Esta época se caracterizo

por un incremento del déficit por cuenta corriente y por un menor crecimiento econémico, siendo la
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tasa de variacion del PIB negativa desde 1999 (Bustelo, 2001: p 6). Esto desencadend en la
mencionada crisis econdémica del afio 2001. Segun Zeballos (2003) una crisis nunca antes habia
tenido un impacto social tan demoledor como la del 2001, caracterizada por elevados niveles de
pobreza, indigencia y desempleo. Durante esta época crecié fuertemente la inequidad, desempleo y
pobreza, que impulsaron la existencia de redes solidarias, mercado de trueques, el accionar de los
“piqueteros” y los “cartoneros”, entre otros (Zeballos, 2003). En concreto, en el afio 1999 surge la
primera iniciativa tendiente al etiquetado de electrodomésticos, tales como heladeras, lavarropas,
etc., en relacién al rendimiento, emisién de ruido y otras caracteristicas a traves de la Resolucion N°

319 de la Secretaria de Industria, Comercio y Mineria.

Sin embargo, la vigencia de esta normativa se suspendié hasta el afio 2001, a través de la
Resolucién 225/2000, emitida por la Secretaria de Defensa de la Competencia y del Consumidor,
debido a la inexistencia de laboratorios de ensayos reconocidos, aptos para efectuar la certificacion
exigida. Luego, en el afio 2005, mediante la Resolucion 35 de la Secretaria de Coordinacién
Técnica, se vuelve a suspender hasta que en el mismo afio, mediante la Disposicion 460 de la
Direccion Nacional de Comercio Interior se reconoce al Centro de Investigacion y Desarrollo para
el Uso Racional de la Energia, del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, (INTI-ENERGIA),

para la realizacion de ensayos de medicién de eficiencia energética.

Con todas estas disposiciones la resolucion en cuestion recién entrd en vigencia (al menos de forma
parcial) en el afio 2007 con la Disposicion 86 de la Direccion Nacional de Comercio Interior, que
establecia las caracteristicas y estandares minimos de eficiencia energética para las lamparas. Con el
correr de los afios, desde la Direccion Nacional de Comercio Interior se fueron estableciendo como
vigentes distintos puntos de la mencionada resolucién (Disposicién 859/2008; Disposicion
761/2010; Disposicion 246/2013; Disposicion 219/2015; Disposicion 230/2015; Disposicion E
170/2016; Disposicion E 172/2016). Al mismo tiempo, durante los afios 2017 y 2018 se emitieron
numerosas disposiciones desde esta Direccion para reconocer diversos laboratorios de ensayos, tales
como Shitsuke SRL, Lenor SRL, IADEV SA, CES SA, entre otros.

Por otro lado, en el afio 1999 existieron dos medidas mas: la Iniciativa de lluminacién Eficiente
(Efficient Lighting Initiative — ELI) y el Programa de Calidad de Artefactos Energéticos
(PROCAE). En el primer caso se tratd de un proyecto con el objetivo de difundir la eficiencia
energética, introduciendo lamparas, luminarias y equipos que contribuyan a la iluminacion
energéticamente eficiente. EI programa fue disefiado por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(GEF) y administrado por la Corporacion Financiera Internacional (IFC). ElI mismo ha sido

desarrollado en siete paises, y en Argentina fue administrado por EDESUR (EDESUR, s.f.). A
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través de esta medida se concretaron acuerdos con fabricantes a escala internacional, se
promocionaron productos de eliminacidn eficiente a precios reducidos y se realizaron diferentes
campafias de difusion e informacion, tanto en asociaciones de consumidores y comercios, como en
escuelas primarias y secundarias dirigidas a alumnos y profesores (EDESUR, s.f.). EI monto de
financiamiento para Argentina fue de US$ 2.0 millones (GEF, 2000). Por su parte, el PROCAE
consistia en un programa de etiquetado de articulos para el hogar y fue implementado por la
Secretaria de Comercio en conjunto con la Secretaria de Energia. Sin embargo, con la crisis del afio
2001 se cancel6 el programa. Recién se reanudd a partir del afio 2005 (Academia Nacional de
Ingenieria, 2012).

Durante los afios 2002 y 2003 el pais se encontraba en un periodo de transicion con el Dr. Duhalde
de presidente. En ese momento, surgi6 la Ley de emergencia publica (Ley 25.561), mencionada
anteriormente, y se pesificaron y congelaron los precios y tarifas mediante el Decreto 214/2002.
Esta ley gener6 una restriccion de la oferta de gas en un momento en el cual la demanda comenzaba
a recuperarse de su estancamiento en los afios recesivos del periodo 1999-2002 (Kosulj, s.f.). A
partir del afio 2004, asumid la presidencia el Dr. Néstor Kirchner. Su gobierno se caracteriz6 por un
rol mas activo del Estado y con una fuerte politica intervencionista, que tuvo fuertes implicancias en

la regulacion de los servicios publicos como es el caso del sector energético (Camarda, 2019).

La crisis energética que comenz6 a manifestarse a comienzos del afio 2004, de acuerdo a algunos
autores puede ser interpretada como una consecuencia previsible de las reglas de juego puestas en
vigencia durante los afios noventa (Kosulj, s.f.). En concreto las causas de la crisis de acuerdo a
Cont y Navajas (2004) fueron el crecimiento de la demanda de gas, principalmente industrial, el
crecimiento de la demanda de electricidad y el shock hidrico experimentado durante el 2004. En
consecuencia, esta situacion incentivo la basqueda de nuevas fuentes de aprovisionamiento y un
mayor ritmo de explotacion de los pozos petroleros (Chidiak y Stanley, 2009). Desde el afio 2004
Argentina se enfrent6 a grandes desafios en relacion al aprovisionamiento energético. En ese afio se
registré un boom en la demanda de energia y restricciones en la oferta de energia, principalmente en
gas natural y electricidad (Recalde, 2011). Esta situacién derivd en cortes de energia, lo cual tuvo
un impacto negativo en los sectores productivos claves, en particular el sector industrial (Op. Cit.).
El principal problema que registro el sistema eléctrico fue la disminucion del margen de reserva del
parque de generacion, debido a que la brecha entre la capacidad total de generacion instalada y el
nivel pico de demanda disminuyé significativamente desde el 2002 (Op. Cit.). Frente a esta

situacion se optd por importar fuel oil de Venezuela, gas natural de Bolivia y energia eléctrica de
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Brasil e interrumpir las exportaciones de gas natural, principalmente a Chile (Guzowski, 2006;
Recalde, 2011).

Otra medida impulsada para superar la crisis de abastecimiento fue la aprobacion del Programa de
Uso Racional de la Energia (PURE), mediante la Resolucién 415/2004 de la Secretaria de Energia,
con el objetivo de mejorar las condiciones de abastecimiento interno de gas natural y energia
eléctrica en todo el territorio nacional. En la medida se contempla el otorgamiento de premios por la
reduccion de los consumos por debajo de los umbrales definidos, como asi también la aplicacion de
cargos adicionales a aquellos consumidores que excedan los mismos. ElI mismo esté dirigido a los
usuarios residenciales y comerciales. En el caso del gas natural se explicita que el excedente
proveniente de ahorros en dichos sectores sera utilizado en actividades industriales.

En su primera etapa, el programa estuvo propuesto con una vigencia de un afio, aunque se preveia
su prorroga segun los criterios de la Secretaria de Energia. En una segunda etapa, a través de la
Resolucién 624/2005 de la Secretaria de Energia, se restablece el programa, pero la vigencia del

mismo se constituye desde el 15 de abril y hasta el 30 de septiembre de cada afio.

En el marco del PURE, se instaura el Programa de Uso Racional de la Energia Eléctrica (PUREE),
mediante Resolucion 552/2004 de la Secretaria de Energia, con el objetivo principal de reducir, o
no incrementar, la demanda de electricidad de los usuarios residenciales y comerciales, es decir, que
la preocupacion era la seguridad energética y no tanto el cuidado del medio ambiente. Bajo esta
normativa se implementa un sistema de premios y castigos. Los cargos se prevén para aquellos
usuarios que consuman mas del 90% del bimestre base y las bonificaciones para aquellos que
consuman al menos un 10% menos que el bimestre base. Sin embargo, las tarifas eléctricas se
mantuvieron congeladas desde que comenzé el programa hasta el 2007. Esto generd en los usuarios
incentivos contrarios al objetivo del programa, es decir, incentivos a no ahorrar energia. Ademas, el
programa no tuvo una campafia de publicidad apropiada (Recalde y Guzowski, 2012). Este
programa a lo largo de los afios sufre algunos cambios en relacion a la determinacién del consumo
base. Originalmente la resolucion 552 del afio 2004 de la Secretaria de Energia alcazaba Gnicamente
a los usuarios residenciales, que tuvieran un consumo bimestral igual o menor a los 600 kwh (T1-
R1y T1-R2), y a otros usuarios con mayores demandas (T1-G1, T1-G2, T1-G3). Al afio siguiente, a
través de la Resolucion 745 de la Secretaria de Energia, se modifica dicha condicion y cambia el
umbral para definir las bonificaciones y penalizaciones. En particular, la normativa alcanza a los
usuarios residenciales que tuvieran un consumo bimestral igual o menor a los 300 kwh y se expande
la lista de otros usuarios, agregando a los anteriores los usuarios T2 y T3. Al transcurrir un tiempo,

en el afio 2008, se vuelve a modificar esta norma mediante la Resolucion 797 de la Secretaria de
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Energia, en la cual se establecio directamente que los usuarios alcanzados por la Resolucion 745

seran aquellos que tengan un consumo bimestral que no supere los 1000 kwh.

En diciembre del afio 2007 asume la presidencia de la nacion la Dr. Cristina Fernandez de Kirchner.
Durante su gobierno se presentaron serios problemas de abastecimiento, se profundizaron los cortes
de suministro eléctrico no programado e imprevisto en periodos de pico de demanda en los mayores
centros de consumo del pais y se generaron fuertes impactos en el déficit de la balanza de pagos
(Recalde y Guzowski, 2016). Ademas, durante su mandato, se pone en valor el reservorio de Vaca
Muerta y se expropia el 51% de las acciones de la empresa Repsol YPF SA.

Con respecto YPF, es importante destacar como funcionaba previo a la expropiacion del afio 2012.
En sus origenes YPF (Yacimientos Petroliferos Fiscales) era una empresa estatal, como su nombre
lo indica. Sin embargo, durante los afios noventa la misma pasé a manos de la petrolera Repsol
debido a los procesos de privatizacién (Gadano, 2013). En dicha época, la reforma del sector de
hidrocarburos se sostuvo sobre tres ejes: la desregulacién del mercado, la transformacion de los
hidrocarburos en commodities y la fragmentacion y privatizacion de YPF (Sabbatella, 2012).
Luego, en el afio 2012 mediante la Ley 26.741 de Soberania Hidrocarburifica se reestatizé a la
empresa pero con un modelo de gestion mixto, es decir, continué siendo una sociedad anénima pero
el 51% de las acciones pertenecen al Estado, mientras que el restante 49% pertenece a inversores
privados (Sabbatella, 2012).

Con respecto a Vaca Muerta, la misma es una formacién sedimentaria depositada en un mar de edad
jurésica en la Cuenca Neuquina, donde es factible extraer shale gas y shale oil (Robles, 2012),
siendo el shale o roca de esquisto una formacion sedimentaria que contiene gas y petroleo (Calzada
y Sigaudo, 2019). Dicha cuenca se encuentra ubicada en el centro oeste de la Argentina, y
comprende a la region extrandina de la provincia de Neuquén, el sudoeste de Mendoza, el sudoeste
de La Pampa y el noroeste de Rio Negro y posee una extension de 150.000 Km2 aproximadamente
(Askenazi et al., 2013). El andlisis de la formacion de Vaca Muerta lo inici6 YPF en el afio 2007 y
se determind que constituye una unidad que alberga un potencial sin precedentes como reservorio
No Convencional de Shale Gas y Oil (Lanusse, et. al., 2012 en Askenazi et al., 2013). En particular,
la formacion es el segundo mayor recurso no convencional de gas en el mundo, y posiciona a la

Argentina detras de China (Calzada y Sigaudo, 2019).

De acuerdo a Ferrante y Giuliani (2014) el término no convencional hace referencia a dos aspectos:
a una localizacion fisica de los hidrocarburos menos accesible que la habitual, lo cual puede
implicar mayor profundidad terrestre u oceanica, zonas lejanas de los centros urbanos o industriales,

ubicacion en rocas menos permeables o porosas; y a diferencias en la composicion (Ferrante y
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Giuliani, 2014). Por altimo, la extraccion de estas fuentes energéticas se realiza a partir de la
fractura hidraulica, comunmente denominada fracking, que consiste en técnicas de perforacién
vertical y horizontal y en el empleo de grandes cantidades de agua, que lubrican las perforaciones
para estimular los pozos y crear fracturas en las rocas que contienen a los hidrocarburos (Op. Cit.).

En este contexto, en el afio 2007 a través del Decreto N°140, se declara de interés y prioridad
nacional el uso racional y eficiente de la energia y se aprueba el Programa Nacional de Uso
Racional y Eficiente de la Energia (PRONUREE) para mejorar la eficiencia energética en los
distintos sectores consumidores de energia. En relacion a las lineas de accion que afectan al sector
residencial este programa prevé el establecimiento de un régimen de etiquetado de eficiencia
energética y el desarrollo e implementacién de estandares de eficiencia energética minima. Al
mismo tiempo establece que se deberan realizar camparfias masivas de Educacion, Concientizacién e
Informacién a la poblacién y se deberan reemplazar lamparas incandescentes por ldmparas de bajo
consumo, en todas las viviendas del pais. En el afio siguiente, se establece la estructura y
composicién de la Comisién de Apoyo, Seguimiento y Control del programa y se aprueba el
reglamento del mismo, mediante la Resolucion 24/2008 del Ministerio de Planificacién Federal,

Inversion Pablica y Servicios.

En relacion a los resultados alcanzados por el PRONUREE, Smedby (2010) sostiene que han sido
muy limitados debido a la falta de visibilidad del programa, una carga administrativa significativa,
gue generd en la poblacion expectativas bajas, y la falta de interaccién entre actores publicos,
privados y académicos. A su vez, ninguno de los instrumentos cre6 oportunidades de negocios en el
sector de la construccion, principalmente por falta de objetivos a largo plazo y de continuidad de las
politicas. Sin embargo, el programa de recambio de luminarias en el marco del PRONUREE estuvo
en linea con los objetivos propuestos, ya que se distribuyeron 18 millones de lamparas y se

recolectaron 23 millones de ldmparas incandescentes (Smedby, 2010).

Otra medida sumamente relevante en el campo de la eficiencia energética es el Proyecto de
Eficiencia Energética financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, Global
Environment Facility). EI mismo consistié en una donacion de US$ 15,155 millones a través del
Banco Mundial. Esta iniciativa se aprobé mediante el Decreto 1253 del afio 2009. El proyecto tuvo
el objetivo de aumentar la eficiencia en el uso de la energia, al existir un creciente mercado de
servicios de eficiencia energética y de equipos en la Argentina, y de contribuir a la reduccion de

emisiones de GEI mediante la aplicacion de fuentes alternativas de energia (Banco Mundial, 2008).

Asimismo, el proyecto se formul6é en tres componentes: Desarrollo y Capitalizacion del Fondo

Argentino de Eficiencia Energética (FAEE); Programa de eficiencia energética en empresas
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distribuidoras de energia eléctrica, focalizado en iluminacion eficiente; y Fortalecimiento de
Capacidades en eficiencia energética y gestion del Proyecto. El primero estuvo mas orientado a
acciones en el sector industrial, por lo tanto no se abordard en el presente trabajo. El segundo
componente se orientd principalmente hacia la sustitucion de lamparas incandescentes por l&mparas
compactas fluorescentes. El tercer componente se vinculd al fortalecimiento de capacidades en
eficiencia energética y en gestion. A tal fin se incentivd el programa de normalizacion, etiquetado,
certificacion y ensayos y se fortalecio la capacitacion, informacion y difusion. Ademas, se planted
como objetivo de este componente mejorar el marco regulatorio, incorporar sefiales econdémicas
adecuadas a la estructura de las tarifas eléctricas (especialmente en el sector residencial) que
alienten la adopcion de medidas de eficiencia energética e identificar instrumentos impositivos y

financieros que incentiven las actividades de eficiencia energética (Banco Mundial, 2008).

En el marco del PRONUREE, en mayo de 2010, Instituto Argentino de Normalizacién y
Certificacion elabor6 la Norma IRAM 11900 "Etiqueta de eficiencia energética de calefaccién para
edificios". Esta norma establece una metodologia para el célculo del nivel de eficiencia energética
de la envolvente de los edificios susceptibles de ser calefaccionados. Dicha informacion es
presentada en una etiqueta’®. Al mismo tiempo, existe un aplicativo que calcula y genera la etiqueta
de eficiencia energética de calefaccion conforme la norma IRAM 11900 en la pagina del Ministerio
de Energia y Mineria, con el objetivo de difundir la norma y permitir la evolucién de los proyectos
de construccién desde el punto de vista de la eficiencia energética *°. Otra accién tomada en el
marco del PRONUREE fue la creacion del Programa Federal de Vivienda y Mejoramiento del
Habitat de Pueblos Originarios y Rurales, a través de la Resolucion 993/2010 de la Secretaria de
Obras Publicas. Alli se estable que los proyectos que surgen del Programa deben tener en cuenta los

lineamientos del PRONUREE para contribuir a mejorar la eficiencia energética.

Por otro lado, a partir del afio 2011 se prohibe la importacién y comercializacion de lamparas
incandescentes de uso residencial general en todo el territorio del pais, a través de la sancién de la
Ley N° 26.473. Asimismo, el gobierno también impuls6é algunas campafas de difusion y
concientizacion. Tal es el caso de la campafia “Hagamos Click — Cuidemos la Energia”. El
programa fue implementado entre el 2012 y el 2014 y consistio en visitas a mas de 400 escuelas
distribuidas a lo largo del pais con el fin de despertar una conciencia responsable en la utilizacion

de la energia en los nifios®.

18 https://www.minem.gob.ar/www/835/25635/calefaccion-para-edificios
19 https://www.minem.gob.ar/www/835/25638/etiqueta-ee-de-la-envolvente-aplicativo
2 http://www.energia.gob.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=4108
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En el afio 2015 se lanzo el Programa de Fomento a la Produccion y Comercializacion de Aparatos
Eléctricos de Uso Doméstico Eficientes Energéticamente (RENOVATE), mediante la Resolucion
Conjunta 171 y 126 del Ministerio de Economia y Finanzas Publicas y el Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios. EI mismo tiene por objeto fomentar la
produccion nacional y la comercializacion de aparatos eléctricos de uso doméstico que garanticen
un consumo energético eficiente, estimular su demanda en el mercado y acelerar el proceso de
recambio de aquellos bienes que generan un mayor consumo energético, mediante el pago a favor
de las entidades beneficiarias del Programa de una compensacién econémica Unica por la
comercializacién de cada uno de los bienes comprendidos a precio promocional a cambio de los
bienes en uso. El programa se reglamenta mediante la Resolucion 48/2015 de la Secretaria de

Energia.

En diciembre del afio 2015 llegd al poder el Ing. Mauricio Macri. Como parte de su programa se
puede destacar un fuerte impulso a las energias renovables, con el plan RENOVAR, y a los
combustibles no convencionales provenientes de Vaca Muerta. Durante su gestion se
implementaron medidas para potenciar la inversion en la industria petrolera, especialmente en Vaca
Muerta, como por ejemplo el Plan Gas que garantiza un precio minimo al gas comercializado en el
mercado local. Ademas, se recortaron los aranceles a la importacién de maquinaria usada en la
explotacién de hidrocarburos y se firmé un acuerdo entre la Provincia de Neuquén, las compariias
petroleras y los sindicatos para reducir los costos laborales en el sector y mejorar la actividad en
Vaca Muerta (Calzada y Sigaudo, 2019). A su vez, durante el gobierno de Macri en el marco de la
politica de disminucion del gasto pablico se redujeron los subsidios energéticos, incrementando
fuertemente las tarifas de gas y electricidad, proceso que se denomind “tarifazo”, lo cual gener6 un

extenso rechazo social cristalizado en protestas (Sabbatella y Burgos, 2017; Wyczykier, 2018).

Durante este periodo y de acuerdo a los lineamientos mencionados, la primera accién del nuevo
gobierno en relacion al sector energético se concreta en diciembre del 2015 a través del Decreto N°
134, en el cual se declara en emergencia al Sector Eléctrico Nacional. En concordancia con esta
declaracion, con el Decreto N° 231/2015, se crea dentro del Ministerio de Energia y Mineria la
Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética. En el mismo se declaran como objetivos de dicha
subsecretaria: asesorar al Ministerio de Energia y Mineria (MIEM) y las areas de gobierno que lo
requerian en temas de eficiencia energética y uso racional de la energia; proponer, implementar y
monitorear programas que conlleven a un uso eficiente de los recursos energéticos; desarrollar
programas de difusion y comunicacion sobre eficiencia energética; promover carreras universitarias

vinculadas con eficiencia energética; promover convenios y acuerdos con universidades, cAmaras
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empresariales, etc., con el objetivo de mejorar la eficiencia energética en los distintos sectores;
evaluar y proponer alternativas regulatorias para establecer mecanismos de promocién de la
eficiencia energética, tanto en la oferta como en la demanda, incluyendo los distintos sectores de
consumo; interactuar con organismos nacionales e internacionales que fomenten y faciliten el

acceso al financiamiento para implementar proyectos de eficiencia energética.

Hasta el momento no existia una entidad que centralice las decisiones en materia de eficiencia
energética. EI mayor antecedente es la Unidad de Ejecucion y Gestion para el Uso Racional y
Eficiente de la Energia (UNIRAE) creada en el afio 2009 a través de la Decision Administrativa 393
de la Jefatura de Gabinete de Ministros, la cual determiné que su funcidn es asegurar la
implementacion del PRONUREE, exclusivamente, en los edificios publicos de los organismos del
Poder Ejecutivo Nacional. Luego del Decreto 231 la UNIRAE se transfirié a la orbita de la
Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética. De acuerdo a Camarda (2019) dicha subsecretaria
ha tenido un importante nivel de relaciones interinstitucionales con actores publicos nacionales y
provinciales, y privados tales como cadmaras industriales, asociaciones gremiales, universidades,
entre otros, buscando instaurar la cultura del ahorro energético a través del inicio del debate en la

agenda politica.

Ademas, a principios del afio 2016, a través de la Resolucion 6 del Ministerio de Energia y Mineria,
se modificaron los precios mayoristas de la energia eléctrica, con el objetivo de reducir los
subsidios energéticos y a su vez se cre6 un programa para facilitar el acceso a los hogares de bajos
ingresos: la tarifa social. Segun la Fundacion de Investigaciones Econémicas Latinoamericanas
(FIEL) la normativa actualiza los precios del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) para la
programacion estacional de verano introduciendo nuevos valores en los precios de referencia de
potencia y energia de los usuarios con aumentos significativos e introduciendo diferenciaciones de
precios por tipo de usuario y segin dos planes nuevos que introduce, uno vinculado al ahorro de
energia, el Plan Estimulo, y otro destinado a mitigar los efectos de los aumentos sobre hogares de
bajos recursos, la Tarifa Social (FIEL, 2016). Al poco tiempo se emite la Resolucién 7/2016 del
mismo ministerio, norma complementaria de la anterior. Entre otras cosas la medida especifica las

condiciones para acceder a la tarifa social y deroga el programa PUREE.

Luego, a partir del afio 2016 el Gobierno lanzé diversos programas de educacion y capacitacion
docente, tales como el Primer Taller de Formacion de Eficiencia Energética, Diplomatura en
Gestion de la Energia, el programa Formacion de Formadores de Docentes, entre otros (MINEM,

2017). Ademas, se disefiaron dos manuales de apoyo docente: “Educacion para el Uso racional y
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eficiente de la energia Niveles inicial, primario y secundario de las escuelas de Ciudad Auténoma

de Buenos Aires” y “Uso Racional y Eficiente de la Energia. Material educativo para docentes”.

Las acciones més especificamente relacionadas con el sector residencial fueron la elaboracion de la
Guia de Buenas Précticas para el Uso Responsable de la Energia, dirigida a los hogares; la Guia de
Uso Responsable de la Energia en Edificios y Viviendas Multifamiliares y la Campafia de
comunicacién masiva del uso responsable de la energia 2016/2017. Esta ultima, se enfocé en la
electricidad en base a tres ejes (conciencia, sinceridad, gestion y habitos), con el objetivo principal
de que la poblacion reconozca la complejidad que hay detras de los procesos necesarios para que la
electricidad llegue a los hogares de los ciudadanos (MINEM, 2017).

Asimismo, otra accion a destacar es el Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas®, que tiene
el objetivo de introducir la Etiqueta de Eficiencia Energética como un instrumento para brindar
informacidn a los usuarios acerca de las prestaciones energéticas de una vivienda y constituya una
herramienta de decision adicional a la hora de realizar una operacién inmobiliaria, evaluar un nuevo

proyecto o realizar intervenciones en viviendas existentes (Secretaria de Energia, s.f.).

Este programa comenz6 en octubre del afio 2016, mediante un acuerdo entre el Ministerio de
Energia y Mineria de la Nacién y la Provincia de Santa Fe, para elaborar y planificar nuevas
politicas publicas de eficiencia en usos finales. Entre ellas se realizd el lanzamiento de la Prueba
Piloto de Certificacién de Eficiencia Energética de Inmuebles en 500 viviendas de la Ciudad de
Rosario (MINEM, 2017). Sin embargo, el proyecto se ha ampliado y desde el afio 2017 se
realizaron en total seis pruebas piloto, ademas de la ciudad de Rosario, se sumaron Santa Fe, San
Carlos de Bariloche, Mendoza - Godoy Cruz, San Miguel de Tucuman - Tafi del Valle y Salta,
logrando un total de 1410 viviendas certificadas, 675 profesionales formados y 14 cursos
certificadores. Ademas, se prevé una prueba piloto en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, que

tendra un alcance de 200 viviendas (Ministerio de Desarrollo Productivo, 2020).

En relacion con la disponibilidad de informacion energética, en diciembre del afio 2016, se realiz6
una Encuesta Nacional sobre Consumo y Usos de la Energia en Hogares, a modo de prueba piloto,
en aproximadamente 60 hogares de la ciudad de La Plata (MINEM, 2017).

Un aspecto importante a remarcar es la adhesion de Argentina a la Alianza Internacional para la

Cooperacion en Eficiencia Energética (IPEEC por sus siglas en inglés) en el afio 2017 (MINEM,

! La iniciativa de etiquetado de viviendas quedara clasificada, mas adelante, como una accién porque
actualmente se encuentra en desarrollo, es decir, solo cuenta con algunas pruebas piloto y no se encuentra
disponible ninguna normativa especifica (decreto, ley, resolucion, etc.) sobre el programa para analizar las
diversas dimensiones que se analizaran la seccién 3.3.
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2018). Si bien es una accion relativamente reciente a mediano y largo plazo puede resultar un factor

clave para contribuir con la implementacion de politicas de eficiencia energética.

Durante el afio 2018, en la gestion del Ing. Mauricio Macri, se modifica la estructura de los
Ministerios y Secretarias nacionales. En consecuencia, se reemplaza el Ministerio de Energia y
Mineria por una Secretaria de Energia y la Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética baja de
categoria, habiendo funcionando menos de tres afios. En dicho momento el organismo encargado de
llevar adelante las politicas de eficiencia energética se fusion6 con la Subsecretaria de Energias
Renovables pas6 a denominarse Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética
dependiente de la Secretaria de Energia, que a su vez depende del Ministerio de Hacienda de la
Nacién. Esto implica un leve retroceso ya que si bien las politicas de energias renovables y las de
eficiencia energética estan intimamente relacionadas ambas tienen especificidades propias que

ameritan un tratamiento diferenciado.

Sin embargo, desde diciembre del afio 2019, con la presidencia de Alberto Fernandez la estructura
ministerial volvié a modificarse. En efecto, la Secretaria de Energia pasd bajo la 6rbita del
Ministerio de Desarrollo Productivo y consta de cuatro subsecretarias: de hidrocarburos, de energia
eléctrica, de planeamiento energético y la administrativa de energia, segin la informacion del
Decreto 50/2019. En este caso, aun no estd definido que sucedera con el area dedicada

especialmente a la promocién de la eficiencia energética.

Por Gltimo, cabe destacar que en Argentina existe una gran dificultad con respecto a los Estandares
minimos de eficiencia energética para las viviendas, es decir, a los Codigos de Construccion que
representa una barrera institucional. Segin Chévez et al (2016) la decision del Estado de
implementar normas de acondicionamiento térmico en las viviendas no se tradujo en un
acompafiamiento undnime por parte del resto las jurisdicciones (provincias), ya que no se han
establecido mecanismos integradores que permitieran una adhesion efectiva de dichas
jurisdicciones. EIl principal problema radica en que las normas de acondicionamiento térmico de
viviendas dependen de los Partidos o Departamentos, que en Argentina son 512 y que se rigen con
la legislacion de sus respectivas Provincias, que son 23 mas la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(Chévez et al, 2016). Heins (2020) coincide con esta idea al afirmar que la transversalidad de la
eficiencia energética requiere del involucramiento de todos los niveles de gobierno, no solo
nacional, sino también provincial y municipal, ya que hay muchos aspectos de regulacion de

eficiencia energética que dependen de los gobiernos provinciales 0 municipales.

Todo lo mencionado respecto de los principales hechos histéricos asociados, por un lado, a las

condiciones de borde y habilitantes del sector energético (indicadas en letra cursiva) y, por otro, a
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las politicas puntuales de eficiencia energética (indicadas en letra negrita) se pueden resumir en la
Figura 10. Si bien hubo medidas impulsadas en el afio 1999 y a principios de los afios 2000, las
mismas no se implementaron en profundidad hasta unos cuantos afios después, entre otras cosas por
los efectos de la crisis econdmica del afio 2001. En otras palabras, las condiciones de borde y
habilitantes al principio del periodo no eran propicias para el desarrollo de politicas de eficiencia
energética. Por este motivo, la entrada en vigencia de la Resolucion 319 esta indicada como una
condicion de borde, ya que hasta el momento no se disponia la estructura tecnolégica (laboratorios
de ensayo) necesaria para poder implementarla. Recién a partir del afio 2007 se empiezan a
evidenciar verdaderos avances en materia de eficiencia energética en el sector residencial. Sin
embargo, algunas condiciones contindan sin ser propicias para el desarrollo de la eficiencia
energética, como por ejemplo el mayor impulso a los combustibles fosiles no convencionales, a
partir de la puesta en valor de los yacimientos de Vaca Muerta, y a las energias renovables, que
generaron un aumento en la oferta energética y por lo tanto un desincentivo, en algin punto, a

promover la eficiencia energética.
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Figura 10. Principales acontecimientos historicos en el desarrollo de las medidas de eficiencia energética y en el sector energético
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Por su parte, en la Tabla 4 se puede observar la revisién de las medidas de eficiencia energética
mencionadas previamente segun sean politicas publicas, programas, proyectos o acciones y segun el
tipo de instrumento utilizado. Como se puede observar dentro de las politicas se mencionan a la
Resolucién 319, al PRONUREE vy a la Ley 26.473 ya que estas medidas constituyen el marco
general de la promocién de la eficiencia energética en Argentina. Si bien el PRONUREE posee en
su nombre la denominacion de programa, en verdad es una politica publica, porque tiene objetivos a
largo plazo y busca generar transformaciones en la sociedad, en particular busca generar conciencia
sobre la eficiencia energética. Por otro lado, existen varios programas que se mencionaron
previamente y que estdn abocados principalmente al desarrollo de instrumentos econémicos y
regulatorios. Al mismo tiempo, existen algunos proyectos de corto plazo, tales como la Iniciativa
ELIy el plan RENOVATE. Por otro lado, existen numerosas acciones principalmente en el area de

la educacion y difusion de informacién.

Tabla 4. Medidas de eficiencia energética en Argentina por tipo de medida e instrumento

TIPO DE < TIPO DE SUBCATEGORIA DE
MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA | ANG INSTRUMENTO INSTRUMENTO
Resolucion 319% 1999 Informa_mcllon y Etiquetado
Educacion
Etiquetado

Informacion y

Educacion Campafias de educacion y
concientizacion

POLITICAS
PUBLICAS Decreto 140 - PRONUREE 2007 Estandares de eficiencia
energética minima
Regulacion
Reemplazo compulsivo de
equipos
Ley 26.473 2011 | Regulacién Eroh|b|C|on de lamparas
incandescentes
PROCAE 19991 |nformacion y .
Ed - Etiquetado
2005 ucacion
PROGRAMAS
Resolucién 415 - PURE 2004 | Econ6mico Estructura tarifaria
Resolucion 552 - PUREE 2004 | Econ6mico Estructura tarifaria

22 Dentro de esta resolucién se enmarcan los etiquetados obligatorios y voluntarios de diversos
electrodomésticos. Ver: https://www.minem.gob.ar/servicios/archivos/7721/AS 15119635221.pdf
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TIPO DE < TIPO DE SUBCATEGORIA DE
MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA | ANO INSTRUMENTO INSTRUMENTO
Resolucién 745 (PUREE) 2005 | Econdmico Estructura tarifaria
Resolucién 624 (PURE) 2005 | Econdmico Estructura tarifaria
Resolucién 797 (PUREE) 2008 | Econdémico Estructura tarifaria
L R | Isi
Regulacion ’eemp azo compulsivo de
lamparas
Proyecto de Eficiencia .
Energética en Argentina (GEF) 2823 Etiquetado
Decreto 1253/2009 Informa?(flon y Concientizacion
Educacion
Educacion y capacitacién
Resolucién 993 - Programa Introduccién de los
Federal de Vivienda y ., lineamientos del
. . o 2010 | Regulacion
Mejoramiento del Habitat de gulact PRONUREE en la
Pueblos Originarios y Rurales construccion
Resolucion 6 — Plan Estimulo 2016 | Econdmico MOdIfIC&C’IOH.de precios de
energia eléctrica
Resolucién 7 (PUREE) 2016 | Econdémico Derogacion del PUREE
Regulacién Fa}b.rlcauon de equipos
eficientes
Iniciativa de lluminacion
. 1 Econémi Preci i
Eficiente (ELI) 999 condémico recios reducidos
Informacion y e
PROYECTOS Educacion Difusion
Compensacion econdmica
Resolucién conjunta 171y 126 - 2015 Econdmico - unica ppr la c.or.nermallzamon
RENOVATE Regulatorio de equipos eficientes
Recambio de equipos
Norma IRAM 11900 2010 | Regulacién Etiquetado calefaccion
- Inf i0 -
Aplicativo Norma IRAM 11900 | 2010 " orméglon y Difusion de la norma
ACCIONES Educacion
Hagamos click — Cuidemos la 2012- | Informaciény Campafia de concientizacion
Energia 2014 | Educacion P
Manual Educacion parael Uso | 2015 Educacion y capacitacion

racional y eficiente de la

Informacion y
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TIPO DE < TIPO DE SUBCATEGORIA DE
NOMBRE DE LA MEDIDA | AN
MEDIDA © © INSTRUMENTO INSTRUMENTO
energia. Niveles inicial, Educacién
primario y secundario de las
escuelas de Ciudad Auténoma
de Buenos Aires
Desarrollo de Normativa de Informacion y e
. . 201 . tif ] EE
Etiquetado de Viviendas 016 Educacién Certificacion/ Seflo de
Encuesta Nacional sobre L, . -
. Informacion y Informacion energética sobre
Consumo y Usos de la Energia | 2016 - "
Educacion usos energéticos
en Hogares
Programa Nacional de Informacion y L o
L 2016 ., Educacion y capacitacion
Educacién para la EE Educacién ucacton'y capacttact
Lineamientos para la mejora de Informacion
la ensefianza de la EE en 2016 s y Educacion y capacitacién
- Educacion
carreras estratégicas
Dipl i6 I Inf i6 L S
P omatura en gestion de la 2016 n orma}(flon y Educacion y capacitacion
energia Educacion
. . . Inf i6 . S
Guia uso-residencial 2016 n orma}(flon y Campafia de concientizacion
Educacién
Campafia de comunicacién Informacion
masiva del uso responsable de la | 2016 . y Campafia de concientizacion
. Educacion
energia
- o — it = —
Gma_ para} (.adl icios y viviendas 2017 n ormgglon y Campafia de concientizacion
multifamiliares Educacion
Uso Racional y Eficiente de la Informacion
Energia. Material educativo 2017 . y Educacion y capacitacion
Educacién
para docentes
IPEEC - Alianza Internacional
para la Cooperacién en
Eficiencia 2017 | Otros Cooperacién internacional
Energética

Fuente: elaboracion propia
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3.3. Andlisis de la calidad de las politicas de eficiencia energética segun el marco
del Indice de Actividad Politica

En los paises en vias desarrollo, como es el caso de Argentina, los problemas institucionales son
més frecuentes que en los paises desarrollados. En el sentido de que existen diversas reglas y
normativas legales que por distintas razones no se cumplen o bien no poseen enforcement. En el
caso del sector energético, esto se relaciona con la existencia de marcos regulatorios débiles. Por
ejemplo, puede haber diversas politicas energéticas con sus respectivas leyes y resoluciones pero en
la practica o bien no se aplican o bien no funcionan. Por esta razén, resulta sumamente importante
analizar las condiciones de borde y habilitantes para la promocion de la eficiencia energética
mencionadas anteriormente. Si bien esto se presentara con detalle en el Capitulo 5, como un paso
inicial en esa direccién, se puede analizar coémo son las politicas, programas y proyectos de
eficiencia energética sistematizados en la seccion previa. En este sentido, resulta interesante evaluar
cuan profundas son estas medidas o bien analizar la calidad de las mismas. En el caso de que sean
profundas o de “buena calidad”, significa que contribuyen a consolidar un marco regulatorio

robusto para la eficiencia energética.

En este contexto y con dicho objetivo presente, en esta seccién se estudia la calidad o intensidad de
dichas medidas de acuerdo al marco del indice de Actividad Politica propuesto por Schaffrin et al.
(2015) y Pischke et al. (2019). En el primer caso, los autores estudian las politicas climaticas
nacionales en el sector de produccion de energia en distintos paises y denominan al indicador como
Index of Climate Policy Activity (Schaffrin et al., 2015). En el segundo caso, los autores analizan
comparativamente la situacion de diversos paises en relacion a la promocion de las energias
renovables y denominan al indicador como Index Policy Activity (Pischke et al., 2019). Estos
antecedentes son muy recientes y por lo tanto, aln no se ha aplicado esta metodologia al estudio de
politicas de eficiencia energética. En consecuencia, la presente aplicacion empirica representa una
contribucion a la literatura. No obstante, es importante aclarar que en este apartado no se procede a
calcular indicadores sino que se evallan las diferentes dimensiones de las politicas propuestas por
los autores de forma tedrica. Se tomo esta decision porque en este caso solamente se estudia la
situacion de un pais, Argentina. EI uso de indicadores numéricos resulta mas util en los estudios

comparativos entre paises o regiones.

Segun los autores a la hora de analizar politicas publicas se pueden estudiar dos cuestiones: la
densidad y la intensidad. La densidad consiste en contar el nimero de medidas de politica
relacionadas con un objetivo particular durante un periodo de tiempo determinado. En este trabajo

serian las medidas que promueven la eficiencia energética en el sector residencial entre 1999 y
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2018. Por otro lado, la intensidad de la politica se relaciona con la fortaleza de la medida en el logro
de los objetivos especificos. Como se puede observar en la Figura 11 la intensidad se mide
analizando seis dimensiones: objetivo, alcance, integracion, presupuesto, implementacion y
monitoreo (Pischke et al., 2019; Schaffrin et al., 2015).

Figura 11. Dimensiones de las medidas de politica de eficiencia energética

NUmero de

Densidad Medidas

Objetivo
Analisis de

medidas de
politica Alcance

Integracién
Intensidad

Presupuesto

Implementacion

Monitoreo

Fuente: elaboracion propia en base a Pischke et al. (2019) y Schaffrin et al. (2015)

Estas seis dimensiones deben ajustarse al objeto de estudio que cada autor se proponga. A
continuacion se describen como se evaltan las dimensiones en el caso concreto de las politicas de
eficiencia energética en el sector residencial. La primera dimension implica analizar si la medida
posee un objetivo claro y cuantificable que ayude a la performance de la misma, por ejemplo un
objetivo en términos de energia o emisiones de GEI evitadas. El alcance en este caso se lo define
como cuales son las fuentes de energia alcanzadas por la medida. En el presente estudio, no se
analiza a cuantos sectores esta dirigida la medida porque se parte de seleccionar Unicamente
aquellas dirigidas al sector residencial. En la dimension de integracion se evalua si la medida forma
parte de un paquete mas amplio de politicas como por ejemplo si se enmarca dentro de las politicas
de mitigacion contra el cambio climatico. El presupuesto consiste en analizar si se menciona al

gasto publico destinado a la medida. Analizar la dimensién de implementacién se vincula con el
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tipo de actores, reglas y procedimientos incluidos en la medida. Finalmente la dimension de

monitoreo se relaciona con la existencia o no de un plan de monitoreo y seguimiento de la medida.

A partir de la Tabla 4, presentada en el apartado anterior, se construyeron la Tabla 5y el Grafico
6. Teniendo en cuenta la clasificacion de las medidas de eficiencia energética, se puede observar
que en Argentina existen numerosas acciones de eficiencia energética, varios programas de

eficiencia energética y en menor medida politicas publicas y proyectos.

Tabla 5. Densidad de las medidas de eficiencia energética en el periodo 1999-2018

TIPO DE MEDIDA CANTIDAD
Politicas 3
Programas® 7
Proyectos 2
SUBTOTAL 12
Acciones 14
TOTAL 26

Fuente: elaboracion propia
Gréfico 6. Densidad de las medidas de eficiencia energética en el periodo 1999-2018

16

14

12

10

Politicas Programas Proyectos Acciones

Fuente: elaboracion propia

2 En los programas no se consideran las resoluciones que modifican algin aspecto de algin programa. Por
ejemplo, las resoluciones que modifican detalles del PURE o PUREE no se consideran en la tabla, ya que no
implican nuevos programas sino modificaciones como la determinacion del consumo base.
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También se puede analizar la cantidad de medidas de eficiencia energética teniendo en cuenta la
temporalidad de dichas medidas, es decir, contemplando el afio de inicio y finalizacion de cada
medida. Esto se presenta en el Gréafico 7. Alli se puede observar que durante el periodo 1999-2018
aumenta notablemente la cantidad de politicas, programas, proyectos y acciones, en particular desde
el afio 2010. A su vez, en el afio 2016 se puede evidenciar un pico en la cantidad de medidas
implementadas, principalmente debido a diversas acciones vinculadas con campafias de
concientizacion, guias de buenas practicas, entre otros. Sin embargo, a partir de ese momento hasta
el afio 2018 la cantidad de medidas disminuye.

Gréfico 7. Evolucion de la cantidad de medidas de eficiencia energética por afio en el periodo 1999-
2018
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Fuente: elaboracion propia

Por su parte, con respecto al andlisis de intensidad de las medidas, el mismo solo se realizara sobre
las politicas, programas y proyectos excluyendo las acciones, ya que las mismas son hechos muy
puntuales y carece de sentido analizar las distintas dimensiones mencionadas previamente. Este
analisis, que parte de la lectura de los documentos oficiales de cada norma, se presenta en la Tabla
6.
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Tabla 6. Dimensiones para evaluar la intensidad de las medidas de eficiencia energética

IMPLEMENTACION

MONITOREO

OBJETIVO ALCANCE | INTEGRACION | PRESUPUESTO
Los aparatos electrodomésticos . .
. . Las infracciones
5 listados deben llevar una etiqueta Eneraia sancionadas de acuerdo
Resolucion 319 | o ef rendimiento o eficiencia btk - - -
energética, la emisién de ruido Electrica alaley N° 22802y
getica, ? geruidoy Ley N° 24.240.
las demaés caracteristicas.
Se menciona a la
Ley N° 24,295
donde se aprobo
Se declara de interés y prioridad la Convencion Se instruye a la .
. . Se crea una Comision
nacional el uso racional y Marco De Las Jefatura De de Apovo. Seauimiento
eficiente de la energia. Se Naciones Unidas Gabinete De pOY0, 5€g
. . . . y Control de
Decreto 140 - aprueban los lineamientos del Sobre EI Cambio Ministros a .
. s . cumplimiento de las -
PRONUREE PRONUREE destinado a Transversal Climatico disponer la .
o . L . ., medidas del Programa
contribuir y mejorar la eficiencia (CMNUCC)ya | reasignacion de las .
o . . integrada por
energética de los distintos la Ley N° 25.438 partidas
. , . representantes de
sectores consumidores de que aprobo el presupuestarias distintas instituciones
energia. PROTOCOLO necesarias. '
DE KYOTO (PK)
de esa
Convencion.
Se prohibe la importacion y
comercializacion de lamparas
Ley 26.473 incandescentes de uso Energia -
residencial general en todo el Eléctrica
territorio de la Republica
Argentina
Reducir el consumo general de Enerafa Se crea el Subcomité de
PROCAE energia eléctrica mediante la Eléctrgica - - Eficiencia Energética )

utilizacion de artefactos

del Instituto Argentino
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OBJETIVO

ALCANCE

INTEGRACION

PRESUPUESTO

IMPLEMENTACION

MONITOREO

eléctricos mas eficientes, a
través de un sistema de
etiquetado de eficiencia

energética

de Normalizacién
(IRAM)

Resolucién 415 -
PURE

Mejorar las condiciones de
abastecimiento interno de gas
natural y de energia eléctrica en
todo el territorio nacional

Gas Natural y
Energia
Eléctrica

Se instruye y se invita a
los entes reguladores
del gas y la electricidad
a promover el
programa.

Resolucién 552 -
PUREE

Aprobar el Programa en las areas
concesionadas de Empresa
Distribuidora Norte S.A.
(EDENOR S.A.), Empresa
Distribuidora Sur S.A.
(EDESUR S.A.) y Empresa
Distribuidora La Plata S.A.
(EDELAP S.A)).

Energia
Eléctrica

Se propone considerar
las pautas contenidas
en el Anexo como guia.

Se impone que las
distribuidores
alcanzadas
deberéan informar
mensualmente los
datos técnicos y
econdémicos
requeridos que
permitan evaluar
el programa
implementado

Proyecto de

Eficiencia
Energética en
Argentina (GEF)
Decreto
1253/2009

El objetivo de desarrollo del
proyecto es aumentar la
eficiencia en el uso de la energia
desarrollando un mercado
sostenible y creciente para
servicios y equipos de eficiencia
energética en Argentina. El
objetivo global del proyecto es
reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero eliminando

Transversal,
aunque hay
un fuerte
énfasis en
Energia
Eléctrica.

Se menciona a la
iniciativa ELI, al
PRONUREE y a
la politica de
sostenibilidad
ambiental y
mitigacion de los
efectos del

cambio climatico.

Intervienen

US$ 15,155
millones

La Secretaria de
Energia tendra
responsabilidad total en
la ejecucion de este
programa. La Unidad
de Coordinacién de
Eficiencia Energética,
que depende de la
Direccion Nacional de
Promocion

Se prevé un
Programa de
Monitoreo que
asegure el
seguimiento
periodico del
desarrollo de los
sub-proyectos.
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OBJETIVO ALCANCE | INTEGRACION | PRESUPUESTO | IMPLEMENTACION | MONITOREO
las barreras regulatorias, de instituciones de (DNPROM),
financiamiento e informativas distintas areas en coordinara e
gue impiden actividades e la instrumentara el
inversiones en eficiencia implementacion Proyecto. Un Comité
energética y conservacion de del proyecto. de Coordinacién
energia. integrado por distintos
organismos publicos
proporcionara
orientaciones
El gasto sera
atendido con las | Se delega la confeccion
partidas del Manual de
presupuestarias Ejecucion del Programa
correspondientes al | a la Subsecretaria de
Crear el Programa Federal de Programa 45 Desarrollo Urbano y
.. . i Transversal: - .
Resolucién 993 Vivienda y Mejoramiento del codigo de i "Fortalecimiento Vivienda. -

Habitat de Pueblos Originarios y
Rurales

construccion

Comunitario del
Héabitat" -
Actividad 02
"Acciones Sociales

Se designa a la
Subsecretaria de
Desarrollo Urbano y
Vivienda como la

Resolucién 6

Se aprueba la Reprogramacion
Trimestral de Verano para el
Mercado Eléctrico Mayorista

(MEM). Se determinan precios

diferenciales de acuerdo al Plan

Estimulo.

Energia
Eléctrica

para el Desarrollo Autoridad de
Habitacional", de la Aplicacion
Jurisdiccion 56.
Se delegaala

Secretaria de Energia
Eléctrica para efectuar
las comunicaciones que
sean necesarias a los
fines de resolver las
cuestiones relativas a la
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OBJETIVO ALCANCE | INTEGRACION | PRESUPUESTO | IMPLEMENTACION | MONITOREO
aplicacion e
interpretacion de la
presente resolucion.
Plan de monitoreo
Se menciona que y evaluacion
el proyecto fue disefiado y
Iniciativa de Apoyar el desarrollo de consistente con ini
lluminacion hoy . Energia . Administrado por administrado de
o mercados para una tecnologia de o los Planes US$ 2.0 millones manera
Eficiente (ELI) o Eléctrica . Edesur i
iluminacion eficiente Nacionales contra centralizada por
el cambio un contratista
climatico responsable.
Fomentar la produccion nacional Energia Se menciona a la El gasto que Se designa a la
y la comercializacion de aparatos Eléctrica Ley N° 24,295 demande la puesta | Secretaria de Energia

Resolucion
conjunta 171y
126 -
RENOVATE

eléctricos de uso doméstico que
garanticen un consumo
energético eficiente, estimular su
demanda en el mercado y
acelerar el proceso de recambio
de aquellos bienes que generan
un mayor consumo energeético,
mediante el pago a favor de las
entidades beneficiarias del
Programa de una compensacion
econdmica Unica por la
comercializacién de cada uno de
los bienes comprendidos a precio
promocional a cambio de los
bienes en uso.

donde se aprobé
la Convencion
Marco De Las
Naciones Unidas
Sobre ElI Cambio
Climatico
(CMNUCC), ala
Ley N° 25.438
que aprobd el
PROTOCOLO
DE KYOTO (PK)
de esa
Convencion y al
PRONUREE.

en funcionamiento
de la presente
medida sera
atendido con los
créditos que se le
asignen, con cargo
a la partida 5.1.9
del Programa 75 de
la Jurisdiccion 56
de la Secretaria de
Energia

como Autoridad de
Aplicacion. La
determinacion de las
normas reglamentarias
y complementarias sera
facultad de la
Secretaria de Politica
Econdmicay
Planificacion del
Desarrollo

Fuente: elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla, si bien todas las medidas de eficiencia energética poseen
objetivos claros ninguno de ellos es cuantificable, ni en términos de reduccion de consumo
energético ni en términos de emisiones de GEI evitadas. Con respecto al alcance, la mayoria de
las medidas estan dirigidas a la energia eléctrica cuando en verdad en el sector residencial el gas
natural representa cerca de dos tercios del consumo por fuentes, y la electricidad poco menos
del tercio restante. Esto se puede observar en el Grafico 8, donde un 64% de las medidas estan

dirigidas a la energia eléctrica.

Gréfico 8. Principales dimensiones en la calidad de las medidas de eficiencia energética

Alcance Integracion
M Transversal
M Integracidn con
M Energia otras medidas
Eléctrica

™ Gas Natural y
Energia
Eléctrica

m Sin integracién

Presupuesto Monitoreo

M Con partida o
monto asignado

B Menciodn a las
partidas pero no

M Incluyen
acciones de
monitoreo

definidas ® No incluyen
) . acciones de
 Sin partida o monitoreo

monto asignado

Fuente: elaboracion propia

Muchas de las medidas, en concreto un 64%, se presentan de forma aislada es decir, sin haber
una integracion clara con otras politicas ambientales, econdmicas, etc. Asimismo, respecto del
presupuesto a gasto asignado, en algunos casos se aclara cuales son las partidas de las cuales se
obtendran recursos o bien se menciona el organismo encargado de definirlas, sin embargo en un

55% de las medidas no se aclara.

Por otro lado, la dimension de la implementacion es la que mejor desempefio muestra ya que la
mayoria de las medidas incluye informacion respecto de quienes seran los actores sociales
intervinientes, principalmente las instituciones encargadas de llevar adelante las acciones,
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aunque no aparecen las posibles sanciones y multas ante el incumplimiento de las directivas.
Finalmente, en lineas generales no se incluyen procedimientos de evaluacion y monitoreo
excepto en los proyectos financiados por organismos internacionales y en el caso del programa
PUREE. Estos casos representan apenas 27% de las medidas analizadas. Un buen proceso de
monitoreo es una condicidn necesaria para la evaluacion ex post de los instrumentos de politica
0 programas y permite ajustar los instrumentos de politica para hacerlos mas efectivos y
eficientes. Este ajuste podria conducir a una reformulacién o incluso a la abolicién del
instrumento en cuestion (Khan et al., 2006). La planificacion de las actividades de monitoreo
incluso puede realizarse en el disefio de un instrumento de politica, lo cual facilita enormemente
la evaluacion posterior, ya que los datos de evaluacion se pueden recopilar durante la
implementacion del instrumento (Op. Cit.). Por lo tanto, que la mayoria de medidas de
eficiencia energética en Argentina no cuenten con sistemas de monitoreo representa una gran
debilidad para la evaluacién y reformulacion de las mismas. Incluso representa una limitacion

para el desarrollo de nuevas medidas de eficiencia energética.

Por todo lo mencionado, se puede afirmar respecto de la densidad de las medidas de eficiencia
energética dirigidas al sector residencial en Argentina que existen 26 medidas en total, de las
cuales 3 son politicas, 7 programas, 2 proyectos y 14 acciones. A su vez, estas medidas poseen
un nivel de intensidad o profundidad, ya que por un lado en su totalidad las medidas de
eficiencia energética no poseen objetivos cuantificables, y por otro, la mayoria no son
transversales, no se integran adecuadamente con otras politicas publicas y no prevén partidas
presupuestarias para su implementacion y sistemas de monitoreo y seguimiento. Asimismo es
importante destacar que las Unicas medidas vigentes al dia de hoy son las medidas clasificadas
como politicas publicas, tales como la Resolucién 319, el PRONUREE vy la Ley 26.473. Todos

los proyectos y programas se encuentran finalizados.

A la luz de los resultados encontrados mediante la aplicacion del IPA, se puede afirmar que las
politicas de eficiencia energética en el sector residencial de Argentina no son lo suficientemente
profundas, es decir, se caracterizan por poseer diversas debilidades técnicas-legales y por lo
tanto no contribuyen a consolidar un marco regulatorio sélido. Este andlisis permite sondear de
manera exploratoria las problematicas iniciales de la promocién de la eficiencia energética y
adelanta el panorama que mas adelante se va a presentar en el Capitulo 5, al estudiar las
condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética, que representan cuestiones

vinculadas a la politica energética méas bien profundas o de fondo.

Como se puede observar en la Figura 12, tanto el analisis IPA como el andlisis historico
complementan al estudio de las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética.
Si bien el analisis de las mencionadas condiciones constituye el foco de este trabajo de

investigacion, los demas analisis complementan y colaboran a explicar el desempefio de las
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politicas de eficiencia energética en Argentina, permitiendo una mirada integral de la
problemaética.

Figura 12. La relacion entre el analisis IPA, la revision historica y las condiciones de borde y
habilitantes para la eficiencia energética

Condiciones Condiciones
de borde habilitantes

Fuente: elaboracion propia

Por dltimo, cabe destacar que la aplicacion del IPA es interesante como herramienta, ya que
permite cuantificar (en el caso de construir indicadores numericos) informacion de tipo
cualitativa, que es la que predomina en el andlisis de politicas publicas desde un enfoque
institucional. Esta herramienta puede ser de suma utilidad no solo en el ambito de la eficiencia
energética sino en cualquier otra &rea de estudio. La adaptacion a la informacion disponible y la
flexibilidad de aplicacion lo ubican como una herramienta fundamental en la evaluacion de
politicas pablicas, lo cual es de gran utilidad no solo para la comunidad académica sino para los

hacedores de politica.
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CAPITULO N° 4: Medicién de la Eficiencia Energética en Argentina en el periodo
2004-2018

Una vez descriptas las politicas de eficiencia energética dirigidas al sector residencial en Argentina,
el siguiente paso es estimar la evolucion de la eficiencia energética alcanzado en el sector
residencial, con el propésito de analizar si dichas medidas han logrado contribuir a un aumento de
dicha eficiencia energética. En otras palabras, el objetivo del presente capitulo es simplemente
analizar si ha habido mejoras de eficiencia energética en el sector bajo estudio en el periodo 2004-
2018 y en los subperiodos 2004-2015 y 2015-2018. Como se explicara mas adelante no es posible
estudiar el periodo de interés 2002-2018 por cuestiones de disponibilidad de datos. La explicacién

de por qué se ha alcanzado tal grado de eficiencia energética se abordara en el Capitulo 5.

Antes de proceder a la estimacidn es necesario estudiar, por un lado, cuales son los factores que
explican o afectan a la demanda de energia residencial, y por otro, las distintas formas que existen
para estimar a la eficiencia energética, resaltando las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Por lo tanto, estas cuestiones son abordadas en los siguientes apartados.

4.1. La demanda de energia residencial

Como se menciond previamente se comienza analizando cuéles son las variables o factores que
explican el volumen de la energia consumida en el sector residencial. Este andlisis permitira
comprender mejor cuales son los efectos que modifican a la demanda energética® y, por lo tanto,
cudles son los efectos que pueden llegar a influenciar a la intensidad energética. En términos
generales la intensidad energética puede ser definida como la cantidad de energia requerida por
unidad de producto o actividad (US Department of Energy, 2020). En particular, puede calcularse
como el ratio entre la demanda energética y el producto bruto interno o como el ratio entre la
demanda de energia y el valor agregado. Este Gltimo es mas conveniente en el caso de analizar
intensidades sectoriales, es decir, por ramas de actividad. Por lo tanto, comprender cdmo evoluciona

la demanda de energia puede contribuir a entender la evolucion de la intensidad energética.

2 Sj bien lo ideal serfa analizar el consumo de energia, es decir, lo que verdaderamente utiliza el sector
residencial para satisfacer usos energéticos, habitualmente se cuenta con informacion disponible sobre la
demanda energética.
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En términos generales la demanda de energia depende de factores: ambientales, tales como el clima
y temperatura; socioeconémicos, como el tamafio de la poblacién, las condiciones de vida, la
distribucion del ingreso; energéticos, tales como el acceso energético, los precios de la energia, el
precio de los artefactos, la eficiencia energética, etc.; y la cultura (Horta, 2010).

En el caso del anélisis de la demanda de electricidad, en la literatura se puede observar que algunos
autores basan sus modelos en pocas variables explicativas, tales como el precio de la electricidad, el
PIBy el precio de los electrodomeésticos (Andrade y Lobdo, 1997; Modiano, 1984; Schmidt y Lima,
2004; Viana y Silva, 2014). Otros autores incluyen una serie mas extensa de variables explicativas.
Margulis (2014) ademéas de utilizar las variables del precio de la electricidad y de nivel
socioeconémico (en este caso gasto), incluye variables sobre las caracteristicas de los habitantes del
hogar (tales como, edad de sus miembros, género del jefe del hogar), caracteristicas del hogar (tipo
de vivienda, acceso energético, uso de aire acondicionado, etc.) y variables para captar diferentes

regiones.

Medina y Morales (2008) también incluyen variables relativas al tipo de hogar (nimero de cuartos,
de bafios, si posee garaje, terraza, etc.), a los habitantes (nimero de miembros del hogar, educacién
del jefe del hogar), al equipamiento del hogar (electrodomésticos, tipo de cocina, etc.) y variables
relativas a distintas regiones geogréaficas. Por su parte, Uhr et al. (2019) utilizan al precio de la
electricidad, el ingreso y una serie de variables de control agrupadas en cinco categorias: la primera
releva las caracteristicas arquitectonicas del hogar, la segunda el equipamiento en
electrodomésticos, la tercera el tipo de propiedad de la casa, la cuarta las caracteristicas de los
habitantes y finalmente la quinta son variables que relevan si el hogar se beneficia de algin

programa social.

En el caso de la demanda de gas natural residencial, Payne et al. (2011) utilizan como variables
explicativas el precio real del gas natural, el ingreso disponible personal real per cépita, el precio
real de la electricidad, el precio real del fuel oil y los dias-grado de calefaccion (heating degree
days). Morroy (2009) ademas de incluir variables relativas al precio y al ingreso agreg6 variables
relacionadas con las caracteristicas del hogar. En el caso de Bernstein y Madlener (2011) para
explicar el consumo per capita de gas natural utilizaron las variables de ingreso disponible real,
precio real del gas natural y los dias-grado de calefaccion, como variable de control. Por su parte,
Harold et al. (2015) realizan un estudio més completo ya que utilizan varios grupos de variables
explicativas: uno relacionado con las caracteristicas socioeconémicas del jefe del hogar (género,

edad, educacion, empleo), otro relativo con las caracteristicas del hogar (nimero de miembros, tipo
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de propiedad, tipo de vivienda, nimero de habitaciones, etc.), otro relacionado a variables
climéticas y variables dummies para captar diferentes estaciones del afio y un ultimo grupo
vinculado a caracteristicas de la vivienda estructurales, tales como si posee aislamiento, ventanas de

doble vidrio, entre otros.

En el caso de Argentina, se pueden mencionar diversos estudios que estiman la demanda de
electricidad en el sector residencial. Uno de los primeros antecedentes es el trabajo elaborado por
Delfino y Giovani (1979), donde encuentran que la demanda de electricidad residencial de largo
plazo es poco sensible a los cambios en el precio de la electricidad, en el ingreso y a los precios de
los electrodomésticos y del gas en el periodo 1960-1978. Mateos et al. (1999) estiman
simultaneamente la demanda y oferta de electricidad en el Mercado Eléctrico Mayorista de
Argentina en el periodo 1992-1998. Como los autores estimaron la curva de demanda inversa,
utilizaron como variables explicativas el consumo de electricidad, la temperatura y un indice de
produccién industrial para aislar las necesidades de energia eléctrica por parte de las industrias. En

este caso tanto la cantidad como la temperatura resultaron significativas (Mateos et al., 1999).

Por su parte, Cont (2004) estudio la demanda de electricidad en Argentina en el periodo 1981-2002
en base a dos variables explicativas: el precio de la electricidad y el ingreso. El autor encuentra que
la demanda de electricidad residencial no reacciona ante cambios en los precios aunque si lo hace
ante cambios en los ingresos. Casarin y Delfino (2011) examinan los determinantes de la demanda
de electricidad residencial en el Gran Buenos Aires entre 1997 y 2006. Como variables explicativas
utilizan: el precio real de la electricidad, el ingreso real per cépita, el precio de una fuente energética
sustituta, como el gas, el stock de equipos de aire acondicionado (como proxy del stock de
electrodomésticos) y un indicador de la intensidad climatica. Los autores encuentran que la
demanda de electricidad aumenta con el aumento del ingreso real y el stock de aires acondicionados
pero disminuye cuando el precio real de la electricidad aumenta. En concreto, el aumento del stock
de aires acondicionados explican aproximadamente el 44% del 25% de aumento en la demanda de
electricidad por usuario; la tarifa regulada y congelada explica el 36% del aumento; y el restante

20% se debe a mejoras en el ingreso real (Casarin y Delfino, 2011).

Margulis (2014) estudia la demanda de electricidad residencial en Argentina a partir de datos de la
Encuesta Nacional de Gastos de Hogares 2004-2005. Para ello utiliza diversas variables (sobre los
miembros del hogar, tipo de vivienda, equipamiento, etc.) como se mencioné anteriormente. El
autor estima dos modelos, uno donde explica el consumo por hogar y otro donde lo hace pér cépita

y por quintiles de ingreso. En el primer caso, encuentra que la demanda de electricidad es elastica
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respecto del ingreso (0,27) e inelastica respecto del precio (-0,239). Ademas, encuentra: que las
casas consumen un 23% mas de electricidad que los departamentos y que cada integrante adicional
al hogar impacta en un mayor consumo de entre 3% y 10% (Margulis, 2014). A partir de la
estimacion del segundo modelo encuentra que la elasticidad ingreso de la demanda eléctrica per
capita aumenta a mayor nivel de ingreso per cépita y que la elasticidad precio sélo resulta
significativa en los tres primeros quintiles de ingreso (Op. Cit.).

Chévez et al. (2018) realizan un andlisis territorial y temporal del consumo eléctrico en el sector
residencial de Argentina. Los autores sostienen que si bien los patrones de consumo eléctrico
responden a una gran diversidad de condicionantes el factor climético es fundamental. En este
sentido, encuentran que los menores consumos estan asociados a regiones con un clima templado,
con menores requerimientos de refrigeracién y calefaccion, mientras que las mayores demandas
eléctricas se vinculan principalmente a regiones calidas. Concluyen que el consumo de electricidad
depende de: la penetracién del equipamiento, la cobertura de gas de red, los niveles de pobreza, los
requerimientos tanto de calefaccién como de refrigeracién, el tamafio de los hogares, el nivel de

ingreso, el tamafio de las viviendas, entre otras (Chévez et al., 2018).

Beyrne et al. (2015) estiman modelos estacionales de demanda de energia eléctrica en el periodo
2004-2014. Los autores utilizan como variables explicativas a la temperatura, una variable
deterministica que capta el efecto crecimiento, variables cualitativas para diferenciar los dias de
semana Yy una variable que capta factores relacionados con feriados y dias no laborales. Como
resultados encuentran que la principal diferencia entre las estimaciones de verano e invierno es la
incidencia de la temperatura. En verano, la demanda de electricidad es la mitad de la de invierno.
Ademas, encuentran un fuerte incremento de la contribucion marginal de la temperatura en la
demanda de electricidad desde el afio 2010 (Beyrne et al., 2015).

Finalmente, Mastronardi et al. (2016) también estiman modelos estacionales y cuadraticos para
descomponer los efectos que provocan variaciones en la demanda de electricidad diaria en las
regiones de AMBA (Capital Federal y Gran Buenos Aires), Cordoba, Mendoza, Tucuman y Santa
Fe. Las variables explicativas que utilizan son: temperatura diaria media, si el dia resulta laborable
o no, efectos fijos por mes, cualificacion de dias calidos o frios y efectos de crecimiento anual
tendencial, entre otras. Los autores encuentran que la temperatura y el resto de las variables
utilizadas explican entre un 65% y un 90% la demanda de energia eléctrica, dependiendo la region.
En verano la presencia de un grado adicional incrementa la demanda entre un 1.8% y un 3.2% y en

invierno un grado menos incrementa la demanda entre 0.3% y 1.4% (Mastronardi et al., 2016).
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En el caso de la demanda de gas natural residencial en Argentina, Gil y Deferrari (1999) estudian un
modelo de prediccion de la demanda de gas natural y lo comprueban en las regiones de Gran
Buenos Aires y las ciudades de Cérdoba, Mendoza, La Plata, Bahia Blanca y Neuquén. Los autores
explican que dicha demanda no responde solamente a la temperatura media, sino también al
escenario preexistente, es decir que el consumo de gas natural difiere para una dada temperatura
media en un dia de verano comparado con un dia de invierno. Ademas, sostienen que el nimero de
usuarios, los dias feriados y fines de semana y las caracteristicas socioeconémicas de las regiones
afectan la cantidad de gas natural consumida (Gil y Deferrari, 1999). Por otro lado, Chévez et al.
(2017) analizan la demanda residencial de gas en las diferentes provincias de Argentina, utilizando
el consumo promedio por usuario, en el periodo 1993-2009. Los autores encuentran que el consumo
promedio por usuario es directamente proporcional a los grados dia de calefaccion y por lo tanto
hay una relacion directa con la ubicacion geografica. A medida que la condicién climéatica es mas
fria, el consumo de gas por grado dia se incrementa proporcionalmente, debido a una menor
ganancia solar, menor inercia térmica en los elementos basicos, mayor tiempo de permanencia en el
hogar, mayores infiltraciones e ineficiencia en la envolvente edilicia, entre otros. Por esta razén,
provincias como Santa Cruz y Tierra del Fuego registran altos consumos de gas natural en

comparacion con el resto del pais (Chévez et al., 2017).

En definitiva, como la demanda de energia se encuentra determinado por una multiplicidad de
variables, resulta muy dificil separar con precisiéon los efectos de cada uno de ellos. En otras
palabras, no es facil aislar los efectos de la mejora de la eficiencia energética sobre el consumo
energético (Horta, 2010). Esta dificultad esta presente en las distintas formas de medir la eficiencia

energética, como se vera a continuacion.

4.2. Formas de medicién de la eficiencia energética y sus problemas

En la literatura, diversos autores afirman que el concepto de eficiencia energética es sumamente
complejo, abstracto y contexto-dependiente, como se discutié en el Capitulo 1 (Berndt, 1978,
Dunlop, 2019; Patterson 1996). Estas caracteristicas tienen fuertes implicancias en la medicién del
fenémeno y en definitiva traen problemas a la hora de analizar diversos indicadores para medirla.
Por esta razon, en este apartado se retomara la discusion sobre el concepto de eficiencia energética

con el fin de facilitar la compresion de los distintos métodos existentes para medirla.

Como se menciond en capitulos previos la eficiencia energética implica utilizar menos energia para

producir la misma cantidad de servicios (o trabajo Util) o aumentar la cantidad de servicios para un
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nivel dado de energia. Si bien existe consenso respecto de la definicion, existen diversas posturas
para su medicion, ya que la misma depende de la definicion de trabajo Gtil (output) y de insumo
energético (input). De acuerdo a como se definan estas dimensiones, Patterson (1996) sostiene que
existen cuatro tipos de indicadores que se pueden utilizar:

e Termodinamicos
e Fisicos-termodinamicos
e Econdmicos-termodinamicos

e Econémicos

Los indicadores termodindmicos son aquellos que dependen de mediciones derivadas de la ciencia
de la termodindmica. En algunos casos son proporciones simples y otros son medidas mas
sofisticadas que relacionan el uso real de energia con un proceso "ideal". Los indicadores fisicos-
termodindmicos son hibridos, en el sentido de que miden el input de energia en unidades
termodinamicas pero el output es unidades fisicas, como por ejemplo toneladas equivalentes de
petréleo consumidas por metro cuadrado, por pasajero, etc. Por su parte los indicadores
econdmicos-termodindmicos poseen la caracteristica de medir el output en términos de precios de
mercado y el input en unidades termodinamicas. El ejemplo tipico de estos indicadores es la
intensidad energética, donde el consumo energético se mide en tep y el output, podria ser el
producto bruto interno, el valor agregado de un sector, etc., se mide en unidades monetarias. Por
altimo, los indicadores econdmicos miden los cambios en la eficiencia energética en términos de
valores de mercado, es decir, tanto el output como el input se encuentran medidas en unidades

monetarias.

Algunas dificultades asociadas a los indicadores de eficiencia energética son: el problema del juicio
de valor en la construccion del indicador, el problema de la calidad energética, el problema de la
frontera, los problemas de particion y agregacion y el problema de aislar los cambios tecnoldgicos
en la eficiencia energética (Patterson, 1996). En otras palabras, los problemas implican plantearse
las siguientes preguntas: ¢(Cémo se considera exactamente el output y el input energético?, ;Como
comparar la eficiencia energética de varios procesos con inputs de energia de diferentes calidades?,
¢Qué flujos de energia se tienen en cuenta en el output e input?, ;Como asignar un input de energia
a varios outputs de un proceso?, ;Como aislar los efectos de comportamiento, clima, estructura

econdmica, etc., no vinculados con la eficiencia energética? (Proskuryakova y Kovalev, 2015).

Con respecto al problema de los juicios de valor, Patterson (1996) sostiene que los indicadores

termodinamicos son en algun punto objetivos y libres de juicios de valor, en el sentido de que a
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partir de una formula termodindmica dos investigadores independientemente pueden llegar al
mismo valor de la eficiencia energética. En contraposicion, con los indicadores que poseen
elementos expresados en unidades monetarias esto no se cumple, ya que las preferencias de las
personas u otras variables pueden cambiar, afectando a los precios de mercado y en ultima instancia
a la medicion de la eficiencia energética (Patterson, 1996). Por su parte, el problema de la calidad
energética esta asociado a sistemas o procesos donde se utilizan muchas fuentes energéticas y usos
energéticos de diferente calidad. Sin embargo, como este problema estd presente a nivel micro,
como por ejemplo a nivel de equipamiento en el sector residencial, no seré tenido en cuenta en el
presente analisis, cuyo objetivo es medir la eficiencia energética en el sector residencial con datos

macroeconomicos (Patterson, 1996).

El problema de la frontera esta relacionado con resolver qué flujos de energia se consideran en el
analisis. A modo de ejemplo, para calcular la eficiencia energética a veces solamente se consideran
las fuentes energéticas comerciales, es decir, las que se intercambian en un mercado formal,
dejando de lado fuentes como la lefia, los residuos, etc. (Ang, 2006; Patterson, 1996). Asimismo, en
ciertos procesos o sistemas es dificil asignar qué porcentaje de un determinado input de energia
corresponde a un determinado output, en los casos en los cuales el propio proceso es multiproducto,
es decir se obtienen varios output. Esto constituye el problema de particion y agregacion, el cual

esta presente en el caso de los indicadores fisicos-termodinamicos (Patterson, 1996).

Finalmente, uno de los mayores problemas a la hora de medir la eficiencia y que afecta
transversalmente a todos los tipos de indicadores mencionados es el problema de aislar los cambios
tecnoldgicos de los demas efectos. Esto sucede porque los indicadores analizados miden eficiencia
energética bruta de un proceso, sistema o sector econémico, lo cual puede generar dificultades a la
hora de interpretar los indicadores. En general, el interés radica en evaluar si hubo mejoras técnicas
en la eficiencia energética y no si hubo cambios en la estructura productiva, en el mix energético,
etc. (Patterson, 1996).
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Tabla 7. Ventajas y desventajas de los indicadores de Eficiencia Energética

INDICADOR

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Termodinamicos

No presenta el problema del juicio de valor.

No reflejan adecuadamente el servicio o
uso energético requerido por los
consumidores en la medicion de la
variable de output.

Solo se puede medir a nivel micro

(aparto, equipo, etc.)

Ejemplo: célculo de energia util o aprovechada o rendimiento (ratio de energia (til-
energia final) de un electrodoméstico, como por ejemplo equipo de aire acondicionado.

Fisicos-termodinamicos

Al medir el output en unidades fisicas
reflejan el servicio energético que requieren
los consumidores.

Util para medir en sub-sectores o uso final.

Problema de particion y agregacion.

No resulta Gtil para medir la eficiencia
energética a nivel macroecondmico en un
pais.

Ejemplo: consumo de energia por metro cuadrado; ratio consumo de energia- calor de
coccidn entregado, a una temperatura especificada.

Econdémicos-
termodinamicos

Se pueden aplicar en distintos niveles de
agregacion. Es atil para niveles altos de
agregacion.

Combinan  elementos  econémicos vy
termodinamicos, lo cual permite obtener una
mirada mas amplia del fenémeno.

Problema del juicio de valor.

El output, expresado en unidades
monetarias, puede variar por razones que
no se relacionan con la eficiencia
energética. (Problema de no poder aislar
los cambios tecnoldgicos)

Ejemplo: ratio consumo energético del hogar-ingreso del hogar

Econémicos

Es (til para niveles altos de agregacion.

Permite sumar inputs energéticos de distinta
calidad en una misma unidad de medida
(supera el problema de la calidad energética).

Problema del juicio de valor.

Problema de frontera, solo se incluyen
fuentes energéticas que tengan un precio.

El input y el output, expresados en
unidades monetarias, pueden variar por
razones que no se relacionan con la
eficiencia energética. (Problema de no
poder aislar los cambios tecnolégicos)

Ejemplo: ratio gasto en energia del hogar-ingreso del hogar

Fuente: elaboracion propia en base a Patterson (1996) y Ang (2006).
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En la Tabla 7 se puede observar las ventajas y desventajas de cada tipo de indicador. En general,
cuanto mayor es la representacion de los procesos termodinamicos en el indicador, mayor es el
grado de “objetividad”. Y lo contrario también es cierto, lo cual implicaria que el indicador cuanto
mas se acerque a conceptos econémicos mayor sera el grado de subjetividad. Al mismo tiempo,
siempre que se usen indicadores econdmicos se corre el riesgo de que el indicador varie por razones
vinculadas a lo monetario, lo cual puede no tener vinculos directos con la eficiencia energética. En
consecuencia, resulta razonable pensar en medir la eficiencia energética con un indicador que no se
encuentre en ninguno de los dos extremos, es decir, mediarla a través de indicadores econémicos-

termodinamicos.

Como el concepto de eficiencia energética es utilizado en distintas disciplinas y es un término muy
general, Patterson (1996) sostiene que no existe una sola medida cuantitativa inequivoca para
medirla sino que se deben utilizar una serie de indicadores. A su vez, es importante remarcar gque la
eficiencia energética puede significar diferentes cuestiones dependiendo de cémo se la defina y
como se la aplique. Desde un punto de vista social, la eficiencia energética no puede considerarse
como algo simplemente técnico, sino que es relevante el colectivo de factores sociales y culturales
gue inciden en ella (Dunlop, 2019). Por estos motivos, en el presente trabajo de investigacién se
trabajara con indicadores Econdémicos-Termodindmicos. Sin embargo, dentro de estos indicadores

existen distintas técnicas 0 métodos para evaluar la eficiencia energética.

El principal indicador econémico-termodinamico, y el mas utilizado a nivel internacional a lo largo
de la historia, es la intensidad energética, definida usualmente como el ratio Consumo Energético-
PIB. Aunque también puede definirse como el ratio oferta energética-PIB o como intensidades
sectoriales, entendidas como el ratio consumo energético del sector-valor agregado sectorial. Se
considera que este indicador es la inversa de la eficiencia energética. Si uno quisiera medir la
productividad de la energia, del mismo modo que se calcula la productividad de los factores
productivos, el ratio que se debe calcular es el nivel de producto o ingreso dividido el nivel de
energia (Y/E), lo cual arroja la cantidad de producto por unidad de insumo energético. Por lo tanto,

el ratio reciproco, la intensidad energética (E/Y), representa lo mismo (Berndt, 1978).

Sin embargo, hay otras definiciones de intensidad energética. Segin Horta (2010) el concepto
genérico de intensidad energética consiste en el cociente entre el consumo de energia y la variable
explicativa considerada més importante en la determinacion de dicho consumo y puede ser
calculada para un pais, region o rama industrial. La variable explicativa puede ser: cantidad de

personas, cantidad de hogares, PIB, Valor Agregado (VA), pasajeros, entre otros (Horta, 2010). En
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consecuencia, existen algunas intensidades que forman parte de los indicadores fisico-
termodinamicos y otras que forman parte de los econdmicos-termodindmicos. En el presente trabajo
y de ahora en adelante siempre que se mencione a la intensidad se haré referencia al ratio Consumo-
PIB/VA/Y, es decir, se utilizard como numerador al consumo de energia, ya sea total en los casos
que se haga referencia al pais o residencial en el caso del anlisis sectorial.

Uno de los mayores problemas de este indicador es que el PIB o el VA representa diversas
actividades®, las cuales pueden tener intensidades energéticas diferentes. Ademés, puede haber un
cambio en el mix energético debido a cambios en el nivel de actividad de los diversos sectores
productivos (cambio estructural) que modifica al indicador pero no esta relacionado con la EE
(Ang, 2006). Al mismo tiempo, si el pais se encuentra en una etapa de crecimiento sostenido el
crecimiento del indicador de la intensidad energética puede estar representando consecuencias

energéticas del desarrollo y no un uso menos eficiente de la energia (Horta, 2010).

Por estas razones, el ratio puede no ser una buena medida de la eficiencia con la que se utiliza la
energia a nivel de uso final. Sin embargo, puede interpretarse a la intensidad energética como una
forma de medir la productividad global de la energia y no el desempefio de la eficiencia energética

desde un punto de vista técnico (Horta, 2010)%.

Ahora bien, existen ciertos métodos, que aun utilizando un indicador como el de la intensidad
energética, permiten superar varias de las dificultades mencionadas previamente. Se trata del
Anélisis de Descomposicion basado en indices. Bajo este enfoque, se debe definir una funcion en la
cual se relaciona un agregado, que serd descompuesto, con un numero de factores de interés
predefinidos (Ang, 2004). Los factores o efectos de interés dependen del objeto de estudio, pero en
principio hay tres que son fundamentales: el efecto actividad, el efecto estructura y el efecto
eficiencia o intensidad (IEA, 2016, p. 25). La idea es cuantificar los impactos de los cambios de los
factores sobre el agregado. En este caso el agregado de interés es el Consumo Energético. A partir

de esta cuantificacion se puede: identificar inhibidores y drivers del consumo energético, evaluar la

% EI PIB se deriva del concepto de valor agregado bruto (VAB). EI VAB es la diferencia entre la produccion
y el consumo intermedio. El PIB es la suma del valor agregado bruto de todas las unidades de produccién
residentes mas la parte de los impuestos, menos las subvenciones, sobre los productos, no incluida en la
valoracién de la produccién (CEPAL, 2008). El PIB también es igual a la suma de las utilizaciones finales de
bienes y servicios medidas a precios de comprador, menos el valor de las importaciones de bienes y servicios.
Ademas, el PIB equivale a la suma de los ingresos primarios distribuidos por las unidades de produccion
residentes (Op. Cit.).

*® Existen otros indicadores econémicos-termodinamicos, tales como el coeficiente energético y la elasticidad
energética, pero no seran abordados porque poseen problemas similares a la intensidad energética. Para mas
informacion ver Ang, 2006.
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efectividad de las politicas de eficiencia tomadas en el pasado, realizar comparaciones entre
sectores o paises, identificar las medidas apropiadas para reducir el consumo en un futuro (Xu y
Ang, 2013). En las siguientes secciones se explicara en detalle esta metodologia.

Esta metodologia es ampliamente utilizada por: la Agencia Internacional de la Energia (IEA por sus
siglas en inglés); la base de datos ODYSSEE-MURE, sobre indicadores de eficiencia energética y
consumo energético en la Comunidad Europea; y la Base de Indicadores de Eficiencia Energética
(BIEE) en América Latina. No obstante, es importante reconocer que también posee ciertas
limitaciones. Esta herramienta permite reconocer Unicamente los factores explicativos en el cambio
del consumo energético entre dos periodos de tiempo pero no el volumen de energia consumida en
un momento del tiempo dado. De esta manera, es posible explicar si el aumento o disminucién del
consumo de energia, en el periodo bajo analisis, se explica por cuestiones de eficiencia, de
poblacién, de estructura productiva, entre otros. Ademas, otra dificultad es que no se puede aislar
por completo el efecto de todas las variables, con lo cual los resultados que arroja esta metodologia
deben ser interpretados con un exhaustivo andlisis histérico de las politicas energéticas
implementadas en el sector, pero no se podra afirmar que exista una causalidad directa entre estas y

los resultados.

A modo de resumen, en este apartado se ha analizado las distintas maneras de medir la eficiencia
energética y se remarco que todas las alternativas poseen desventajas o problemas metodoldgicos.
Esto se debe principalmente a la dificultad de aislar los efectos de diversas variables en general y de
la eficiencia energética en particular sobre el consumo energético. Ang (2006) sostiene que es
imposible eliminar, o bien considerar, todos los factores no relacionados con la eficiencia que serian

necesarios para obtener una medicion pura de la eficiencia energética en términos termodinamicos.

4.3. La intensidad energética y el sector residencial en Argentina

En este apartado se describe a las caracteristicas principales del sector residencial en Argentina de
acuerdo a la informacion disponible. Como parte de esta descripcion se analizaré a la intensidad
energética residencial para luego, al final del capitulo, comparar su evolucién con los resultados

alcanzados mediante el andlisis de descomposicion.

En primer lugar, es necesario conocer la proporcion de poblacion urbana y rural, ya que como se
menciono anteriormente la urbanizacion constituye uno de los drivers del consumo energético, mas

aun a la hora de analizar al sector residencial. Como se puede observar en el Gréafico 9, Argentina
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es un pais con una gran proporcion (91%) de poblacién urbana. Por su parte, al analizar los
principales centros urbanos se puede observar que la poblacion en el Area Metropolitana de Buenos
Aires, Gran Buenos Aires y Ciudad Auténoma de Buenos Aires representa un 63,8% de la
poblacion total del pais (Gréafico 10).

Gréfico 9. Poblacion Urbana y Rural Argentina segin Censo 2010

M Urbana m Rural

Fuente: elaboracién propia en base a datos del Censo 2010.

Gréfico 10. Poblacion en los principales centros urbanos de Argentina afio 2010
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Fuente elaboracién propia en base a Ministerio de Defensa Presidencia de la Nacion?’

27 http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geografia/DatosArgentina/Poblacion



123

De acuerdo a las estimaciones del Ministerio de Defensa, la poblacion en el afio 2020 seré de
45.376.763, lo cual representa un crecimiento del 11,59% respecto al afio 2010. Esta tendencia
tendra fuertes implicancias para el consumo energético de los hogares, mas aun en el caso de

Argentina que es un pais con una alta tasa de urbanizacion.

Por otro lado, resulta necesario conocer la cantidad de hogares en Argentina, ya que el sector bajo
analisis es el residencial. El inconveniente con esta informacion es que solo se encuentra disponible
en los afios de realizacion de censos nacionales. Como se puede observar en el Gréfico 11, el
numero de hogares aumentd notablemente entre los afios 1991 y 2010, aproximadamente un 36%.

Grafico 11. Evolucion cantidad de hogares en Argentina
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de los Censos 1991, 2001, 2010.

Con respecto al acceso a la energia, se puede afirmar que es muy alto en Argentina. En efecto, el
acceso a la electricidad en el afio 2016 estuvo cercano al 100% como se muestra en el Grafico 12.
Ademas, desde el afio 2001 se encuentra en franco aumento. Asimismo, el acceso a combustibles y
tecnologia limpia para coccion también es elevado, 98.4% de la poblacién para el 2016, y también

ha mostrado una tendencia al alza en el periodo analizado.
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Gréfico 12. Evolucion del acceso energético en Argentina en el periodo 2001-2016
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Fuente: elaboracion en base a datos del Banco Mundial.

Al analizar el consumo energético por habitante, en el Grafico 13, se puede observar una tendencia
al alza en todo el periodo aunque se da un aumento significativo principalmente a partir del afio
2008 y a partir del afio 2016 cae levemente. Este indicador brinda una nocién de cuénta energia es
utilizada por cada persona en el pais. Segun Garcia et al. (2017) el consumo de electricidad per
capita en el pais en el afio 2016 fue de 3,018 kWh/habitante, el cual se encuentra por encima del
promedio de América Latina (2,034) pero por debajo del promedio mundial del afio 2014 que fue

del 3,126 segun datos del Banco Mundial.

Grafico 13. Consumo energético residencial por habitante en el periodo 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del BEN y del Banco Mundial.
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Para estudiar la intensidad energética del sector residencial se procede a calcularla de dos maneras:
por un lado, como el consumo energético del sector dividido el total del VAB del pais, y por otro
como el consumo energético del sector dividido Unicamente por el VAB correspondiente a la rama
de actividad del servicio doméstico®. Esta decision se fundamenta mas adelante en los apartados
sobre el andlisis de descomposicién, ya que el objetivo es comparar esta evolucion con los
resultados de dicho andlisis. Ademas, por la misma razén, se analizan las intensidades desde el afio
2004, afo base de los datos del VAB a precios constantes. En el Gréafico 14 se observa que los dos
indicadores de intensidad energética muestran una evolucion similar. A su vez, se puede afirmar
que la intensidad energética del sector residencial aumenta en el periodo 2014-2018. Sin embargo,
desde el afio 2016 disminuye levemente.

Gréfico 14. Intensidad energética del sector residencial en el periodo 2004-2018
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del BEN y de INDEC.

En relacién al tipo de fuentes energéticas utilizadas en el sector residencial, predomina el gas
natural, que representa el 62% del consumo del sector como se puede observar en el Grafico 15. La
segunda fuente energética en importancia es la energia eléctrica, que representa el 27% del

consumao.

*® Se toma el VAB de la rama del servicio doméstico porque es la proporcién que representa la actividad
econdmica del sector residencial, que es el objeto de estudio central en este trabajo.
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Grafico 15. Estructura del consumo energético por fuentes afio 2018
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del BEN 2018.

Asimismo, si se analiza la evolucion de la distintas fuentes de energia en el consumo del sector
residencial (Gréfico 16) se puede observar que el consumo de gas natural se encuentra en franco
aumento en los ultimos 15 afios. La electricidad muestra un leve aumento en los Gltimos afios y las
demés fuentes se mantienen relativamente constantes a lo largo de todo el periodo. Ademas, se
puede afirmar que en general el consumo energético del sector residencial aument6 sostenidamente
a lo largo del periodo analizado, ya que en los primeros afios se encontraba por debajo de los 7.000
ktep y en el afio 2018 se encuentra cercano a los 15.000 ktep.
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Grafico 16. Evolucién de la estructura del consumo energético por fuentes en el periodo 2000-2018
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del BEN.

Es importante destacar que el consumo de las diversas fuentes energéticas no es homogéneo en el
pais. A modo de ejemplo, Gil y Prieto (2013) sostienen que el consumo residencial de gas natural
tiene un carécter termo-dependiente. El consumo diario por usuario tiene un comportamiento muy
similar en todo el pais, que aumenta al disminuir la temperatura, por incremento de la necesidad de
calefaccién. En cambio temperaturas mayores a los 20 °C, el consumo especifico se estabiliza en un
valor aproximadamente constante, asociado al consumo base, asociado a la coccion y el
calentamiento de agua sanitaria (Gil y Prieto, 2013). Por otro lado, Chévez et al. (2018) sostienen
que la complejidad de las variables que interactiian entre si en la determinacion de la demanda de
electricidad en cada provincia impide la obtencion directa de un modelo Unico para estudiar al pais.
Ademas, los autores sostienen que Argentina no cuenta con informacion desagregada acerca de los

habitos de uso energético en las diferentes provincias (Chévez et al., 2018).

Si bien hay una falta de datos estadisticos se cuenta con informacion de los balances energéticos de
cinco provincias (Mendoza, Nuequén, Santa Cruz, Tierra del Fuego y la Rioja) del pais para el afio
2016. Como se puede observar en el Grafico 17 las provincias poseen diferentes niveles de
consumo energético en el sector residencial. En efecto, Mendoza se encuentra en el orden de los
600 ktep, La Rioja en el orden de los 100 ktep y el resto entre los 300 y 500 ktep.
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Grafico 17. Consumo energético residencial por provincias afio 2016
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de los BEN provinciales

Ademas, la participacion de las diferentes fuentes energéticas varia entre las provincias. Como se
muestra en el Gréfico 18, la participacion del gas natural es muy relevante (entre 72% y 94% del
consumo total) en todas las provincias menos en La Rioja, que apenas representa un 14% de su
consumo energético. También se encuentra un comportamiento heterogéneo en el caso de la energia
eléctrica. En el caso de La Rioja un 60% de su consumo se explica por la electricidad, mientras que

en el resto de las provincias esta participacion varia entre un 4% y 22%.
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Grafico 18. Participacion de las fuentes energéticas en el consumo residencial por provincias afio
2016
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de los BEN provinciales

Asimismo, se analiza la estructura del consumo energético de Argentina por sectores para los afios
1990, 2000, 2010 y 2018 en el Grafico 19. Se puede observar que el sector residencial y el de
transporte aumentan su participacién, de 24% a 27% y de 27% a 33% respectivamente entre los
afios 1990 y 2018. En contrapartida, el sector industrial disminuy6 su participacion, pasando de
representar un 33% del consumo en 1990 a un 25% en 2017. Por su parte, los sectores agropecuario

y comercial y de servicios tuvieron una participacion relativamente estable en los afios analizados.



130

Grafico 19. Evolucién de la estructura del consumo energético por sectores en los afios 1990, 2000,
2010y 2018
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del BEN 2018

Al comparar la participacion de los principales sectores finales a nivel regional e internacional, se
puede afirmar que la participacion del sector residencial en el consumo de energia en Argentina es
muy alta. En la Tabla 8 se observa que en promedio en los paises de la OECD dicha participacion
es del 19% y en el caso de América Latina apenas un 16%. Por lo tanto, existe una evidente
necesidad de implementar medidas de eficiencia energética especialmente dirigidas al sector

residencial en Argentina.
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Tabla 8. Participacion de los principales sectores finales en el consumo energético

ARGENTINA? ISR OECDf
LATINA®
2018 2016 2016
Transporte 33% 38% 34%
Industrial 25% 30% 22%
Residencial 27% 16% 19%

¢ Datos BEN 2018
b Datos Garcia et al. 2017
¢ Datos IEA 2019

Fuente: elaboracion propia

Para finalizar con la descripcidn del sector residencial seria interesante analizar los usos energéticos
en el sector. Se puede mencionar los datos del censo 2010 respecto del principal combustible
utilizado para la coccién. Como se observa en el Gréafico 20 para el afio 2010 el principal
combustible era el gas de red, seguido del gas en garrafa, y juntos explican el 94%. El gas de tubo y
la lefia se utilizan en menor medida, siendo la participacion de las restantes fuentes energéticas muy

marginal.

Gréfico 20. Principal combustible utilizado para coccién 2010
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del Censo 2010
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Al mismo tiempo, existe informacion oficial provisoria sobre usos energéticos para el periodo 2017-
2018. En el Gréfico 21 se puede ver que los tres principales usos energéticos son la calefaccion,
representando (aproximadamente 35%), la coccidn (aproximadamente 17%) y el agua caliente
sanitaria (aproximadamente 16%).

Gréfico 21. Distribucion del consumo de energia residencial por tipo de uso energético 2017-2018
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Fuente: Ministerio de Desarrollo Productivo?®

Sin embargo, no existe informacion oficial disponible sobre la evolucion de los usos energéticos en
Argentina. Por esta razon, se citan investigaciones previas sobre esta tematica en la ciudad de La
Plata, Argentina. Rosenfeld et al. (2003) y Chevéz (2017) relevaron informacioén sobre usos
energéticos en dicha ciudad encontrando lo expresado en el Gréafico 22. Alli se puede observar que
para el caso del gas natural en el 2014 su mayor uso energético se vinculaba con la climatizacion
(53%), mientras que en 1990 el mayor uso era para coccion (38%). Por su parte, la electricidad en
1990 se utiliza en un 24% para iluminacion y en un 76% para equipamiento. En el afio 2014, la
participacion de la iluminacion se reduce (13%) mientras que el uso para equipamientos se

desagrega, incluyendo climatizacion (24%), agua caliente sanitaria y coccion.

» https://www.argentina.gob.ar/produccion/energia/eficiencia-energetica/balance-nacional-de-energia-

util/balance-nacional-de-energia-util-residencial
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Grafico 22. Usos energéticos en hogares de la ciudad de La Plata 1990 y 2014
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de Rosenfeld et al. (2003) y Chevéz (2017).

4.4. El andlisis de descomposicion LMDI

Originalmente, aproximadamente desde 1970, el Analisis de Descomposicion basado en indices
(IDA por sus siglas en inglés) se concentrd en el estudio del consumo energético. El interés original
que impulsé la investigacion en esta tematica estuvo asociado a la eficiencia energética y a la
seguridad energética, principalmente por la crisis del petréleo de dicha época (Xu y Ang, 2013). En
particular, en las primeras aplicaciones, la técnica se utilizé para estudiar el impacto en la demanda
energética del cambio de estructura en la industria (Ang y Zhang, 2000). Luego a partir de 1991 su
aplicacion se expandié a estudios de emisiones de CO,, ya que en esos afios la preocupacion por el
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cambio climatico y las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) se convirtieron en objetivos
globales de desarrollo (Xu y Ang, 2013). Por lo tanto, desde hace varios afios el IDA esta
ampliamente aceptado como herramienta de politica en temas de energia y medio ambiente.

Dentro de los métodos IDA se pueden mencionar a los métodos vinculados con el indice Divisia y
los vinculados con el Indice Laspeyre. En este Gltimo no existe una relacion clara entre la
descomposicién aditiva y multiplicativa, por lo tanto, en este trabajo se utilizara un método
vinculado con el indice Divisia, los cuales empezaron a adquirir relevancia en los afios 90. Bajo este
enfoque se encuentran los métodos indice de la Media-logaritmica Divisia (LMDI por sus siglas en
inglés) e Indice de la Media Aritmética Divisia (AMDI por sus siglas en inglés) (Ang, 2004). Sin
embargo, los métodos AMDI arrojan un término residual muy grande, por lo cual se utilizara el
método LMDI.

Segin Ang (2015) al utilizar el enfoque LMDI se deben tomar decisiones respecto de tres
dimensiones: el método (LMDI-I vs LMDI-II), el proceso de descomposicion (multiplicativo vs
aditivo) y el indicador agregado (indicador cuantitativo o indicador de intensidad), con lo cual
existen 8 modelos de descomposicién LMDI®. En este trabajo se replicaran los modelos 1y 2, es
decir, se aplicara el método LMDI-I tanto en la forma multiplicativa como aditiva y el indicador

agregado sera cuantitativo, en particular serd el consumo energético.

Asimismo, se seleccion6 el método LMDI-I respecto al LMDI-II ya que posee dos propiedades
adicionales: consistencia en la agregacion y descomposicién perfecta (Ang, 2015). Una
descomposicién perfecta implica que los resultados no contienen un término de residuo, lo cual
simplifica la interpretacion de los resultados (Ang, 2005). Como el proposito del analisis de
descomposicidn es cuantificar las contribuciones relativas de los factores predeterminados a los
cambios en el consumo energético (agregado) es preferible contar con un método perfecto ya que de
no cumplirse una gran parte del cambio permaneceria como residuo y quedaria sin explicar (Ang y
Liu, 2001). Por su parte, la consistencia en la agregacion permite agregar los resultados de los
subgrupos de manera consistente, con lo cual, la forma en que se definen los subgrupos no afecta a

los resultados a nivel agregado (Ang y Liu, 2001).

Con respecto al proceso de descomposicion se seleccionaron ambas formas, ya que existe una

asociacion directa y simple entre ambas y brindan los resultados de maneras distintas pero

* En caso de seleccionar el método LMDI-I hay 4 opciones: descomposicion aditiva del indicador

cuantitativo, descomposicion multiplicativa del indicador cuantitativo, descomposicion aditiva del indicador
de intensidad y descomposicién multiplicativa del indicador de intensidad. Lo mismo es vélido para el caso
del método LMDI-II, por lo tanto son 8 modelos en total.
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complementarias (Ang, 2005, 2015). En la descomposicion multiplicativa se descompone el cambio
del ratio del agregado, mientras que en la aditiva se descompone el cambio en la diferencia (Ang,
2004). Por lo tanto, en la version multiplicativa los resultados estan expresados en forma de indices
y en la aditiva se expresan en unidades fisicas (Ang, 2015). Por ultimo, se seleccioné un indicador
agregado, el consumo energético, ya que en este caso los resultados son mas faciles de interpretar y
ademas el efecto actividad queda especificado de manera separada lo cual facilita la estimacion de
su impacto en el consumo energético (Ang, 2015).

Ademas de todas las ventajas mencionadas, el método LMDI es fécil de aplicar independientemente
del numero de factores de descomposicion definidos. Finalmente, la informacion requerida para
aplicar el método LMDI-I es de facil acceso. En definitiva, el método posee ventajas tanto a nivel

tedrico como practico (facilidad de uso e interpretacion y disponibilidad de datos).

A nivel internacional las aplicaciones empiricas IDA-LMDI que analizan la descomposicion de las
emisiones de CO, se concentran mayormente en paises de Asia (Mousavi et al., 2017; Qi et al.,
2016; Ren et al., 2014; Sonnenschein y Mundaca, 2016; Zhang et al., 2016) y Europa (Cansino et
al., 2015; Fernandez Gonzalez et al., 2014a, 2014b; Lima et al., 2017, O’Mahony, 2013; Roman-
Collado y Colinet, 2018). No obstante, existen algunos estudios sobre paises de Latinoamérica a
nivel individual (Cansino et al., 2018; Roman et al., 2018; Sheinbaum et al., 2010) pero son muy
escasos. En algunos casos estudian a la economia en su totalidad y en otros a algun sector particular

como puede ser el sector industrial, el sector de generacidn eléctrica, entre otros.

En el caso de Argentina existen pocos antecedentes que estudien la descomposicion de las
emisiones de CO, (Kim y Kim, 2012; Mundaca y Markandya, 2016; Roman-Collado y Morales-
Carridn, 2018; Sheinbaum et al., 2011; Timilsina y Shrestha, 2009) y en todos los casos se trata de

estudios respecto a la region de Latinoamericana.

Con respecto a las aplicaciones IDA-LMDI que analizan la descomposicién del consumo energético
ademas de analizar en qué regiones del mundo se concentran los estudios es importante relevar qué
efectos utilizan para descomponer al consumo energético y en particular qué tratamiento hacen
respecto del nivel de actividad econdmica atribuido al sector residencial. Para esto es preciso

analizar la identidad matematica de partida.

El punto de partida para aplicar el método LMDI se basa en el modelo IPAT y en la ecuacion de
Kaya. El modelo IPAT consiste en suponer que el impacto humano (I) (expresado como emisiones
de CO; o consumo de energia) depende de: la poblacion (P), la afluencia (A) o nivel de actividad

econOmica per capita, y la tecnologia (T) (medida como nivel de consumo energético dividido el
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nivel de actividad econdmica) (Dietz y Rosa, 1997; Ehrlich y Holdren, 1971; Ma et al., 2016). Por
su parte, la ecuacion de Kaya es una identidad matematica en la cual se asocia las emisiones de CO,
o0 el consumo energético con la poblacion, el crecimiento econémico y la intensidad energética
(Kaya, 1990 en Wang y Feng, 2017). Dependiendo del objetivo de investigacion dicha identidad

puede tomar distintas formas. Sin embargo, por lo general la identidad toma la siguiente la forma:
E=P.AS.I (1)

Siendo P la poblacién, A la actividad econdémica, S la estructura econdémica y | la intensidad

energética (Roman Collado et al., 2018). En concreto la identidad se calcula de la siguiente manera:

) EEP EA.ES;. El;

n

EZE 2(

Donde n es la cantidad de sectores en la economia o la cantidad de subsectores dentro de un sector

'"<|Pr1

Y;
Y

"UI"<

)

en particular, Y es el nivel de actividad econémica, Y; es el nivel de actividad econémica del sector
i y E;es el consumo energético del sector i. De esta forma se suele hablar del efecto poblacion,
efecto actividad, efecto estructura y efecto intensidad (Roman Collado et al., 2018). La férmula 2 es
una identidad matematica porque si se simplifican las variables P, Y e Y; queda que el consumo de

energia (E) es la sumatoria del consumo de energia de cada sector de la economia (E;).

Como se menciond anteriormente existen diversas aplicaciones de descomposicién de consumo
energético para el sector industrial (Choi y Ang, 2012; Dai y Gao, 2016; Kim, 2017; Olanrewaju,
2019; Wang y Feng, 2017). A nivel multisectorial existen antecedentes, pero con algunas
diferencias. Por ejemplo, en algunos casos se descompone el consumo de energia nacional por tipo
de industria, es decir, primaria, secundaria y terciaria (Lin y Wang, 2019; Mu et al., 2009; Wang et
al., 2014). En otros casos la descomposicion se realiza a nivel nacional. En algunos casos no se
divide por sectores (Lima et al., 2017) y en otros se realiza a nivel multisectorial. En este punto es
importante destacar cual es el tratamiento del sector residencial, ya que la mayor dificultad de
incluirlo radica en como imputar el nivel de actividad econdmica del sector. En algunos casos dicho

sector no es incluido en el analisis (Conte Grand, 2018; Roman Collado et al., 2018).

En algunas aplicaciones el sector residencial es incluido, aunque de distintas maneras. En algunos
trabajos se realizan dos descomposiciones, ya que para calcular el efecto estructura utilizan la

totalidad del VAB para imputarlo al sector residencial (Colinet Carmona y Roméan Collado, 2016).
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En otras aplicaciones, se descompone por un lado el consumo de los sectores productivos, por otro
el consumo destinado a transporte privado y por ultimo el consumo del sector residencial. En este
altimo caso, los efectos incluidos son la intensidad del sector residencial (consumo del sector
dividido poblacion), la inversa del estandar de vida residencial (la inversa del ingreso per cépita) y
la actividad econdmica (Roman-Collado y Colinet, 2018). En otros casos, para determinar el VAB
del sector residencial se utiliza la parte del VAB que corresponde a hogares, es decir, el VAB del
empleo domeéstico en los hogares (Cansino et al., 2019).

Por otro lado, existen trabajos de descomposicion del consumo energético a nivel del sector
residencial. En este caso se da una gran cantidad de variantes en el analisis de descomposicién
principalmente en la eleccion del indicador de actividad, lo cual afecta a los resultados. La eleccion
del indicador de actividad no solo es importante para determinar el efecto actividad sino también
para los efectos estructura e intensidad (Xu y Ang, 2014). En el sector residencial es muy complejo
determinar el indicador de actividad econémica porque las variaciones en el consumo energético
pueden deberse a distintas razones, con lo cual es dificil usar un solo indicador de actividad. Sin
embargo, el ingreso del hogar es uno de los impulsores del consumo de energia mas importantes
(Xu y Ang, 2014). Como indicador de actividad econdmica suelen utilizarse: el valor agregado
residencial, la poblacion, el namero de hogares y el gasto del hogar. Ademas, en los efectos
estructura e intensidad intervienen estas variables: superficie del piso, numero de electrodomésticos,
medicion de servicio de energia por uso final, entre otros (Xu y Ang, 2014). EsS muy importante
entender como estan construidos los efectos ya que su interpretacion puede variar de acuerdo a las
variables utilizadas. Por ejemplo, en el caso de descomponer por usos energéticos el efecto
estructura no tiene la interpretacion tradicional dentro de los métodos IDA sino que refleja cambios

en los estilos de vida de la poblacion (Xu y Ang, 2014).

A modo de ejemplo, Chung et al. (2011) utilizan el namero de hogares como efecto actividad
porque sostienen que el consumo de energia residencial estad fuertemente correlacionado con el
numero de hogares. En este caso, el efecto intensidad es el consumo energético sobre el nimero de
hogares (Chung et al., 2011). Rogan et al. (2012) utilizan el nimero de consumidores como efecto
actividad y el efecto intensidad se construye a partir del consumo de energia por vivienda. En el
caso de Lu et al. (2017) usan el efecto valor, como efecto actividad, y consiste en el gasto
residencial dividido la poblacién. Ademas, los autores utilizan el efecto superficie del piso, el efecto
poblacion (como la poblacion dividido la superficie) y el efecto intensidad medido como el
consumo energético dividido el valor (Lu et al., 2017). Liu y Zhao (2015) como efecto actividad

usan el ingreso residencial sobre la poblacion, ademéas como intensidad usan el consumo energético
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sobre el gasto residencial en energia. Asimismo, incorporan otro factor de descomposicion donde se
divide el gasto residencial en energia sobre el ingreso residencial. A este Gltimo lo denominan
efecto de la proporcion del gasto energético (Liu y Zhao, 2015). Holzmann et al. (2013) no utilizan
ninguna variable respecto de ingreso o valor agregado. En este caso los autores utilizan la variable
poblacion y el cociente entre la superficie del piso y la poblacion. A su vez, incluyen otros efectos,
siendo algunos de ellos: tipo de vivienda, clima, sistema de calefaccion (Holzmann et al., 2013).
Nie y Kemp (2014) incluyen el efecto superficie del piso, medido como la superficie del piso sobre
la poblacion, el efecto poblacion y el efecto electrodomésticos (que seria una proxy del efecto
intensidad), medido como el consumo de energia dividido la superficie del piso. Zhao et al. (2012)
realizan la descomposicién utilizando el efecto poblacion, efecto gasto, medido como total del gasto
sobre total de poblacion. Ademas, incluyen un efecto estructura que mide el gasto de energia sobre
el total del gasto. Zhang y Bai (2018) incluyen el efecto ingreso, medido como el ingreso per capita,

el efecto poblacidn y el efecto estructura poblacional (rural o urbana).

Finalmente, es importante destacar que, en todos los casos, la mayoria de los antecedentes de
descomposicion del consumo energético, sean a nivel multisectorial o sectorial, se concentran en las
regiones de Europa y Asia. En el caso de Argentina, como antecedente de andlisis multisectorial de
descomposicion del consumo de energia se puede citar el trabajo de Conte Grand (2018). En este
caso, se realiza la descomposicion del consumo energético a nivel agregado y a nivel sectorial,
aunque solo se incluyen los sectores industrial y agropecuario, en el periodo 2004-2017. Sin
embargo, aun no existen aplicaciones de esta metodologia exclusivamente para el sector residencial
en Argentina. En conclusion, es necesario avanzar en esta area para estudiar las dindmicas
sectoriales en Argentina y ademas profundizar el analisis del sector residencial para poder realizar
un diagnostico respeto de la eficiencia energética y recomendar medidas de politica para los

distintos sectores.

4.5. Aplicacion LMDI al caso Argentino

En el presente apartado se explican con detalle los modelos que se utilizardn para descomponer el
consumo energético y de esa manera comprender los factores que explican su evolucion en el
tiempo. Es importante remarcar que se haran dos descomposiciones, una a nivel multisectorial
(descomponiendo el consumo energético total del pais en distintos sectores) y otra a nivel
residencial. El caso multisectorial resulta relevante, incluso cuando el objeto de estudio del presente

trabajo es el sector residencial, ya que es la Unica manera de captar el efecto estructura. Sin este



139

efecto, podria subestimarse o sobreestimarse el efecto intensidad energética en el sector residencial.
Sin embargo, como al aplicar el modelo multisectorial existen diversos problemas a nivel de datos
estadisticos, que se abordaran mas adelante, se robustece el andlisis con una descomposicion
exclusiva del sector residencial. A su vez, en este caso se presentan dificultades con respecto a la
seleccion de la variable que representa el nivel de actividad econdémica. Por lo tanto, en la
descomposicién del sector residencial se presentan tres variantes: una utilizando el valor agregado
(en la seccién de resultados) y otras dos utilizando el ingreso nacional disponible y el producto
bruto interno (en el Anexo I.c para facilitar la lectura).

4.5.1. Andlisis de descomposicién multisectorial

Se comenzard por explicar el andlisis de descomposicion LMDI multisectorial, es decir, se
descompone el consumo de energia por efectos y por sectores. Como se menciond anteriormente se
debe partir de la identidad PASI. Por lo tanto, el total del consumo energético de Argentina de los n

sectores se descompone, siguiendo lo propuesto por Roman Collado et al. (2018), de la siguiente

manera:
n
n n
E—ZE— (PYYiEi)—ZEPEAES El
—_ ' l _ . P . Y . Y_l _ . . . i. l
i=1 - =1
=1
)
Donde E =Y., E; es el consumo de energia total de los n sectores (i=1...n), P es la poblacion

total del pais, Y es el valor agregado bruto (VAB) total del pais, Y; es el VAB del sector iy E; es el
consumo energético del sector i. En consecuencia, los factores de descomposicion del consumo de
energia son cuatro: efecto poblacion (EP), efecto actividad (EA), efecto estructura econdémica (ES;)
y efecto intensidad energética (E1;). Los desarrollos matematicos en detalle se exponen en el Anexo

la.

El EP mide las variaciones del consumo energético debido a variacion en la poblacion, el EA mide
variaciones en el consumo debido a cambios en el nivel de actividad econémica per cépita, el ES;
mide variaciones en el consumo de energia debido a cambios en el peso relativo de la produccion de
los sectores en el valor agregado nacional, y el EI; mide las variaciones en el consumo energético
debido a cambios en la intensidad energética sectorial, es decir el cambio en el consumo energético

por unidad producida en cada sector (Roman Collado et al., 2018). Ademas, en este caso habré seis
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sectores de consumo: el energético, residencial, comercial y publico, transporte, agropecuario e

industrial.
451.1. LMDI Aditivo

En particular en la aplicacion LMDI aditiva el total del consumo energético de Argentina de los n

sectores se descompone, siguiendo a Ang (2005), de la siguiente manera:

ET — E® = AEtot = AEp,p + AEqe, + AEgy, + AEpy, ©)

Donde AEyq,, AEqc, AEs,, AEi, representan a los efectos poblacion, actividad, estructura e

intensidad energética respectivamente y se definen de la siguiente manera:

EPT
AEpop = Z w; In W (4)
i=1
- EAT
AEact = Z wi In m (5)
=1
- EST
AEg, = Z w; In ESL-O (6)

Z" EIT
AEint = Wi In _IO (7)
- i

El factor de ponderacion w; es la media logaritmica del consumo de energia del sector i entre el
periodo 0y T (ET y E? respectivamente).

ET - E?

—_— 8
InE] —InE} ®)

w; = L(EE]) =

En la forma aditiva los efectos muestran los cambios absolutos en el volumen del consumo
energético entre el periodo T y 0 debido a cambios en los efectos poblacion, actividad, estructura e

intensidad energética.
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El anélisis sectorial del consumo en los diferentes componentes aditivos se obtiene de las siguientes

ecuaciones:

AEpOp - (AEp"p)energ + (AEp‘)p)resi + (AEp‘)p)comypub + (AEp"p)transp

F 0Bpap), 1+ (BEp), ?

AEqct = (BEget)energ + (BEqc)resi + (BEgct) comy pub T (BEqact) transp + (BEgct) agro (10)
+ (AEqct)ina

AEg, = (AEstr)energ + (AEstr)resi + (AEstr)comypub + (AEstr)transp + (AEstr)agro (1)
+ (AEstr)ina

AEipn: = (AEimt)energ + (AEint)resi + (AEint) comy pub + (BEint) transp + (AEint) agro 12)

+ (AEint)ind

45.1.2. LMDI Multiplicativo

En su forma multiplicativa el cambio en el consumo energético, expresado a través de un ratio, de

los n sectores entre el periodo T y 0 se descompone, siguiendo a Ang (2005), en:

ET
ﬁ = Dior = Dpop Dact - Dstr - Ding (13)

Donde Dyp - Dgct - Dstr - Dine representan a los efectos poblacion, actividad, estructura e intensidad

energética respectivamente y se definen de la siguiente manera:

= EPT
Dpop = exp <Z w; In <_EPO>> (14)
= EAT
Z #,1n <W>> (15)

(16)

)
) (17)
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El factor de ponderacion w; es la media logaritmica del consumo del sector i entre el periodo 0y T
(ET y E? respectivamente) con respecto a la media logaritmica del total de consumo del pais entre

el periodo 0y T (ET y E° respectivamente).

ET —EO
l l
0 T T T _ 1. 0
- L(E?ET) _ InE] —InE? (18)
YT L(EYET) ET —EO©
InET —1nE?°

Cabe destacar que los resultados del analisis multiplicativo siempre serén valores positivos, ya que
se trata de indices. Para analizar si los efectos contribuyen con el aumento o disminucion del
consumo energético el punto de referencia es la unidad. Si un efecto posee un valor menor a la
unidad significa que dicho efecto contribuye a la reduccion del consumo energético en el periodo
analizado, mientras que los efectos que poseen un valor mayor a la unidad estan contribuyendo al

aumento del consumo energético.

El andlisis sectorial del consumo energético en los diferentes componentes multiplicativos se

obtiene de las siguientes ecuaciones:

Dyop = (Dpop)energ- (Dpop)resi' (Dpop)wmypub' (Dpop)tmnsp' (Dpop)agm- (Dpop)md (19)

Dact = (Dact)energ- (Dact)resi- (Dact)comy pub - (Dact)transp . (Dact)agro . (Dact)ind (20)
Dstr = (Dstr)energ- (Dstr)resi . (Dstr)com y pub- (Dstr)transp . (Dstr)agro- (Dstr)ind (21)
Dint = (Dint)energ- (Dint)resi- (Dint)comy pub - (Dint)transp . (Dint)agro . (Dint)ind (22)

4.5.2. Andlisis de descomposicion sector residencial

En el caso del analisis de descomposicién del sector residencial, el consumo de energia de dicho
sector se descompone por efectos y por fuentes energéticas. Al igual que en el caso anterior, se debe

partir de la identidad matematica, aunque con algunas diferencias.
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j=1 j=1
j=1 (23)
Donde E = }1:1 E; es el consumo de energia total del sector residencial de las n fuentes

energéticas (j=1...n), P es la poblacion total del pais, Y es el indicador de actividad econdmica total
del pais, E es el consumo energético total del sector residencial y E; es el consumo energético
proveniente de la fuente energética j. En consecuencia, los factores de descomposicion del consumo
de energia son cuatro: efecto poblacion (EP), efecto actividad (EA), efecto intensidad energética

(ET) y efecto mix energético (EM;).

El EP mide las variaciones del consumo energético del sector residencial debido a variacion en la
poblacién, el EA mide variaciones en el consumo residencial debido a cambios en el nivel de
actividad econdmica per cépita, el EI mide las variaciones en el consumo energético residencial
debido a cambios en la intensidad energética, es decir, el cambio en el consumo energético
residencial por unidad producida a nivel nacional, y el EM; mide la contribucion de las distintas

fuentes energéticas en la variacion del consumo energético del sector residencial.

Ademas, en este caso habra tres tipos de fuentes energéticas: gas natural distribuido por redes,
energia eléctrica y otras fuentes. Se opt6 por esta clasificacion porque el gas natural y la electricidad
son las principales fuentes energéticas utilizadas por el sector, representando el 32% y 27% del
consumo de energia respectivamente, como se menciond anteriormente. Ademas, dichas fuentes
energéticas son las Unicas que tienen una medicion exacta (no es estimada con coeficientes) de
acuerdo al manual metodolégico del BEN en Argentina. En efecto, de acuerdo a este manual el
consumo de energia eléctrica facturado por sector se obtiene del Informe Eléctrico Anual (MEM,
2015: p 20). Para el caso del gas natural distribuido por redes se utiliza la informacién proveniente
de ENARGAS que discrimina el gas entregado por tipo de usuario (MEM, 2015: p 26). En
contraposicion, en el caso del kerosene, gas licuado del petréleo (GLP), lefia y carbon por falta de
datos se utilizan coeficientes para estimar el consumo de dichas fuentes en el sector residencial. En
el caso del kerosene se considera que el 100% se destina a uso residencial (MEM, 2015: p 29). En
el caso del GLP se estima que un 72% de la produccion se destina a uso residencial (MEM, 2015: p
31). Por ultimo, en el caso de la lefia y carbon de lefia no solo se estima con coeficientes técnicos el

consumo del sector residencial (40% y 60% respectivamente) sino que se proyecta el valor de la



144

produccién considerando los porcentajes de crecimiento histéricos de los Gltimos afios (MEM,
2015: p 34-35).

Asimismo, es importante aclarar que no se introduce el efecto estructura porque carece de sentido,
al tratarse de un estudio de un sector en particular. El efecto estructura permite analizar como el
cambio en el nivel de actividad econdmica de distintos sectores de la economia afecta a la variacion
del consumo energético, sea aumentandolo o disminuyéndolo. Por lo tanto, solo es posible
estudiarlo si el analisis contempla mas de un sector de consumo final de la economia. Por otro lado,
existen varias opciones para seleccionar un indicador de actividad econdmica como se menciond
anteriormente. En efecto, se puede utilizar al igual que en el analisis multisectorial el total del VAB
(Colinet Carmona y Roman Collado, 2016), aunque también seria valido utilizar el ingreso (Roman
Collado y Colinet Carmona, 2018; Zhang y Bai, 2018) o el PIB (Chong et al., 2017). Para que el
analisis sea robusto se hara el analisis de descomposicion con estas tres variables y se compararan

los resultados, para evaluar cuan sensibles son a la eleccion de dicha variable.

45.2.1. LMDI aditivo

En particular en la aplicacion LMDI aditiva el consumo energético del sector residencial de

Argentina, de las n fuentes energeéticas se descompone de la siguiente manera:

ET — E® = AEtot = AEpyp + AEqe; + AEjpn; + AE (24)

Donde AE

vop» DEqce, AEime, AEn;, representan a los efectos poblacion, actividad, intensidad

energética y mix energético respectivamente y se definen de la siguiente manera:

EPT

Epop z wiln (= (25)
EAT

AE . = Z w;In EA0 (26)

EIT
AE, = z w; In <E10> @7
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El factor de ponderacion w; es la media logaritmica del consumo de energia proveniente de la
fuente energética j entre el periodo 0y T (E/ y E” respectivamente).

EEO

- 29
lnET lnEj0 (29)

— L(EO ET) —

El andlisis por fuente energética del consumo del sector residencial en los diferentes componentes

aditivos se obtiene de las siguientes ecuaciones:

DEpop = (BEpop) gas + (A Epop)elect + (AEpop)otms (30)
AEqer = (BEqet) gas + (DEac)etect + (AEqct) otras (31)
AEin: = (AEint) gas + (AEint)etect + (AEint) otras (32)

AEmix = (AEmix) gas T (BEmix)etect + (AEmix)otras (33)

45.2.2. LMDI multiplicativo

En su forma multiplicativa el cambio en el consumo energético del sector residencial, expresado a

través de un ratio, de las n fuentes energéticas entre el periodo T y 0 se descompone en:

ET
ﬁ = Dior = Dpop Dact - Dint - Dmix (34)

Donde Dyp - Dyct - Dint - Dmix representan a los efectos poblacion, actividad, intensidad energética

y mix energético respectivamente y se definen de la siguiente manera:

c EPT
pOP = Z (EPO> (35)
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X
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=1

n
_ EIT
Din: = exp Z i In 0 (37)

EM]
Dpix = exp Z Wi ln< ) (38)

=1

EAT
In <ﬁ> (36)

—.

~.
=

El factor de ponderacion w;es la media logaritmica del consumo proveniente de la fuente
energética j entre el periodo Oy T (E]-T y Ej0 respectivamente) con respecto a la media logaritmica

del total de consumo del sector residencial entre el periodo 0y T (ET y E° respectivamente).

T 0
0 T E]:I'_Ej 0
- =L(Ej,E-): InE —InE; (39)
] L(EO,ET) ET — EO
InET —InE°

El anélisis del consumo energético por fuente energética en los diferentes componentes

multiplicativos se obtiene de las siguientes ecuaciones:

Dpop = (Dpop)gas' (DPOP)ezect' (Dpop)otms (40)
Dace = (Dact)gas- (Dact)etect - (Dact)otras (41)
Dgtr = (Dstr)gas - (Dstr)etect - Dstr)otras (42)
Dine = (Dmt)gas (Dint)etect - Dint) otras (43)
4.5.3. Datos

En este estudio se utilizan principalmente tres fuentes de datos. En primer lugar, el consumo
energético es relevado de los Balances Energéticos Nacionales publicados por la Secretaria de
Energia®, en los cuales el consumo energético esta discriminado tanto por sectores como por

fuentes energéticas. En segundo lugar, los datos del Valor Agregado Bruto (VAB) a precios

3 https://www.argentina.gob.ar/energia/hidrocarburos/balances-energeticos
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constantes del afio 2004 por rama de actividad econdmica se encuentran publicados por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos de la Republica Argentina (INDEC)®. A su vez, en el caso del
analisis de descomposicion del sector residencial, adicionalmente se utilizan los datos de Producto
Bruto Interno (P1B) en millones de pesos a precios de 2004 y el Ingreso Nacional Bruto Disponible
a precios de mercado del INDEC. En este Gltimo caso, para llegar a valores de ingreso nacional a
precios constantes se calcul6 y utilizo el deflactor implicito del PIB a partir de los datos del PIB a
precios corrientes y a precios constantes. Finalmente, los datos anuales poblacionales se obtuvieron

de la base de datos del Banco Mundial®.

El anélisis sectorial fue determinado por los sectores incluidos en los balances energéticos, ya que
estos representan el menor nivel de agregacion en todas las bases de datos mencionadas. Por lo
tanto, en base a dicha clasificacién sectorial se debid agregar de distinta manera los datos
correspondientes al VAB. La correspondencia entre sectores se puede observar en la Tabla 9, de los
cuales surgen los siguientes sectores: transformacién de energia, residencial, comercial y publico,
transporte, agropecuario e industrial. En el caso del sector de transformacion de energia el consumo

energético imputado es el consumo propio de los centros de transformacion.

%2 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-9-47
% https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=world-development-indicators
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Tabla 9. Agregacion sectorial utilizada

SECTORES
UTILIZADOS (SEGUN
BEN)

RAMA DE ACTIVIDAD DEL VAB IMPUTADA

TRANSFORMACION

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA*

INDUSTRIA MANUFACTURERA - Fabricacion de coque, productos de

ENERGIA -2 1 g '
la refinacion del petréleo y combustible nuclear
RESIDENCIAL HOGARES PRIVADOS CON SERVICIO DOMESTICO
COMERCIO MAYORISTA, MINORISTA Y REPARACIONES
HOTELES Y RESTAURANTES
INTERMEDIACION FINANCIERA
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER
COMERCIAL Y ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA; PLANES DE
PUBLICO SEGURIDAD SOCIAL DE AFILIACION OBLIGATORIA
ENSENANZA
SERVICIOS SOCIALES Y DE SLUD
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS,
SOCIALES Y PERSONALES
COMUNICACIONES
TRANSPORTE TRANSPORTE
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA 'Y SILVICULTURA.
AGROPECUARIO PESCA

INDUSTRIA

EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS

INDUSTRIA MANUFACTURERA (menos Fabricacion de coque, etc.)

CONSTRUCCION

Es necesario realizar algunas aclaraciones respecto de la descomposicion multisectorial. Por un
lado, la seleccién del periodo de tiempo esta basada en la disponibilidad de las dos bases de datos
mencionadas anteriormente. En el INDEC hubo un cambio de base y de metodologia en el calculo
del VAB en el afio 2004. Por lo tanto, se tomaron los datos del VAB a precios constantes a partir de
dicho afio. Asimismo, los balances energéticos se encuentran actualizados hasta el afio 2018. Los

datos del VAB también encuentran actualizados hasta el afio 2018. En consecuencia, el periodo de

Fuente: elaboracion propia

analisis para la descomposicion multisectorial en este trabajo es de 2004 a 2018.

** En este caso, se suma el valor agregado bruto del sector de Agua, ya que se sigue a los autores Roman-

Collado et al. (2018), que tomaron esta misma agregacion del sector.
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Por otro lado, cabe mencionar el tratamiento que se realiza del sector residencial en la
descomposicién multisectorial. Segin Ang y Goh (2018) existe cierta incompatibilidad entre la
asignacion del indicador de actividad econémica, en este caso el VAB, y el consumo energético del
sector residencial, ya que los sectores incluidos en la contabilidad nacional son aquellos dedicados a
la produccidn de bienes y servicios. De acuerdo a estos autores, algunas soluciones en la literatura
implican excluir al sector o incluirlo de manera indirecta, es decir, utilizando el VAB total o la
poblacion como indicador de actividad. Sin embargo, esto implica grandes desventajas ya que o
bien se excluye un sector clave en la economia o bien se pierde informacion a nivel desagregado de
la intensidad energética, es decir, los cambios estructurales intra-sectoriales no son cuantificados
(Ang y Goh, 2018). Por estas razones, en este estudio se atribuira el VAB de la rama “hogares
privados con servicio doméstico” al sector residencial, tal como lo aplican Cansino et al. (2019). No
obstante, se reconoce que dicha rama suele estar subestimada, ya que en el caso de Argentina el

servicio doméstico no suele estar declarado en blanco.

A su vez, es importante destacar que los datos de la rama transporte del VAB también son
cuestionables, ya que los mismos no representan la totalidad de los servicios de transporte. A modo
de ejemplo, en el caso de tratarse de un transporte propio, es decir privado de las personas, la
informacién no se incluye en el célculo del VAB. En efecto, en el caso de transporte automotor de
personas se toman datos de taxi y remis de principales centros urbanos (INDEC, 2016). Por estas
dificultades a nivel de datos (el uso de la rama del servicio doméstico y de transporte) se realiza la
descomposicién exclusiva del sector residencial, para cotejar los resultados de ambos y ver si

existen grandes diferencias.

En el caso de la descomposicién del sector residencial los periodos difieren segun la variable de
actividad econoémica utilizada. En el caso de utilizar el VAB total y el PIB nacional los datos estan
disponibles desde el 2004 hasta 2018, sin embargo, los datos de ingreso nacional disponible solo se
encuentran disponibles desde el afio 2006 al 2018. En consecuencia, los periodos analizados seran
2004-2018 en caso de utilizar VAB y PIB y 2006-2018 al utilizar ingreso.

45.4. Resultados

En relacion al andlisis de descomposicion multisectorial, los resultados del andlisis LMDI aditivo y
multiplicativo entre los afios 2004 y 2018 se muestran en la Tabla 10. Como se puede observar, en
dicho periodo el consumo energético aumentd (efecto total), siendo el efecto poblacién y el efecto

actividad los impulsores de dicho aumento, ya que muestran signo positivo. En contraposicion, los
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inhibidores del consumo son el efecto estructura y el efecto intensidad energética. De no existir
estos Ultimos efectos el consumo hubiera aumentado en 18.888 ktep pero gracias a ellos solo
aumento en 13.994 ktep. De la misma forma, se pueden analizar los resultados de la aplicacion
multiplicativa. En este caso, siempre que el indice da mayor a 1 implica un aumento del consumo
de energia y menor a 1 una disminucién. A modo de ejemplo, el hecho de que el efecto total sea
1,3007 significa que el consumo en el afio 2018 es un 30,07% mayor que en el afio 2004.

Tabla 10. Descomposicion LMDI multisectorial en el periodo 2004-2018

Descomposicion aditiva (ktep) Descomposicion multiplicativa
Sectores
Epop Eact Estr Eint Etot Dpop Dact Dstr Dint Dtot

Transf. Energia 1.026 1.491 -590 =727 1.199 1,0195 | 1,0284 | 0,9890 | 0,9864 | 1,0228
Residencial 1.694 | 2.460 11 387 4,552 1,0323 | 1,0473 | 1,0002 | 1,0073 | 1,0893
Comercial y

Plblico 588 854 495 -832 1.105 1,0111 | 1,0162 | 1,0093 | 0,9845 | 1,0210
Transporte 2.083 | 3.025 347 116 5.571 1,0399 | 1,0585 | 1,0065 | 1,0022 | 1,1103
Agropecuario 510 740 =777 -301 172 1,0096 | 1,0140 | 0,9855 | 0,9944 | 1,0032
Industria 1.801 | 2.616 -1.967 | -1.056 | 1.395 1,0344 | 1,0504 | 0,9637 | 0,9804 | 1,0265
TOTAL 7.702 | 11.186 | -2.482 | -2.412 | 13.994 | 1,1557 | 1,2339 | 0,9544 | 0,9557 1,3007

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, es interesante analizar la descomposicion a nivel sectorial de los efectos que han
funcionado como inhibidores del consumo energético. EI Grafico 23 complementa a la tabla
anterior. Con respecto al efecto estructura, los principales sectores que contribuyeron con la baja del
consumo son el sector industrial (-1967 ktep), el agropecuario (-777 ktep) y el de transformacién de
energia (-590 ktep).
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Grafico 23. Descomposicién del consumo energético aditiva por sector y por efecto 2004-2018
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Fuente: elaboracidn propia

Para comprender con mayor detalle la evolucion del efecto estructura resulta interesante analizar la
participacién del sector industrial en el VAB total, ya que es uno de los sectores econémicos mas
intensivos en energia. En el Gréafico 24, se puede observar que dicha participacion disminuye
permanentemente a lo largo del periodo bajo estudio y por esta razdn el efecto estructura en el caso

del sector industrial toma el rol de inhibidor del consumo energético.

Gréfico 24. Participacion del sector industrial sobre VAB periodo 2004-2018
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Fuente: elaboracion propia
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Siguiendo con el andlisis del Grafico 23, en el caso del efecto intensidad los sectores que
disminuyeron el consumo fueron los mismos que los anteriores y adicionalmente el sector
comercial y publico. Es importante destacar que el sector residencial no contribuyd en este periodo
a mejorar la eficiencia energética ya que el efecto intensidad toma valor positivo. Lo mismo sucede
con el sector de transporte. Con respecto a los efectos poblacion y actividad en todos los sectores
son positivos, es decir, contribuyen con el aumento del consumo de energia, aunque son mayores en

los sectores residencial, transporte e industrial.

Como se ha mencionado anteriormente, se analizan dos subperiodos de interés, a decir el periodo
2004-2015 y el 2015-2018. Como se puede observar en el Gréafico 25 existen diferencias marcadas.
Si bien es razonable pensar que los efectos seran de mayor magnitud en el periodo que abarca
mayor cantidad de afios, no necesariamente sucede lo mismo con el signo de los efectos. En primer
lugar, el efecto total en el segundo periodo es negativo es decir entre 2015 y 2018 se redujo el
consumo energético. En cambio, entre el 2004 y 2015 el mismo aumentd. Sin embargo, es
importante remarcar que el efecto actividad ha sido positivo en el primer periodo, pero negativo en
el segundo. Por otro lado, es importante destacar que en ambos periodos ha habido mejoras de

eficiencia ya que en ambos el efecto intensidad es negativo.

Gréfico 25. Descomposicion aditiva por tipo de efecto en los subperiodos 2004/2015 y 2015/2018
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Fuente: elaboracion propia
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Para comprender mejor el efecto actividad, se presenta el Grafico 26 con la evolucion de la tasa de
crecimiento econémico medida como la variacion interanual del VAB a precios constante del afio
2004. Como se puede observar, el periodo comprendido entre 2004 y 2008 fue una etapa de
crecimiento econémico. En particular, en los afios 2005, 2006 y 2007 el VAB tuvo una tasa de
crecimiento entre 6% y 8%. En 2008 crecié en menor en medida y luego en el 2009 hubo una fuerte
caida del VAB, disminuyendo aproximadamente un 7%. A partir del 2010 empieza a evidenciarse
un periodo de inestabilidad, ya que por momentos el indicador crece y por momentos disminuye,
siendo la tendencia a la baja. Segun un informe del Centro de Economia Politica Argentina (CEPA),
dichos altibajos en la economia se relacionan con los afios electorales, ya que en los mismos
aumenta el VAB y en los afios no electorales cae (CEPA, 2018).

Gréfico 26. Evolucion del VAB per cépita (a precios constantes del 2004) y de la tasa de
crecimiento anual
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del INDEC y del Banco Mundial.

Para ver en qué sectores hubo mejoras de eficiencia en los subperiodos se presenta el Gréfico 27,
elaborado a partir de los resultados del método LMDI multiplicativo. Como se puede observar, en el
periodo 2004-2015 todos los sectores muestran mejoras de eficiencia, indices menores a 1, menos el
sector residencial y de transporte. En contraposicion, en el periodo 2015-2018 los Gnicos sectores
gue no muestran mejoras de eficiencia son el agropecuario e industrial, ya que los valores son
mayores a 1. Se destaca la evolucion del sector residencial, que es el foco de interés del presente

trabajo.
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Gréfico 27. Efecto intensidad descomposicion multiplicativa por sector en los subperiodos
2004/2015 y 2015/2018
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Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, siempre es interesante analizar la descomposicion del consumo energético afio a afo.
En el Grafico 28 se muestran los resultados por efecto de dicho analisis (para ver todos los céalculos
del anélisis de descomposicion aditivo y multiplicativo ver las tablas del Anexo I.b). El efecto
poblacién es siempre positivo y de magnitud similar. El efecto actividad en general impulsa al
consumo energético (signo positivo) aungue en algunos periodos muestra signo negativo, ya que
son aquellos afios en los cuales el VAB disminuye como se menciond anteriormente. Sin embargo,
en ningln caso se repite durante al menos dos periodos dicho signo. El efecto estructura suele
impactar negativamente sobre el consumo en todo el periodo y no suele ser de gran magnitud. En el
caso del efecto intensidad la variacion es muy amplia tanto a nivel de magnitud como de signo. A

continuacion, se explicara a qué puede deberse esta evolucion en los distintos efectos.



155

Gréfico 28. Evolucion del consumo energético y efectos de la descomposicion aditiva afio a afio en
el periodo 2004-2018
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Fuente: elaboracion propia

La evolucion del efecto actividad es un reflejo de la evolucion del VAB que se mostrd
anteriormente. En particular, entre 2002 y 2007 hubo un fuerte crecimiento econémico e industrial,
proveniente de una mayor utilizacion de la capacidad ociosa, de un fortalecimiento de la demanda
interna y politica cambiaria de tipo de cambio real depreciado (Coatz y Schteingart, 2016). A su
vez, los balances de las empresas mejoraron debido a la pesificacion asimétrica del afio 2002, a las
retenciones, reintegros y subsidios cruzados en materia de energia (Op. Cit.). Luego, a partir del
2007 se evidenciaron las limitaciones de la matriz productiva, principalmente por la alta inflacion y
creciente demanda de divisas con fines de importacion y atesoramiento. Al mismo tiempo, la crisis
internacional del 2008 afect6 al pais a partir de la caida de la demanda externa y de los precios de

exportacion (Op. Cit.).

Por su parte, entre 2015 y 2017 los sectores econémicos que aumentan su participacion en el VAB
son la intermediacién financiera, la electricidad, gas y agua y la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura. En contraposicion, los sectores que pierden participacion son la industria
manufacturera, la construccion y el comercio mayorista, minorista y reparaciones (CEPA, 2018). La
mejora en el sector agricola ganadero se relaciona con la devaluacion, la baja de las retenciones a la

soja y la eliminacion total de los derechos de exportacion. La menor participacion de la industria se
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vincula con el aumento de tarifas, aumento de las importaciones, caida del consumo interno y
aumento del costo financiero (Op. Cit.). Esto podria explicar el hecho de que el efecto estructura es
negativo en el afio 2017, ya que mejora la posicion de algunos sectores de la economia que no son
intensivos en el uso de la energia y empeora la de sectores que utilizan grandes cantidades de

energia.

Con respecto al efecto intensidad, en el Gréafico 28 se puede observar que existen ganancias de
eficiencia energética en los afios 2005, 2006, 2008, 2010, 2014 y 2017. Sin embargo, las mayores
ganancias en eficiencia se concentran los afios 2005, 2006 y 2017 (entre 1200 y 2000 ktep). Para
comprender estos resultados se analizan algunas variables claves del sector energético, tales como
la evolucion de los precios de la energia eléctrica, los subsidios a la energia y el grado de

autoabastecimiento energético.

En el Gréfico 29 se puede observar que los precios medios anuales del mercado spot de electricidad
aumentaron notablemente desde el afio 2015 en adelante, pasando de 653 pesos por MWh en dicho
afio a 2117 en el afio 2018, lo cual representa mas de un 200% de aumento. La contrapartida de esta
situacion es la disminucion de los subsidios a la energia que disminuyen fuertemente a partir del
2015, como se muestra en el Grafico 30. A su vez, en todo el periodo analizado, el mayor
componente de los subsidios a la energia se destina a la energia eléctrica. Por lo tanto, la mejora de
la eficiencia energética en el afio 2017 podria explicarse por este comportamiento en los precios y

subsidios de la energia.

Grafico 29. Evolucién precio medio anual mercado spot
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de CAMMESA.
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Gréfico 30. Evolucion subsidios a la energia como porcentaje del PIB 2003-2019
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Fuente: Secretaria de Energia (2019).

Sin embargo, la mejora de la eficiencia en los afios 2005 y 2006 no podria explicarse con estas
variables, ya que en dicho momento los precios y subsidios permanecieron practicamente
constantes. Para ello, resulta interesante analizar la evolucion del grado de autoabastecimiento®
energético, en el Gréafico 31. En primer lugar, es importante remarcar que desde el afio 2000 hasta
el 2010 Argentina era un exportador de energia, ya que el indicador de autoabastecimiento superaba
el 100%. Desde el 2011, pierde dicha condicion ya que parte de la energia requerida por el pais
empieza a provenir de recursos de otros paises. Ademas, el indicador presenta un valor maximo en
el afio 2002 y desde ese entonces comienza a disminuir fuertemente, hasta que en el afio 2016

retoma levemente la tendencia al alza, situdndose en el afio 2018 en 90%.

% Calculado de la siguiente manera: AAB= BP1/ ABT *100 , donde:
AAB: Grado de autoabastecimiento energético

BP1: Produccion Energia primaria

ABT: Abastecimiento Bruto Total

ABT = ABFP + ABFS - BS1

ABFP: Abastecimiento Bruto Fuente Primaria

ABFP = ABFPi

ABPFS: Abastecimiento Bruto Fuente Secundaria

ABFS = ABFSj

BS1: Produccién Energia Secundaria, donde:

ABFPi=BP8i+ BP4i+BP5i

BP8: Abastecimiento (Oferta Interna)

BP4: Energia No Utilizada

BP5: Perdidas en Transporte, Distribucién y Almacenamiento (Recalde, 2012).



158

Gréfico 31. Evolucion del grado de autoabstecimiento energético 2004-2018
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del BEN.

Como se menciond en apartados previos, a partir del afio 2004 se evidencia una crisis energética en
el pais que en Gltima instancia se refleja en la evolucion del grado de autoabastecimiento. Esto se
relaciona con los resultados del anlisis de descomposicidn respecto del efecto intensidad en los
afios 2005 y 2006, ya que en dicho momento se comienzan a tomar un paquete de medidas
tendientes a disminuir el consumo energético, en especial en el sector industrial. En efecto,
Sabbattela (2009) sostiene que en el afio 2004 se registraron los primeros cortes de gas y
electricidad y el Estado priorizo6 el suministro a los hogares en detrimento del consumo de sectores
industriales y de las exportaciones de energia. Ademas, en el afio 2006 se implementd el programa
Energia Plus que obligaba a las industrias a encontrar por su propia cuenta oferta de electricidad
para abastecer la demanda que estuviera por encima de su promedio del afio 2005. Este aumento en
el costo de suministro sumado a los cortes programados impacté negativamente en su nivel de

produccién (Op. Cit.).

Retomando los resultados obtenidos del analisis de descomposicion, se analiza en detalle la
evolucion afio a afio del efecto intensidad por sector, tal como se muestra en el Gréafico 32. En
general no se observa un comportamiento homogéneo en todo el periodo en ningln sector, es decir,
hay afios donde los sectores contribuyen con la mejora de la eficiencia y otros en los que no. Por

ejemplo, el sector industrial contribuye a disminuir el consumo principalmente en los primeros afios
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del periodo y en los dltimos contribuye a aumentarlo. Esto dltimo, puede explicarse por lo

mencionado anteriormente respecto de los cortes de suministro al sector.

Gréfico 32. Efecto intensidad descomposicién aditiva por sector afio a afio en el periodo 2004-2018
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Fuente: elaboracion propia

En el caso del sector residencial si bien el comportamiento también es heterogéneo muestra mejoras
de eficiencia en dos afos consecutivos en tres momentos distintos: en 2004/2005 — 2005/2006;
2007/2008 — 2008/2009; y 2016/2017 — 2017/2018. En los dos primeros periodos existieron factores
concomitantes que podrian explicar este comportamiento. Estos pueden resumirse como el efecto de
la mencionada crisis energética, a pesar de que el sector residencial tenia prioridad en el
abastecimiento energético; y como la puesta en marcha en forma paralela de algunos programas de
uso racional de la energia por parte del gobierno. Estos programas son el PUREE a partir del afio
2004 y el PRONUREE a partir del afio 2007. Este ultimo tuvo una linea de accion fuerte, que fue el
recambio de lamparas y electrodomésticos en el sector residencial. Segun Carpio y Coviello (2013:
p 33), se sustituyeron 21 millones de lamparas incandescentes de baja eficiencia y de elevadas
potencias (60, 75y 100 W) y el Estado reparti6 en forma gratuita 25 millones de lamparas LFCs de
18 y 20 W (5 millones en 2008, 10 millones en 2009 y otros 10 millones en 2010). Por otro lado,
segun el Informe de Monitoreo de la Eficiencia Energética en Argentina, en relacién al reemplazo
de electrodomésticos se menciona que el parque de refrigeradores pasd de estar compuesto por

equipos de eficiencia D, E y F, representado cada clase un 30% del total, en el afio 2006 a estar
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compuesto con equipos de etiqueta B, en un 55%, A y C, en un 22,5% cada uno, en el afio 2010
(CEPAL, 2014). Finalmente, en el periodo 2016 - 2018 la mejora de la eficiencia en el sector podria
estar vinculada a la mayor cantidad de acciones impulsadas desde la Subsecretaria de Eficiencia
Energética. Como se menciond en el Capitulo 3, a partir del afio 2016 se impulsan diversas
campafias de concientizacion, manuales y guias sobre buenas practicas vinculadas con la energia,
programas de educacion, entre otros. Ademas, de estas acciones, la evolucion de los precios
energéticos mencionados anteriormente también podria influenciar la contribucion del sector

residencial.

En el caso de la descomposicion a nivel sectorial, exclusiva del consumo residencial, se exponen los
resultados encontrados utilizando al VAB como variable representativa del nivel de actividad
econémica. La explicacion de por qué se utiliza dicha variable se encuentra en el Anexo l.c. Alli
ademas se comparan los resultados de la descomposicion utilizando tres variables distintas para
representar al nivel de actividad econémica: VAB, PIB e ingreso nacional. Se tomo esta decision

para facilitar la exposicién de los resultados en el cuerpo de la tesis.

Por lo tanto, los resultados del método aditivo utilizando la variable del VAB en el periodo 2004-
2018 se pueden observar en el Grafico 33. En este caso, todos los efectos han sido positivos, es
decir, han contribuido con el aumento del consumo de energia del sector residencial. Ademas, dicho
aumento estd explicado en mayor medida por la participacion del gas natural. Sin embargo, el
efecto mix energético es el menor de todos en magnitud ya que el impacto negativo casi se

compensa con el impacto positivo.
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Grafico 33. Descomposicidn aditiva del consumo energético residencial por efecto y por fuente en
el periodo 2004-2018
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Fuente: elaboracion propia

En el caso del andlisis de los dos subperiodos de interés se muestran los resultados por efecto de
acuerdo al método multiplicativo en el Gréfico 34. En el periodo 2004-2015 los cuatro efectos son
positivos aunque el efecto mix energético es muy pequefio en magnitud. En cambio, en el periodo
2015/2018 el Unico efecto positivo es el de poblacion y el resto son negativos. En relacion a la
eficiencia, se puede afirmar que, si bien no hubo mejoras de eficiencia en el primer periodo en el

sector residencial, si las hubo en el segundo.
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Gréfico 34. Descomposicion multiplicativa por efectos en los subperiodos 2004/2015 y 2015/2018
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Para profundizar el analisis, se presenta la descomposicion del consumo energético del sector
residencial afio a afio en el Grafico 35. Alli se puede observar que el efecto intensidad es negativo
los afios: 2005, 2006, 2008, 2011, 2015 y 2017. Sin embargo, los Unicos afios consecutivos son los
primeros dos, posiblemente por la implementacion del programa PUREE, como se menciond
anteriormente. Es importante remarcar que la evolucién del consumo de energia es creciente hasta
el 2016 y desde ese punto comienza a disminuir. Parte de esta disminucion se debe a etapas de
recesion econdémica, en los afios 2016 y 2018, aunque en el afio 2017 se debe principalmente a una

fuerte mejora de la intensidad energética.
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Gréfico 35. Evolucion del consumo energético residencial y los efectos de la descomposicion
aditiva afio a afio en el periodo 2004-2018
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Fuente: elaboracion propia

Asimismo, la evolucion del consumo de energia del sector residencial se encuentra fuertemente
vinculada al stock de equipamiento en los hogares. Segun Chévez et al. (2018) el equipamiento en
los hogares de Argentina aumentd notablemente entre los afios 2004 y 2012. En concreto aumento
el porcentaje de hogares con: heladeras con freezer (de 51, 46% a 74, 53%); horno microondas (de
20,88% a 37,50%); computadoras (de 23,43% a 52,51%); lavarropas automatico (de 45,74% a
60,53%); aire acondicionado (de 12,95% a 34,41%) (Chévez et al., 2018: p 18).

Finalmente, resulta interesante comparar los resultados obtenidos respecto del efecto intensidad
energética del sector residencial al realizar el andlisis de descomposicién multisectorial con los
resultados del sector al descomponer de manera exclusiva el consumo del sector residencial. A tal
fin se exponen los Gréfico 36 y Gréafico 37. Como se puede observar en el andlisis afio a afio, el
efecto intensidad no necesariamente coincide en el signo. Existen varios afios donde de acuerdo al
andlisis multisectorial el efecto va en un sentido y luego en el analisis exclusivo del sector
residencial va en el sentido opuesto. En otras palabras, no se llegan a las mismas conclusiones
respecto de las ganancias en eficiencia energeética en el sector residencial con los dos modelos de

descomposicion.
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Grafico 36. Comparacion del efecto intensidad segun descomposicion multisectorial y residencial

afio a afio
2.000
1.500
1.000
500
0 -
-500
-1.000
-1.500
-2.000
$H o Q N Y S 02 v > ™ » © A N
0“‘\’190 0‘9090 06\"90 6\\’190 0%\@0 0‘50& '\9\’\9\, »"’\’19\, '\',‘\’\9\, '\',”\r»& »“‘\’\9\, \‘?\’9\, '\,“’\%& '\’,\\%&
O S S G M S S N S S N
M El residencial exclusivo H El residencial multisectorial

Fuente: elaboracidn propia

Gréfico 37. Comparacion del efecto intensidad segin descomposicion multisectorial y residencial
en los periodos de interées
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Sin embargo, en los resultados de los periodos de 2004/2015, 2015/2018 y 2004/2018, el efecto
intensidad tiene el mismo signo en ambas descomposiciones, lo cual permitiria afirmar que
efectivamente el sector residencial no ha mostrado mejora de eficiencia en el periodo 2004/2015
pero si en el periodo 2015/2018. Nuevamente, esto podria deberse a la evolucion de los precios y
subsidios energéticos y a las acciones de eficiencia energética impulsadas desde el afio 2016. Es
importante destacar, que si bien la demanda de energia, y en particular de la electricidad y gas
natural, es inelastica respecto del precio esto no significa que sea perfectamente ineléstica. En otras
palabras, si bien la demanda de energia responde menos que proporcionalmente a variaciones en el
precio, igualmente se cumple la ley de demanda, es decir, ante aumentos en el precio la cantidad
demandada disminuye. Por esta razon, se analizo la evolucion de los precios del mercado mayorista
de electricidad. No obstante, estos resultados obtenidos se explicaran tanto en el Capitulo 5, al
analizar las condiciones de borde y habilitantes, como en el Capitulo 6 donde se analizara todos los
resultados encontrados a lo largo del trabajo de manera de elaborar conclusiones respecto de la
eficiencia energética en el sector residencial. En este sentido, es importante destacar que la
interpretacién preliminar de los resultados encontrados mediante el analisis de descomposicion, asi
como también la interpretacion que se realiza en el Capitulo 5 a partir del analisis de las

condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética son en esencia analisis normativos.

4.6. Andlisis comparativo: resultados LMDI vs intensidad energética

En este apartado el objetivo es comparar los resultados alcanzados mediante el analisis de
descomposicién con los resultados que se hubieran obtenido al analizar simplemente la evolucién
del indicador de la intensidad energética. Dicha comparacion no resulta sencilla porque la
informacién en esencia es diferente. En el caso de analizar la intensidad energética del sector
residencial se evalia como evoluciona el ratio Consumo energético/\VAB en el tiempo. En cambio,
cuando se analizan los resultados de la descomposicion, en particular el efecto intensidad, se puede
ver si el consumo energético disminuy6 (o aumentd) gracias a mejoras (o reducciones) de eficiencia
entre dos momentos del tiempo. Por lo tanto, una forma de poder realizar la comparacion consiste
en analizar la variacion porcentual interanual de la intensidad energética y compararla con la

variacion porcentual interanual del consumo energético explicado por el efecto intensidad.

Por otro lado, se realizara dos comparaciones: la intensidad energética residencial utilizando
Gnicamente el VAB de la rama de servicio doméstico con los resultados del Efecto Intensidad del

sector residencial en el analisis de descomposicién multisectorial; y la intensidad energética
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residencial utilizando el VAB total del pais con los resultados del Efecto Intensidad total del

andlisis de descomposicién exclusivo del sector residencial.

En el Gréfico 38, se puede observar la evolucion de la intensidad energética residencial (calculada
como el consumo energético del sector dividido el VAB de la rama de servicio doméstico) y el
efecto intensidad del sector residencial proveniente de la descomposicion LMDI multisectorial. Alli
se puede ver que siempre que la intensidad y el efecto intensidad evolucionan con igual signo, es
decir, cuando aumenta la intensidad el efecto es positivo y cuando disminuye la intensidad el efecto
es negativo.

Grafico 38. Evolucion de la intensidad energética residencial (VAB doméstico) y del Efecto
Intensidad residencial en Descomposicién LMDI
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Fuente: elaboracion propia

Para analizar si la magnitud en el cambio es similar se presenta el Grafico 39, donde se puede
analizar la variacion porcentual de la intensidad del sector residencial y la variacién porcentual del
efecto intensidad. Como se puede observar, la variacion de la intensidad es mucho mayor que la
variacion del efecto intensidad en todo el periodo analizado. Esto puede explicarse por el hecho de
que el ratio de la intensidad no aisla los efectos de la actividad econémica ni el efecto del cambio de
la estructura productiva en el pais. Por lo tanto, en este caso se puede llegar a la conclusion de que

ambas maneras de medir eficiencia energética muestran la misma tendencia, aunque la diferencia se
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encuentra en la magnitud. Al utilizar el ratio de la intensidad energética se sobreestiman tanto las

ganancias como pérdidas de eficiencia energeética.

Grafico 39. Evolucion de la variacion porcentual de la intensidad energética residencial (VAB

domestico) y del Efecto Intensidad residencial en Descomposicion LMDI
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Fuente: elaboracion propia

En el caso de analizar los periodos de interés, es decir, la evolucion en el periodo 2004-2018 y en

los subperiodos 2004-2015 y 2015-2018 también se llega a la misma conclusion: el signo en la

variacién es idéntico pero la magnitud es diferente, siendo mucho mayor en el caso del indicador de

la intensidad, como se puede observar en la Tabla 11.

Tabla 11. Variacion porcentual intensidad energética (VAB doméstico) y Efecto Intensidad en los

subperiodos de interés

2004-2015 2015-2018 2004-2018
Variacion intensidad energética 9,72% -5,79% 3,37%
Variacion EI LMDI 2,08% -1,39% 0,73%
Diferencia 7,64% -4,40% 2,64%

Fuente: elaboracion propia
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La segunda comparacion se puede observar en el Gréafico 40. Alli se muestra la evolucién de la
intensidad energética residencial (calculada como el consumo energético del sector dividido el VAB
total del pais) y el efecto intensidad del sector residencial proveniente de la descomposicion LMDI
exclusiva del sector residencial. En este caso la intensidad y el efecto intensidad también
evolucionan de igual forma, cuando aumenta la intensidad el efecto es positivo mientras que ante
disminuciones de la intensidad el efecto es negativo.

Grafico 40. Evolucion de la intensidad energética residencial (VAB total) y del Efecto Intensidad en
Descomposicién LMDI Residencial
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Al analizar la variacion porcentual tanto de la intensidad como del efecto intensidad, en este caso se
encuentra un comportamiento diferente al anterior. En el Gréafico 41 se puede ver que dicha
variacion porcentual es idéntica para ambos indicadores, no solo en signo sino en magnitud. Esto
puede deberse al hecho de que en este caso no se discrimina el efecto estructura, al tratarse de un
solo sector econémico. Por otro lado, al estudiar los periodos de interés mencionados previamente
se llega a la misma conclusién: la variacién es idéntica tanto en signo como en magnitud, tal como

se muestra en la Tabla 12.
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Gréfico 41. Evolucion de la variacién porcentual de la intensidad energética residencial (VAB total)

y del Efecto Intensidad Descomposicién LMDI residencial

10,00%
8,00%
6,00% H

4,00% — — — —
2,00% —— —
0,00% \ T ] \ \ \ \ 71 I \
2004 5 S/ S o > Mo o >y >
BT S OO (U P

-6,00% |
-8,00% ¥
-10,00%
-12,00%

Variacion % intensidad energética Variacion % EI LMDI

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Variacion porcentual intensidad energética (VAB total) y Efecto Intensidad en los
subperiodos de interés

2004-2015 2015-2018 2004-2018
Variacidn intensidad energética 5,45% -1,89% 3,46%
Variaciéon EI LMDI 5,44% -1,89% 3,45%

Fuente: elaboracion propia

Si bien se pueden llegar a las mismas conclusiones respecto de las ganancias o pérdidas de
eficiencia energética con ambos indicadores, en el caso del analisis de descomposicion LMDI
ademas se puede saber con mayor precision qué parte del consumo aumenta debido a cambios en el
nivel de actividad, en el tamafio de la poblacién y en la composicion del mix energético segun las

distintas fuentes energéticas. En otras palabras, es un analisis mas completo.

Justamente la principal ventaja del método de descomposicién LMDI consiste en poder desagregar
los cambios en el consumo energético debido a diversas causas y en diversos subsectores, como se
realizo en el caso multisectorial, o por distintos tipos de fuentes energéticas, como se realizé en el
andlisis del sector residencial. Por otro lado, en el caso de disponer datos sobre usos energéticos la
descomposicién del consumo también se podria realizar por tipos de usos energéticos y de esta

manera identificar en qué usos existen mayores ganancias de eficiencia energética.
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Sin embargo, es importante reconocer que el indicador de la intensidad energética es facil de
construir y Util para realizar comparaciones entre paises, al menos para evaluar la tendencia de la
eficiencia energética, ya que como se demostro anteriormente evoluciona de la misma manera que

los resultados al realizar el analisis de descomposicion.

Por ultimo, se destaca que independientemente del indicador utilizado para medir eficiencia
energética se llega a la conclusion de que en el periodo 2004-2015 no hubo mejoras de eficiencia y
en el periodo 2015-2018 si. Estos resultados se retomardn méas adelante, en los Capitulo 5 y 6.
Asimismo, la desventaja de ambas formas de estimar la eficiencia es que los resultados deben ser
interpretados por el investigador a la luz de los acontecimientos historicos, politicos y econémicos
que se han desarrollado en el periodo bajo estudio. En otras palabras, estos métodos no permiten
afirmar que la realizacion de cierta politica publica o programa particular impacto positivamente (o

negativamente) sobre la eficiencia energética.
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Tercera seccion: FACTORES EXPLICATIVOS DEL GRADO DE EFICIENCIA
ENERGETICA ALCANZADO

CAPITULO N° 5: Anélisis de las condiciones de borde y habilitantes en el
desarrollo de politicas de eficiencia energética

En el presente apartado se explicard por qué se han alcanzado los resultados expuestos en los
capitulos previos (3 y 4) en materia de politicas de eficiencia energética en el sector residencial
en Argentina. Para esto se introducird un enfoque cualitativo respecto de las condiciones de
borde, condiciones habilitantes, barreras e instrumentos. La seleccion de este enfoque se
encuentra en linea con los aportes teéricos revisados en el Capitulo 2, en los cuales las
cuestiones institucionales e histdricas tienen un rol preponderante en el analisis. Al mismo
tiempo, para estudiar dichas condiciones se utiliza una version adaptada del Analisis de
Multicriterio®® (MCA por sus siglas en inglés), ya que constituye una herramienta a partir de la

cual es posible convertir informacion cualitativa en cuantitativa.

Este analisis se caracteriza por ser de corte transversal y se realizara en tres momentos de
tiempo, esto es para los afios 2006, 2015 y 2018. La seleccion se vincula con los subperiodos de
tiempo de interés mencionados previamente, que son 2004-2015 y 2015-2018. No obstante, al
haber dificultades con las fuentes informacién no se puede realizar el analisis multicriterio de
las condiciones de borde y habilitantes para el afio 2004. Lo ideal hubiera sido analizar los afios
2004, 2015 y 2018. Por ultimo, es importante destacar que el presente capitulo constituye un

analisis normativo respecto de la eficiencia energética en el sector residencial argentino.

5.1. El enfoque de las condiciones de borde y habilitantes: relevancia para el

estudio de la eficiencia energética

El presente enfoque parte de reconocer que el éxito de una politica energética depende de

diversos factores, tales como barreras a las tecnologias, actores involucrados en las etapas de

%% El presente capitulo se encuentra basado en un articulo llamado “Are energy efficiency policies for
household context dependent? A comparative study of Brazil, Chile, Colombia and Uruguay” publicado
en la revista Energy Research & Social Science, cuyos co-autores son Marina Recalde y Carina
Guzowski. Sin embargo, existen algunas diferencias. Si bien el contenido a nivel teérico y metodol6gico
es el mismo, cambia la aplicacion empirica. En el caso del articulo se analizan comparativamente a cuatro
paises (Brasil, Chile, Colombia y Uruguay) de América Latina en el afio 2016. En el caso del presente
capitulo se realizard un andlisis especifico para Argentina y se comparara entre distintos momentos de
tiempo, en particular en los afios 2006, 2015 y 2018.
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disefio e implementacion, seleccién y disefio de los instrumentos (dependiendo en el tipo de
barrera identificada) y el contexto nacional e internacional, entre otros (OLADE/CEPAL/GTZ,
2003).

La Figura 13 remarca la importancia de cuatro componentes principales de la politica de
eficiencia energética: el objetivo de eficiencia energética, meta de eficiencia energética si existe
un objetivo cuantificable (circulo celeste), las barreas a las metas (circulo violeta), las
condiciones habilitantes (circulo verde) y las condiciones de borde para la implementacién de la

politica (circulo rojo).

Tal como se muestra en el lado izquierdo de la figura, las actores sociales implementan
diferentes acciones o medidas para mejorar la eficiencia energética y alcanzar el objetivo
propuesto; no obstante, enfrentan diversos problemas, tales como barreras que impiden a los
actores (empresas o0 usuarios) implementar acciones, incluso en los casos en los cuales pueden
ser costo efectivas en el mediano y largo plazo, como lo discute Rosenow et al. (2017). Estas
barreras, que se pueden observar en el lado derecho de la figura, necesitan ser identificadas y
pueden ser superadas con los instrumentos adecuados (algunos ejemplos se mencionan en los
recuadros de la figura). Las condiciones habilitantes y de borde engloban a todas las
condiciones que pueden propiciar o no el desarrollo de las politicas y acciones de eficiencia
energética. La diferencia entre ambas es que las condiciones de borde no pueden ser
influenciadas por los tomadores de decisiones mientras que las condiciones habilitantes si
(Bouille et al., 2019). A pesar de que existen diferencias entre ambas, el limite entre ellas es

muy difuso, lo cual se representa a través de una linea punteada en la figura.
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Figura 13. Los distintos componentes de la politica energética

Incentivos
fiscales
Préstamos

Regulacion

Balances de
energia 0til

Campafias
concientiza -
cién

Marco institucional Voluntad Politica
Oportunidades de financiamiento Volatilidad de precios energéticos
internacional Subsidios energéticos
Condiciones macroecondmicas Capacidades humanas y de capital
Dotacidn de recursos naturales Sistema de informacion energética
Acuerdo de Paris

Fuente: elaboracion propia en base a Zabaloy et al., 2019

Muchas medidas y acciones de eficiencia energética son costo efectivas. Sin embargo, por
diversas razones, los usuarios finales no las implementan (Rosenow et al., 2017). En
consecuencia, se necesitan politicas energéticas e instrumentos especificos. Estos problemas,
enfrentados por los actores en la implementacién de acciones de eficiencia energética
usualmente son conocidos como barreras y su identificacion es esencial para la elaboracion de la
politica energética y la seleccion de los instrumentos. Las barreras especificas son mecanismos
que inhiben la inversién en tecnologias energéticamente eficientes y rentables (Ruchansky et al.,
2011). Hay distintas barreras asociadas a las acciones de eficiencia energética a nivel sectorial:
culturales, institucionales, técnicas y relacionadas con el mercado, entre otras. Yeatts et al.
(2017) remarcan que las barreras a la eficiencia energética en el sector de los edificios pueden
ser clasificadas en tres categorias: Conocimiento (conocimiento de que la tecnologia existe y
que puede representar una ventaja); Acceso (disponibilidad de la tecnologia, costo y
financiamiento disponible, logistica); e Intencion de utilizar la tecnologia (poco atractivo para el
usuario potencial, disposicion para financiar la tecnologia, requisitos especificos de la
tecnologia / facilidad de uso). La intensidad de estas barreras puede variar de un pais a otro



183

porque depende del desarrollo del mercado, politicas implementadas histéricamente, etc.
(Ruchansky et al., 2011).

Los hacedores de politica pueden remover estas barreras especificas con instrumentos disefiados
adecuadamente. Es importante destacar que los instrumentos seleccionados dependen de las
barreras que se deben remover. Ademas, las medidas de eficiencia energética no pueden ser
alcanzadas con un solo instrumento de politica, en consecuencia, se necesita una amplia bateria
de instrumentos (Kern et al., 2017; Rosenow et al., 2016, 2017). Como sostienen Purkus et al.
(2017), la eleccion y disefio de los instrumentos constituyen etapas cruciales en la formulacién
de politicas, comenzando con la seleccién y combinacion de diferentes tipos de instrumentos;
teniendo en cuenta que para cumplir con los requisitos de sostenibilidad, la politica debe ser
completa y consistente. El primer criterio se relaciona con los distintos objetivos
socioecondmicos y ambiental de la policia; el Gltimo, con el requisito de no contradiccién entre

los distintos instrumentos, que depende de su definicion y también de la prioridad entre ellos.

En los Gltimos afos, en la literatura se discute la necesidad de una bateria de instrumentos de
politica (policy mix) y como el disefio de este mix, en particular en el area de energia y
medioambiente, ha aumentado. Grubb et al. (2017), afirman que el gobierno necesita un mix de
instrumentos de politica para alcanzar multiples politicas. Jacobsson et al. (2017) sostienen que
para crear las condiciones para llegar a una economia descarbonizada, sera necesario el disefio y
la implementacién de politicas mixtas, y han analizado y criticado el enfoque de la Comision de
la UE para seleccionar instrumentos de politica en el marco de las fallas del mercado y la
rentabilidad.

El analisis del policy mix es especialmente relevante en el marco de descarbonizacion y
transicion, ya que en muchos casos los gobiernos pueden utilizar instrumentos similares para las
politicas energéticas y climaticas, y su combinacion (cuando no son disefiados apropiadamente)
puede llevar a resultados no deseados. Duan et al. (2017) han evaluado cémo diferentes
instrumentos interactdan en el caso de China y encontraron una falta de coordinacion apropiada
entre las politicas, en particular en las metas de energia renovables, subsidios financieros y
Sistemas de Comercio de Emisiones (Emission Trading Systems — ETS). Los autores sostienen
gue la implementacion paralela de dichos instrumentos cercanos no ha sido efectiva por los
intereses de los departamentos relevantes e individuos; y sugieren que para evitar la
descoordinacion, seria mejor implementar una cantidad limitada de instrumentos de politica y
remover los demés que sean redundantes. En linea con esto, Del Rio y Cerdd (2017) han
evaluado la interaccion entre instrumentos de mitigacion climética e instrumentos de energias
renovables y destacan el impacto negativo de los instrumentos y su disefio en la interaccion. En

particular, han enfatizado que puede haber un impacto negativo e interaccion con los
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instrumentos coexistentes de promocién de energia renovable y ETS. Estos autores también
mencionan que puede haber una situacion similar en la interaccion entre politicas de eficiencia

energeética y ETS cuando coexisten.

En algunos casos, incluso la correcta identificacion de las barrares y la adecuada seleccion y
disefio del mix de instrumentos pueden no generar los resultados deseados debido a las
condiciones del contexto. En otros casos, el contexto existente puede tener el efecto contrario y
puede aumentar la efectividad de los instrumentos de politica. Como argumentan Rosenow et al.
(2016) uno de los tres pasos clave de la elaboracién de un policy mix es considerar el contexto
en el cual el instrumento va a ser implementado: “the concrete design and/or ‘customization’ of

the instruments for the context in which they are supposed to operate” (Rosenow et al. 2016:
p.2).

Estas condiciones de contexto (de borde) son factores clave para la performance de las politicas
de eficiencia energética: el contexto nacional e internacional en el cual se aplican. Siguiendo a
la literatura, el contexto de implementacion de la politica puede ser definido como el marco
habilitante o las condiciones habilitantes: institucionales, regulatorias, econdémicas y politicas,
favorables a la promocién de la politica (Boldt et al., 2012). Las condiciones habilitantes
contribuyen a superar barrera tecnoldgicas especificas, al proveer un ambiente propicio para el
desarrollo de las estrategias de politica (Boldt et al., 2012).

Es importante discutir con mayor profundidad la distincion entre las condiciones de borde o
entorno y las habilitantes. De acuerdo con Bouille et al. (2019), las condiciones de borde
constituyen elementos ajenos a la politica sectorial que se enfrenta, y que no dependen del
mecanismo de decision del propio sector u organismo que esta definiendo las medidas, y pueden
ser externas o nacionales. La caracteristica distintiva de las condiciones de borde es que no
pueden ser influenciadas por los tomadores de decisiones o las instituciones a cargo del disefio e
implementacion de las politicas de eficiencia energética. Sin embargo, estas condiciones afectan
el proceso de implementacién del plan de eficiencia energética o de una politica especifica
(Bouille et al.,, 2019). Algunas condiciones de borde son la existencia de acuerdos
internacionales contra el cambio climatico, las condiciones macroeconémicas del pais, el grado

de desarrollo del mercado financiero nacional y acceso al financiamiento, entre otros.

Por su parte, las condiciones habilitantes facilitan la existencia de un entorno propicio para la
implementacion de las acciones o la puesta en marcha de determinados instrumentos de
eficiencia energética. En otras palabras, constituyen elementos necesarios para la aplicacion
efectiva de politicas de eficiencia energética (Bouille et al., 2019). A modo de ejemplo, algunas

condiciones habilitantes son la organizacion institucional, la existencia de instituciones
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especializadas en eficiencia energética, de un plan energético nacional y un sistema de

informacion energético adecuado, entre otros.

Las condiciones de borde y habilitantes proveen un contexto favorable para el desarrollo de
politicas que contribuyen a superar las barreras (Boldt et al., 2012: p 9-12). Asimismo, en el
sector energético, estas condiciones poseen un rol clave en la performance de las inversiones,

especialmente las condiciones macroeconémicas e institucionales.

Es importante sefialar como se mencion6 anteriormente que el limite entre las condiciones de
borde y las habilitantes es muy difuso. A modo de ejemplo, la existencia de acuerdos
internacionales en materia de cambio climéatico es una condicién de borde ya que no depende
del hacedor de politica a nivel nacional, es decir, depende de la voluntad de mdltiples actores
internacionales. Sin embargo, la integracion entre las politicas energéticas y las ambientales a
nivel nacional se encuentran bajo la 6rbita del hacedor de politica, y por lo tanto constituye una

condicion habilitante para la promocion de la eficiencia energética.

Existe una vasta literatura que debate el impacto de las condiciones habilitantes en las diferentes
politicas energéticas o0 medioambientes, en diferentes regiones del mundo. Haselip et al. (2011)
abord6 el tema sobre como crear el marco o entornos propicios para los mercados
autosustentables de energia renovable en las regiones en desarrollo del mundo. En este sentido,
aunque los autores reconocen que el éxito de cualquier marco habilitante es contexto
dependiente, se puede construir un marco efectivo para aumentar las inversiones renovables en
cualquier pais mediante la implementacion de politicas especificas, aplicando lo que ha
funcionado en otros lugares. En el caso particular de los paises latinoamericanos, Dyner et al.
(2011) debaten sobre el marco habilitante existente para la promocion de la energia e6lica en
Colombia y lo comparan con otros paises, como Brasil, México, Chile, Uruguay, Costa Rica y
Nicaragua. Duguma et al. (2014) evaltan las condiciones habilitantes para las sinergias a nivel
nacional entre las politicas de mitigacién y adaptacion en un grupo de 26 paises en desarrollo e
identifican cuatro condiciones habilitantes: 1) leyes nacionales, politicas y estrategias planeadas
0 existentes; 2) medidas y medios financieros existentes o planeados; 3) arreglos institucionales
en el pais con referencias especificas a temas de cambio climético; y 4) planes, programas o

iniciativas disefiados o existentes en el pais.

La relevancia del marco habilitante para la transferencia tecnolégica en los paises en desarrollo
ha sido abordada recientemente en diferentes articulos de una edicion especial del Climatic
Change Journal (de Coninck y Puig, 2015; Dhar y Marpaung, 2015; Haselip et al., 2015;
Nygaard y Hansen, 2015; Ockwell et al., 2015; Treerup y Stephan, 2015; Watson et al., 2015).
En dicha edicion, Haselip et al. (2015) remarcan que hay una tendencia a considerar la

transferencia tecnolégica como un evento Unico, con una comprension limitada de como la
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transferencia interactla con procesos internos en curso y condiciones institucionales a nivel
nacional y local. Los autores afirman que la naturaleza de la integracion de las tecnologias
dentro de las condiciones especificas de los recursos organizativos, institucionales, politicos y
naturales a través de los cuales las tecnologias difunden debe considerarse con mayor relevancia
(Desgain y Haselip, 2015). Recalde (2016) evalua las condiciones habilitantes para las policias
de energias renovables y los instrumentos implementados en un grupo de siete paises de
América el Sur. La autora sostiene que mas alla del correcto disefio e implementacion de los
instrumentos, para remover las barreras, la estrategia debe ser elaborada considerando el
contexto en el cual la politica serd aplicada. Lange et al. (2018) analizan los principales desafios
para promover la energia renovable maritima. Estos autores evalUan diferentes casos de estudio
para identificar cuales pueden ser requisitos previos para desarrollos exitosos, como formas
participativas de compromiso o compromisos de los actores sociales. Roberts et al. (2018)
presentan enfoques tedricos relevantes para analizar el ritmo de las futuras transiciones
sostenibles. Ellos sostienen que uno de los temas mas relevantes es el rol de los contextos
amplios o de la dependencia contextual en la creacidn de condiciones mas (o menos) favorables
para la aceleracion de las transiciones. En concreto, dichos contextos incluyen economias
politicas, instituciones, normas culturales, estructura de gobierno, sistemas técnicos y contexto
geogréafico (Roberts et al., 2018). Baum y Gross (2017) estudian la interrelacion entre los
factores individuales y de contexto para promover cambios de comportamiento ambientalmente
significativos. Un grupo de los factores contextuales es el contexto tecnoeconémico, que
comprende politicas y regulaciones que constituyen la estructura general provista por el marco
institucional, tecnologia, infraestructura y precios de bienes y servicios. Un aspecto importante
de estos factores es que tienen menos probabilidades de verse directamente influenciados por las

acciones de las personas (Baum y Gross, 2017).

A pesar del reconocimiento de la relevancia de las condiciones de contexto especificas de cada
pais para las politicas de eficiencia energética, y la reciente importancia de las acciones de
eficiencia energética en el sector residencial, la literatura sobre condiciones de borde y
habilitantes en paises en desarrollo es escasa. Para contribuir con la literatura en esta tematica,
se presenta en la Tabla 13 una descripcién y categorizacion de las condiciones de borde y
habilitantes para la promocion de la eficiencia energética en el sector residencial. La misma se
basa en trabajos previos relacionados con: las barreras a la eficiencia energética desarrollado por
Bouille (1999); el andlisis de los marcos habilitantes y barreras para la transferencia tecnoldgica
realizado por (Bolt et al., 2012), el estudio de las condiciones habilitantes para las energias
renovables de Recalde (2017) y la guia metodoldgica para la elaboracion del plan nacional de

eficiencia energética en Argentina (Bouille et al., 2019).
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Tabla 13. Descripcion de las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética en

el sector residencial

CONDICION SUBCATEGORIA BODREDE HABILITANTES DESCRIPCION/RELEVANCIA
Los altos niveles de compromiso legal con
1) Alto grado de la eficiencia energeética, y el
compromiso legal X reconocimiento de sus co-beneficios
contribuye a incrementar y mejorar los
arreglos institucionales, la regulacion.
La existencia de instituciones, u
Institucionales organizaciong/s dentro de Ia§ institugiones
de regulacion de energia dedicadas
o exclusivamente a la promocion de la
2) Organizacion L - L -
institucional X _ef|C|enC|a en_e,rgetlca facilita e! .dlseno y la
implementacion de las politicas. Estas
instituciones deberan contar con una fuerte
capacidad institucional (capacidad técnica,
management y recursos financieros).
La existencia de regulaciones claras y
3) Existencia de un estables es wuna de las condiciones
marco estable y claro; X necesarias para la puesta en marcha de
y cumplimiento acciones de eficiencia energética en todos
efectivo de las leyes. los sectores. Ademas, estas politicas deben
implementarse y cumplirse efectivamente.
Politicas y Las politicas de eficiencia energética en el
regulatorias sector residencial, especialmente las
. . relacionadas con la edificacion, son
4) Sinergia con les. Debe tomarse en nta |
otras politicas « transversales. Debe tomarse en cuenta las
relacionadas reIaC|orje:s yla sinergia con otras estrategias
y politicas implementadas por otros
ministerios 0 instituciones
gubernamentales.
Se requiere de condiciones
macroecondémicas determinadas que
colaboren en la remocion de las barreras.
5) Condiciones X En particular la existencia de condiciones
macroecondmicas. macroeconémicas serd de relevancia para
remover las barreras tecnoldgicas cruciales
para facilitar el acceso a la tecnologia por
parte de las familias.
Las situaciones de desigualdad en la
distribucion del ingreso podrian implicar
que las tecnologias mas eficientes se
Economicas y §) Distribucion del x encue’ntren_fue_ra del alcancg c_je las familias
financieras ingreso de més bajos ingresos. AdlClonaImen'fe en
estos casos la tasa de descuento de dichas
familias es naturalmente mas alta para este
tipo de inversiones.
En condiciones de mercado inestables se
7) Desarrollo del limita el acceso al financiamiento por parte
Mercado financiero y . del estado, lo que limita la capacidad de
acceso al establecer planes de financiamiento a las
financiamiento familias, y de establecer programas de
eficiencia energética.
8) Precios La existencia de precios bajos de la energia
energéticos y X es uno de los factores que mas afecta
esquemas de negativamente a las acciones de eficiencia
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CONDICION

SUBCATEGORIA

DE
BORDE

HABILITANTES

DESCRIPCION/RELEVANCIA

tarificacion eficientes.

energética.

Por otro lado, se requieren de estructuras
tarifarias con esquemas medios crecientes.
Las estructuras con tarifas medias
decrecientes promueven el consumo
ineficiente de energia en los estratos de
poblacién de mayores niveles de ingreso, al
tiempo que son inequitativos.

La ausencia de distorsiones de precios es
considerada una condicion necesaria para
orientar la toma de decisiones sobre el
consumo energético.

La estructura tarifaria deber ser tal que se
promueva el consumo eficiente y se atienda
a aspectos relacionados con la equidad y
distribucion del ingreso.

Naturales

9) Recursos
energéticos

Los paises con escasos recursos naturales
pueden tener mas incentivos para promover
la eficiencia, ya que la eficiencia energética
permite el logro de la seguridad energética.
Los estimulos a una intervencion del
Estado para garantizar el abastecimiento
energético son mucho mayores que en los
momentos de abundancia.

Informacioén

10) Informacion
transparente, de
calidad y desagregada
por sectores y usos

El correcto disefio y monitoreo de las
politicas requiere de informacion del
consumo  energético en el sector
residencial, desagregado por fuentes y por
usos energéticos. La informacion debe ser
confiable y periodica.

Conocimiento y
concientizacion

11) Reconocimiento
de la importancia de
la eficiencia
energeética

La existencia de conocimientos sobre la
importancia y el aporte de las acciones de
eficiencia, las oportunidades de eficiencia y
como ponerlas en marcha es fundamental.
Se incluye el conocimiento académico y
organizacional, y el conocimiento vy
concientizacion a nivel familiar, a fines de
poder tomar decisiones al momento de
adquisicion de equipamiento o sistemas de
construccion, por ejemplo.

Fuente: Elaboracion propia en base a Bouille et al. (2019), Boldt et al (2012), Bouille (1999),
Pinto Junior et al. (2007), Recalde (2017) y Zabaloy et al. (2019)

Sin embargo, es importante destacar que, aunque las condiciones de borde y habilitantes para la

eficiencia energética pueden ser similares a las condiciones para otras politicas energéticas, en

algunos casos pueden ser completamente diferentes. Finalmente, es importante remarcar que las

condiciones habilitantes y de borde presentadas en la siguiente tabla se han definido teniendo en

cuenta su relevancia para paises en desarrollo, como es el caso de Argentina. Es muy probable

que su importancia para paises desarrollados (en los cuales la concientizacion ambiental podria

llegar a ser determinante para las politicas de eficiencia energética) sea reducida y que otras

condiciones sean mas relevantes. Es claro que los marcos propicios para la eficiencia energética
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(asi como para otras politicas energeéticas) son especificos de cada pais, y que cada una de estas
categorias puede tener diferentes impactos en la politica sectorial de eficiencia energética segln
los casos especificos.

Asimismo, como sostienen Acemoglu y Robinson (2008) hay una clara y estrecha relacion entre
la calidad institucional (y gobernanza) y el desarrollo econémico, que en ultima instancia
determina la diferencia en la performance econdémica y politica entre los distintos paises y
regiones. En este marco institucional, la definicién de instituciones es mas amplia que la
mencionada en la tabla anterior. Mientras que la ultima se refiere a caracteristicas institucionales
del sector energético, la anterior hace referencia a “reglas sociales, normas y estrategias que
crean diferentes incentivos (positivos 0 negativos) para el comportamiento de los actores
sociales y que son repetitivos” (Crawford y Ostrom, 1995; Ostrom 2010). Como sostiene
Recalde (2017) estas instituciones formales e informales determinan el comportamiento
nacional y forman el contexto institucional nacional para la politica energética y establece las

diferentes bases para las condiciones habilitantes para la eficiencia energética.

5.2. El Andlisis de Multicriterio

El mundo esta caracterizado por una profunda complejidad en la cual se involucran aspectos
sociales, econdmicos, politicos, medioambientales, entre otros. El contexto social es en
particular un sistema complejo en el cual muchos factores y variables, cuantitativas y
cualitativas, intervienen. Un sistema puede ser definido como complejo cuando los aspectos
relevantes de un problema particular no pueden ser capturados usando una sola perspectiva
(Funtowicz et al., 1999; Munda, 2006; O’Connor et al., 1996).

La complejidad tiene un claro impacto en como los problemas vinculados a las politicas son
representados y como la toma de decisiones se encuentra enmarcada y es importante resaltar que
cada representacion de un sistema complejo refleja solo un subconjunto de las posibles
representaciones de este (Munda, 2006). Como sostienen Munda et al. (1994) la presencia de
informacién cualitativa en la planificacién socioeconémica obstaculiza los modelos
tradicionales y por lo tanto es necesario recurrir a métodos que tengan en cuenta diversos tipos
de informacion (cualitativa y cuantitativa). Se necesita un instrumental extenso que pueda hacer

frente a multiples objetivos e incluso con contradicciones (Pacheco y Contreras, 2008).

En este contexto, los métodos multicriterios pueden ser una de las herramientas mas valiosas
para combinar cuestiones socioeconémicas y medioambientales (Munda et al., 1994). Aunque
no es perfecto, las diferentes técnicas de evaluacion multicriterio pueden proveer una base

interesante para la evaluacion de politicas publicas en contextos de complejidad. Habitualmente,
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estas técnicas estan basadas en la definicion de diferentes criterios (cada uno de acuerdo a un
objetivo especifico) y son evaluados y ponderados para construir un indicador global
(Department for Communities and Local Government, 2009).

Existen diferentes aplicaciones de las técnicas multicriterio a problemas socioeconémicos y
ambientales complejos. Por ejemplo, las técnicas de evaluacién social multicriterio (SMCE por
sus siglas en inglés) son una herramienta Util para abordar los problemas de sostenibilidad
caracterizados por profundas complejidades a partir de la introduccion de enfoques
participativos para considerar resultados controversiales, multidimensionales e inciertos
(Martinez-Alier, 1998; Munda 2004; Munda 2008; Walter et al. 2016). El Programa Ambiental
de las Naciones Unidas utiliza un andlisis multicriterio (MCA por sus siglas en inglés) para
evaluar y priorizar la necesidad de diferentes tecnologias ambientalmente en los paises y
regiones en desarrollo del mundo. Asimismo, existe una larga lista de indicadores
multidimensionales basados en analisis de multicriterio para evaluar acceso energético, oferta
energética y pobreza energética; como por ejemplo el indice de Pobreza Energética
Multidimensional (MEPI por sus siglas inglés) o el indice de Desarrollo Energético (EDI por

sus siglas en inglés) (World Bank, 2015).

Las herramientas multicriterio también estan ganando relevancia en el caso particular de la
planificacion energética, por su flexibilidad y su rol en posibilitar la toma de decisiones,
considerando diferentes criterios y objetivos (Kumar et al., 2017). A modo de ejemplo, Amarilla
et al. (2014) han utilizado el MCA para decidir como manejar la oferta hidroeléctrica en
Paraguay. Ellos examinaron cuatro alternativas de politica energética y las evaluaron de acuerdo
a criterios econdémicos, sociales, técnicos, ambientales y factibilidad. Ferrer-Marti et al. (2018)
han desarrollado una herramienta de apoyo a la decisién multicriterio para la evaluacion de los
programas de digestores de biogas de hogares en areas rurales de América Latina en tres niveles
de decisién: comunidad, modelo de digestor y seleccion del disefio del digestor. Los autores
definieron criterios técnicos, ambientales y socioeconémicos que luego son ponderados por los
expertos (Ferrer-Marti et al., 2018). Grageda et al. (2016) han utilizado el analisis multicriterio
para evaluar la sostenibilidad de plantas solares fotovoltaicas y centrales termoeléctricas solares
en Chile. Los autores han utilizado indicadores de sostenibilidad que presentan las principales
caracteristicas técnicas, econémicas y ambientales para los proyectos (Grageda et al., 2016).
Roldan et al. (2014) han evaluado la sostenibilidad de varias plantas de energia eléctrica en
México con un enfoque multicriterio basado en cuatro dimensiones de sostenibilidad:
econOmica, social, ambiental e institucional. Gomes et al. (2009) han implementado un anélisis
multicriterio para seleccionar la mejor opcion para el destino de las reservas de gas natural en la

cuenca Santos en Brasil.
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Es importante desacatar que, como lo discute Munda (2006), los resultados de la evaluacién
multicriterio dependen de cinco aspectos principales: 1) disponibilidad y calidad de la
informacion; 2) la eleccion de los indicadores; 3) la direccionalidad del indicador (¢,Qué valor se
prefiere para el indicador: valor alto o valor bajo?); 4) importancia relativa de los indicadores
(¢Se deben ponderar de manera distinta? ;Tienen diferentes impactos en el objetivo?); 5)

método multicriterio utilizado.

En este trabajo, una versién simplificada del Analisis de Multicriterio es aplicado siguiendo a
De Marchi et al. (2000). Como se muestra en la Figura 14, la metodologia seguida en este
trabajo de investigacién se basa en ocho pasos. Como se puede observar en la figura, el esquema
metodoldgico se organiza en dos etapas y ocho pasos. La primera etapa del analisis consiste en
la formulacion del objetivo del trabajo (paso 1), la identificacion de las condiciones de borde y/o
habilitantes para las acciones de eficiencia energética en el sector residencial en Argentina (paso
2) y la seleccion de periodos de tiempo para evaluar (paso 3). En este trabajo el objetivo es
evaluar las condiciones de borde y/o habilitantes para la promocion de la eficiencia energética
en el sector residencial en Argentina, las condiciones fueron presentadas anteriormente y la

comparacion se realiza para el caso Argentino en los afios 2006, 2015 y 2018.

La segunda etapa consiste en cinco pasos adicionales. El cuarto paso consiste en seleccionar los
indicadores cualitativos y cuantitativos para la evaluacion de los criterios. El quinto paso
implica reunir toda la informacién necesaria para evaluar los indicadores en los distintos
momentos de tiempo. El sexto paso consiste en el calculo de los indicadores para cada criterio
para cada afio, incluyendo la transformacion de los criterios cualitativos a cuantitativos, lo cual
sera explicado mas adelante. El séptimo paso consiste en una normalizacion de las escalas para
lograr homogeneidad en los indicadores y facilitar la comparacion. Finalmente, el Gltimo paso

es la representacion de los resultados.
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Figura 14. Esquema metodoldgico
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Fuente: basado en Marchi et al. (2000) y Zabaloy et al. (2019)

El proposito del cuarto paso es seleccionar el indicador para medir el criterio, que consiste en
identificar las caracteristicas a ser medidas, realizar una lista de alternativas para cada indicador;
seleccionar el indicador y definir la escala de dicho indicador. Luego de reunir toda la
informacién necesaria y para poder aplicar el analisis de multicriterio, el sexto paso es otorgar
un puntaje final a cada criterio para cada afio analizado y de esta manera calcular el valor del
indicador. El séptimo paso consiste en una transformacion para obtener una escala 1-5 para cada
indicador y de esa manera homogenizar las distintas escalas de los indicadores. Al respecto,
siguiendo a Corrigan et al. (2014), se crea un indice separado para cada indicador, utilizando los
valores maximos y minimos reales con una transformaciéon min-max. El rendimiento en cada

indicador se expresa como un valor entre 1 y 5, calculado utilizando la férmula a continuacion:

A\ 4

Interpretacion de

resultados
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(Puntaje del aio seleccionado — Valor minimo de la muestra)
Valor maximo de la muestra — Valor minimo de la muestra

Siguiendo los pasos previos, para construir los indicadores las condiciones de borde y
habilitantes de la Tabla 13 se transformaron en una serie de indicadores que pueden ser
evaluados para los distintos periodos de tiempo en Argentina. Siguiendo a Recalde (2016) se
consideraron tres aspectos: la capacidad de los indicadores de representar a las condiciones de
entorno, la simplicidad y la disponibilidad de informacion. Lo Gltimo es sumamente relevante
considerando que las politicas de eficiencia energética en el sector residencial de Argentina son
relativamente recientes y en consecuencia la informacién disponible es muy escasa. La Tabla
14 presenta un resumen de las condiciones de borde y habilitantes y la definicion y evaluacién
de los indicadores. Como se mencioné anteriormente, al ser la diferencia entre las condiciones
de borde y las condiciones habilitantes difusa, se selecciond6 un mix de condiciones.
Dependiendo del enfoque de cada autor, algunas condiciones habilitantes, condiciones internas
y necesarias para el desarrollo de politicas de eficiencia energética, pueden ser consideradas
como condiciones de borde. Por lo tanto, se definieron seis condiciones: institucional, marco
politico y regulatorio, cuestiones econémicas y financieras, recursos naturales, informacion,
conocimiento y concientizacion; y fueron evaluadas con distintos indicadores. En algunas cosas
se evalla con un solo indicador y en otros con varios, como se detalla a continuacion.

Tabla 14. Definicion y puntuacion de los indicadores seleccionados para evaluar las condiciones
de borde y habilitantes

INDICADOR DEFINICION
Declaracion de la eficiencia energética como prioridad o interés nacional.
. Determinacion de metas de eficiencia energética tanto nivel general como
Compromiso

sectorial. Existencia de organismos especializados en eficiencia energética (1=
extremadamente bajo; 5= extremadamente alto)

Instituciones

Desempefio de las instituciones en el pais (1= subdesarrollado; 5= desarrollado
y eficiente)

Percepcion sobre efectividad gubernamental y la calidad regulatoria (1= muy

Regulacion
g pobre; 5=muy bueno)
Compromisos de reduccién de emisiones de GEI asumidos en Acuerdos
Sinergia Internacionales contra el Cambio Climéatico (1= sin compromisos; 5=con
COmpromisos)
Condiciones Desempefio de las variables macroecondmicas del pais (1=muy inestable;

macroeconémicas

5=muy estable)

Distribucion

Distribucién del ingreso nacional (1= muy desigual; 5= muy igualitaria)

Mercado
financieroy
financiamiento

Percepcion sobre la solidez de los bancos y nivel de bancarizacion a nivel
nacional (1=muy bajo; 5=muy alto)
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INDICADOR DEFINICION
Recursos indice de autoabastecimiento energético (1= extremadamente alto; 5=
energéticos extremadamente bajo)
L Informacion confiable y periédica sobre el consumo energético del sector
Informacion

residencial por fuentes y por usos (1=sin informacién; 5= muy confiable y

nergéti .
energetica precisa)

Inclusién de temas relacionados con la eficiencia energética en la curricula

Concientizacion escolar (1=muy pobre; 5=muy bueno)

Fuente: elaboracion propia

La condicidn Institucional fue evaluada con dos indicadores relacionados al compromiso legal y
a las organizaciones institucionales. El término “compromiso legal” se utiliza en lugar de
compromiso politico, ya que la existencia de una politica o instrumento no es una condicion
suficiente para su cumplimiento. Las condicion Politica y Regulatoria fue evaluada con la
informacién sobre regulacion, cumplimiento de normativa y sinergias con otras politicas
sectoriales. Los aspectos Econdmicos y Financieros se evaluaron con cuatro indicadores:
performance macroecondmica, distribucién del ingreso, desarrollo del mercado financiero y
acceso al financiamiento. La condicion Natural se baso en la dotacion de recursos naturales, en
particular, los energéticos del pais. La condicién de Informacion fue evaluada con la calidad y
desagregacion de la informacion en relacion al consumo energético del sector residencial por
fuentes y usos. Finalmente, el Conocimiento y Concientizacion se baso en el reconocimiento de
la importancia de la eficiencia energética. Es importante remarcar que no se incluyé un
indicador de precios energéticos por los problemas asociados a la falta de datos al respecto, tal

como se explicara en el siguiente apartado.

El Gltimo paso de la metodologia es elaborar un grafico por afio basado en el indice obtenido
para cada indicador (en una escala de 1-5). Se implementé un esquema que permite la
observacion de las interacciones de las condiciones de borde y habilitantes para proporcionar un
contexto global que facilite (u obstaculice) la promocion de la eficiencia energética en el pais en
los distintos momentos de tiempo. Esto se realizo a través de graficos de radar o rodogramas
gue son cominmente utilizados en la literatura medioambiental y energética
(CEPAL/OLADE/GTZ, 1997; Duguma et al., 2014; F.B/IEE-USP, 2013; Recalde, 2016;
Rockstrom et al., 2009; Salgado y Altomonte, 2001).

Al mismo tiempo, este enfoque es implementado por el Informe de Competitividad Global que
se realiza con alta frecuencia a nivel mundial, donde se evaltan diferentes condiciones,
asignandoles un valor de acuerdo a una escala y se representan los resultados en graficos de
radar (Schwab y Porter, 2006; Schwab y Sala-i-Martin, 2015; Schwab, 2018). No obstante, los
rodogramas se complementan con una tabla donde se presentan los resultados de manera

comparativa con mayor detalle de informacidn para los distintos afios.
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Es importante destacar que se otorgd la misma ponderacion a todos los indicadores; lo cual es
habitual en diversos analisis de otros autores (Munda, 2006; IEA, 2010). Sin embargo, se
reconoce que no todas las condiciones pueden tener el mismo impacto sobre el desarrollo de las
politicas de eficiencia energética y que esto constituye una de las mayores debilidades del
andlisis. No obstante, Kumar et al. (2017) sostienen que a diferencia del caso en el que se utiliza
la informacion primaria y la ponderacion proviene de los actores sociales clave, cuando se
utilizan datos secundarios, es mejor aplicar igual ponderacion a las dimensiones para reducir la
subjetividad del analisis por parte de los autores. En linea con esto, el indice compuesto de la
IEA, el indice Desarrollo Energético (EDI por sus siglas en inglés), incluye cuatro indicadores

con igual ponderacion.

5.3. Datos

Aunque la mayoria de los analisis de multicriterio se basan en informacién primaria, siendo la
identificacion de los actores calve uno de los primeros pasos en estos estudios, en esta
aplicacion del MCA, el andlisis se basa en informacion secundaria, lo cual constituye una de las
principales debilidades del estudio. No obstante, Marchi et al. (2000) sostienen que incluso
cuando los puntajes de los indicadores se determinan de manera aproximada y arbitraria, los

resultados obtenidos podrian tener alguna capacidad explicativa para el proceso de aprendizaje.

Como se menciond anteriormente, dentro del andlisis multicriterio, existen varios modelos y
métodos que podrian aplicarse a diferentes casos. En este trabajo, siguiendo a contribuciones
similares en el area de temas energéticos, se aplico una version simplificada del método en la
cual se utiliza tanto informacion de tipo cualitativa como cuantitativa. En este sentido, la

presente aplicacion del analisis MCA es similar al analisis IPA realizado en el capitulo 3.

En particular, las fuentes de informacion cuantitativas fueron priorizadas en los casos donde era
posible. Por ejemplo, 6 de los 10 indicadores (instituciones, regulacién, economia, distribucion
del ingreso, financiamiento, recursos energéticos) son elaborados a partir de informacion
cuantitativa proveniente de: los informes del indice de competitividad global (GCI por sus siglas
en inglés) (Schwab y Porter, 2006; Schwab y Sala-i-Martin, 2015; Schwab, 2018) , los
indicadores de gobernanza del Banco Mundial, indicadores financieros elaborados a partir de
estadisticas del Banco Central de la Republica Argentina (BCRA), estadisticas del Centro de
Estudios Distributivos, Laborales y Sociales (CEDLAS) y los balances energéticos nacionales
en el caso del indice de autoabastecimiento energético. El resto de los indicadores (compromiso
legal, informacidn y concientizacién) fueron construidos a partir de informacion cualitativa y

secundaria basada en la revisién y evaluacion de informacion energética disponible (balances
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energéticos, documentos y leyes de promocion de la eficiencia energética, Contribuciones
nacionales determinadas, agencias de eficiencia energética, etc.). Estas fuentes de informacion
son tan relevantes como las fuentes cuantitativas ya que describen caracteristicas de la politica
energética que de otra manera se perderian en el andlisis. A pesar de utilizar fuentes de
informacién secundarias, la calidad de los datos es sélida, ya que en todos los casos se
consultaron bases de datos de instituciones socioecondmicas especializadas. Finalmente, se
destaca que en este trabajo no se incluyé un indicador de precios energéticos ya que resulta
complejo estimar el grado de distorsion en los precios de la energia con la informacion
disponible. En los trabajos previos se habian utilizado datos cualitativos provenientes de la base
de datos llamada Climatescope, en la cual se incluye una pregunta relativa al grado de distorsion
de los precios de la energia eléctrica. El problema que se presenta es que dicha informacion
Unicamente se encuentra disponible para la ultimo relevamiento de datos correspondiente al afio
2019. En el caso de los relevamientos anteriores (desde 2014 a 2018) dicha informacion no se
encuentra disponible ni en los informes publicados ni en las bases de datos disponibles. La
ventaja de utilizar esta base de datos radicaba en que disminuia la posibilidad de manipulacion o
subjetividad. Por otro lado, realizar estimaciones sobre distorsion en los precios de la energia es
una tarea que excede el objetivo de la presente tesis y que permanece como una posibilidad en

las futuras lineas de investigacion.

5.4. Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados del analisis multicriterio siguiendo los ocho pasos
mencionados anteriormente, en rodogramas tal como se puede observar en el Grafico 42. Al
observar la figura, se puede apreciar que las condiciones de borde y habilitantes muestran un
mejor desempefio en el afio 2018, ya que los indicadores toman valores mayores y por lo tanto
la circunferencia abarca un area mayor del grafico respecto de los otros periodos de tiempo.

Asimismo, el peor desempefio se ve reflejado en las condiciones de contexto del afio 2006.
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Grafico 42. Evolucion de las condiciones de borde y habilitantes en Argentina
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Fuente: Elaboracion propia.

En concreto, ¢cudles son las diferencias mas significativas entre los distintos momentos? Para

responder se presentan los aspectos clave de los indicadores seleccionados y evaluados en la

Tabla 15.
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Tabla 15. Comparacion historica de las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética en Argentina

INDICADOR

2006

2015

2018

Compromiso legal

Sin declaracién de interés nacional, metas
0 agencias especializadas

Declaracion de interés nacional con el
PRONUREE (Decreto N°140). Y otros planes de
eficiencia energética. Sin declaracion de metas de

eficiencia. Subsecretaria de Eficiencia Energética.

Ademas del PRONUREE se encuentra en
elaboracién el Plan Nacional de Eficiencia
Energética. Existen metas de eficiencia en planes
sectoriales de energia y cambio climatico.
Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia
Energética

Instituciones

Pilar GCI Instituciones: 3

Pilar GCI Instituciones: 2.9

Pilar GCI Instituciones: 3.6

Efectividad gubernamental: 55.12

Efectividad gubernamental: 50

Efectividad gubernamental: 54.8

Regulacion Calidad regulatoria: 26.47 Calidad regulatoria: 17.3 Calidad regulatoria: 42.3

Sineraia No hav compromisos asumidos Hay compromisos asumidos pero no se menciona | Hay compromisos asumidos pero no se menciona a
g y P ' a la eficiencia energética en ellos (NDC). la eficiencia energética en ellos (NDC)¥'.

Condiciones

macroeconémicas

Pilar GCI Contexto Macroecondmico: 4.6

Pilar GCI Contexto Macroecondmico: 4.1

Pilar GCI Contexto Macroecondmico: 3.1

Distribucion Coeficiente de Gini: 46.71 Coeficiente de Gini: 40.52 Coeficiente de Gini: 41.26
Mercado Solidez bancaria GCI: quintil 1 Solidez bancaria GCI: quintil 2 Solidez bancaria GCI: quintil 3
financieroy Ratio depdsitos-PI1B: 22% Ratio depdsitos-PIB: 21% Ratio dep6sitos-PIB: 25%
financiamiento Ratio créditos-PIB: 31% Ratio créditos-PIB: 35% Ratio créditos-PIB: 38%
Recursos indice de Autoabastecimiento energético:

energéticos

119%

indice de Autoabastecimiento energético: 86%

indice de Autoabastecimiento energético: 90%

Informacion
energética

Solo Balance Energético Nacional
periodico.

Solo Balance Energético Nacional periddico.

Solo Balance Energético Nacional periddico.

Concientizacion

Sin guias de eficiencia energética para los
docentes

Guia de eficiencia energética dirigida a un sector
(Capital Federal)

Guia de eficiencia energética para todo el territorio
nacional.

Fuente: elaboracion propia

7 A pesar de no mencionarse a la eficiencia energética en las NDC, los planes de mitigacion contra el cambio climético sectoriales, en particular el destinado al sector
energético, plantean estrategias de eficiencia energética para alcanzar las metas de reduccion de GEI.
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En primer lugar, una de las grandes diferencias radica en el grado de compromiso legal existente
en cada periodo. En el caso del afio 2006 ain no se habia declarado de interés nacional la
promocion de la eficiencia energética. Ademas, no existian metas de eficiencia o instituciones
especializadas en promover la eficiencia energética. En cambio, para el afio 2015 ya se contaba
con el PRONUREE como marco general para la promocion de la eficiencia y ademés se contaba
con la Subsecretaria de Eficiencia Energética. En el caso del afio 2018, ademas de contar con
una institucion especializada (Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética),
aunque diferente ya que se estructuré la organizacion ministerial del pais en dicho afio, se
establecieron metas de eficiencia energética (reduccién de 47,79 mtCO2eq al 2030) en el Plan
de Accion Nacional de Energia y Cambio Climético del afio 2017. Sin embargo, dichas metas
no figuran en ninguna normativa a nivel nacional, tal como ley, decreto o resolucion. En otras
palabras, se puede observar que la condicién habilitante relativa al compromiso es una de las
gue mas mejora en el periodo. En el Grafico 43 se puede observar con mayor detalle la
evolucion positiva en el desempefio de este indicador. En concreto, el indicador pasa de valor 1

en el afio 2006 al valor 4,2 en el afio 2018.

Grafico 43. Evolucion de la condicion habilitante Compromiso legal

2006

N

2018 2015

Compromiso

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, el indicador de Sinergia muestra una evolucion favorable, ya que a partir del afio
2015 Argentina asume por primera vez compromisos vinculantes de mitigacion del cambio
climatico a raiz de la firma del Acuerdo de Paris. Si bien Argentina habia firmado el Protocolo
de Kyoto y ratificado el mismo en el afio 2001 mediante la Ley 25.438, no habia establecido
compromisos. Sin embargo, en los compromisos de las NDC no se menciona a la eficiencia

energética como un medio para alcanzar la reduccion de GEI. En este sentido, se remarca la
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importancia de la integracion en las politicas energéticas y ambientales, a pesar de las

especificidades propias de cada una.

Con respecto al indicador de instituciones, hay una mejora en el mismo entre 2006 y 2018,
aunque entre 2006 y 2015 empora levemente. Es importante destacar que en algunos casos, los
indicadores no muestran grandes variaciones a lo largo del tiempo, porque algunas de las
condiciones seleccionadas representan cuestiones estructurales de la economia y por lo tanto no
son flexibles o influenciables en el corto y mediano plazo, como puede ser el periodo de tiempo
bajo andlisis. Esto es el caso de los indicadores de regulacion, distribucion e informacién
energética. En el caso de la regulacion, si bien los indicadores de efectividad gubernamental y
calidad regulatoria muestran variacién entre los periodos, por como han sido construidos los
indicadores (ver Anexo Il), no muestran cambios significativos. Con respecto al coeficiente de
Gini sucede lo mismo, si bien mejora levemente entre los afios 2006 y 2018 no impacta sobre el
indicador. En este caso, es importante resaltar una dificultad respecto de la disponibilidad de
informacién. El valor del coeficiente de Gini imputado al afio 2018 en verdad corresponde al
afio 2017, que es el ultimo disponible de acuerdo con la informacion publicada por el CEDLAS.
Por altimo, la informacion energética no muestra cambios ya que en todos los afios analizados
solo se cuenta con informacién sobre consumo energético del sector residencial por fuentes, en
los balances energéticos nacional. Sin embargo, ain no existe informacién sobre el consumo
energético del sector sobre la energia atil. Solo se encuentran disponibles datos provisorios
sobre usos energéticos en el sector residencial para el periodo 2017-2018, cuales fueron
mencionados en el capitulo 4 al realizar la caracterizacion energética del sector residencial

argentino.

En el caso de las condiciones macroecondémicas se puede observar una evolucion negativa en el
indicador en el Grafico 44, ya que las mismas empeoran, de acuerdo a los datos del indice de
Competitividad Global, afio a afio. En efecto, es el Gnico indicador que empeora su desempefio a

lo largo del periodo analizado.
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Gréfico 44. Evolucion de la condicion de borde Condiciones Macroecondmicas
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2018 2015
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Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al mercado financiero y financiamiento se recurri6 a dos fuentes de informacion.
Por un lado, se analizo el desempefio de la “solidez bancaria” incluido en el estudio del indice
de Competitividad Global (GCI) y por otro se calcularon los ratios depdésitos bancarios-PIB y
créditos bancarios-PIB. En el caso del indicador del GCI como la informacion estaba disponible
en términos de posicion del pais en el ranking mundial y no en términos de puntuacion, se
decidio evaluar en qué quintil del ranking mundial se encontraba Argentina. Al analizar la
evolucion histérica, se puede observar que Argentina logra pasar del Quintil 1 en el afio 2006
(puesto 124 de 125 paises) al Quintil 3 en los afios 2015 (puesto 87 de 140) y 2018 (puesto 81
de 140). Con respecto a los ratios, tanto el de depésitos como el de créditos aumentan pero muy

levemente en el periodo analizado.

A la hora de estudiar el indicador de recursos energéticos, se puede observar que en el afio 2006
el indice de autoabastecimiento energético era muy grande, mayor al 100% lo que implica que
Argentina podia ser considerado, de acuerdo a la definicién del indicador, como un pais
exportador de energia. Este hecho que puede ser positivo y beneficioso para diversos aspectos
de crecimiento y desarrollo econémico del pais no lo es para la promocién de la eficiencia
energética. En general, se puede observar que los paises con mayor dotacion de recursos
naturales son aquellos que menos politicas de promocion de la eficiencia energética (como parte
de la politica de mitigacién del cambio climatico y de seguridad energética) poseen. Al respecto,
se puede mencionar que de acuerdo al Consejo Mundial de Energia los paises que son
exportadores netos de energia tienden a tener buenos indicadores en equidad social y seguridad

energética y bajos indicadores en la dimension ambiental (WEC, 2018). Por esta razon, el
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indicador de la condicion de borde respecto de los recursos energéticos es la Unica que ha sido
definida en términos “negativos”, es decir, donde un buen desempeio de la condicion significa
un bajo valor del indice de autoabastecimiento energético. Retomando el analisis de Argentina,
se puede ver que este indice cae en el afio 2015, hasta llegar a un valor de 86 y luego vuelve a
subir levemente, cuatro puntos porcentuales, para el afio 2018.

Finalmente, el indicador de concientizacion muestra una gran mejora a lo largo de los afios,
como se puede inferir del Gréfico 45. En efecto, pasd de tomar valor 1 en el afio 2006 a tomar
el maximo valor, 5, en el afio 2018. La explicacién es que desde el afio 2015 se empezaron a
difundir guias précticas para docentes en relacion a los conceptos de la eficiencia energética y la
energia en general para implementar en las escuelas. A modo de ejemplo, se pueden mencionar:
Educacion para el Uso racional y eficiente de la energia. Niveles inicial, primario y secundario
de las escuelas de Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2015); Uso Racional y Eficiente de la
Energia. Material educativo para docentes (2017); Guia de buenas practicas para un uso

responsable de la energia en las escuelas (2019) y Conéctate con la Energia (2019).

Gréfico 45. Evolucion de la condicion habilitante Concientizacion

2006

AN

2018 2015

Concientizacion

Fuente: elaboracion propia

A modo de resumen, en el presente capitulo se llega a la conclusion de que las condiciones de
borde y habilitantes en Argentina para la eficiencia energética en el sector residencial muestran
grandes cambios al analizarlas en los tres periodos de tiempo seleccionados: 2006, 2015 y 2018.
Ademas, la evolucion es positiva es decir se ha tendido a generar un contexto mas propicio para
el desarrollo de las politicas de eficiencia en los dltimos doce afios. Asimismo, se destaca que

todas las condiciones han mejorado en el periodo bajo estudio exceptuando el caso de las
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condiciones macroeconémicas. A su vez, las condiciones que han mejorado con mayor

intensidad son el compromiso legal, la sinergia, los recursos energéticos y la concientizacion.

Asi el analisis MCA implementando muestra que las condiciones de borde y habilitantes
tuvieron un mejor desempefio, en particular en los afios 2015 y 2018. Por lo tanto, queda en
evidencia que estas condiciones son sumamente relevantes para la promocion de la eficiencia
energética, ya que en el andlisis de descomposicion LMDI del capitulo previo se llego a la
conclusion de que la eficiencia energética mejoré en el mismo periodo, 2015-2018. Como se
sostuvo a la largo de la presente investigacion es claro que la mejora de la eficiencia energética
puede deberse a multiples factores, sin embargo la performance de las condiciones de borde y
habilitantes es fundamental. En este sentido, Heins al referirse a la eficiencia energética sostiene
“més alla de los beneficios que pueden obtenerse los distintos sectores, es muy dificil que
puedan ser capturados si no se establece un marco regulatorio adecuado, que incluya
obligaciones, incentivos, informacion y generacién de capacidades especificas, con una

adecuada institucionalidad del tema” (Heins, 2020: p 65).

Al mismo tiempo, no se debe perder de vista las debilidades metodolégicas de la aplicacion del
método MCA que se utiliz6. En concreto, las debilidades son dos: el uso de informacion
secundaria, en contraposicion a la informacién primaria; y la falta de ponderacion de los
distintos indicadores y por lo tanto la ausencia de un indice global que represente el desempefio

de las condiciones en los tres momentos de tiempo estudiados.
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Cuarta seccion: CONTRIBUCIONES Y REFLEXIONES FINALES
CAPITULO N° 6: Discusion

Este trabajo de investigacién comenzd por revisar el concepto de eficiencia energética, ya que
en la literatura no existe un consenso respecto de su definicion y por ello muchas veces se
entremezclan los conceptos de eficiencia energética, uso racional de la energia y conservacion
de energia. Lo importante para la presente investigacion es remarcar que la eficiencia energética
fue estudiada desde una mirada amplia, incluyendo la perspectiva técnica y actitudinal, es decir,
tanto los cambios tecnoldgicos asi como también los cambios en los habitos. En consecuencia,
se sostuvo que los conceptos de uso racional de la energia y conservacion de energia suelen
estar asociados a un ahorro en el consumo de energia, es decir, en una disminucion del mismo,
sin reparar en las necesidades 0 usos energéticos que en ultima instancia determinan el nivel de
calidad de vida. En contraposicion, el concepto de eficiencia energética contempla el vinculo
entre el consumo energético y el nivel de satisfaccion de los servicios energéticos. En este
sentido, que el sector residencial de un pais sea mas eficiente en términos energéticos implica
que reduzca su nivel de consumo de energia sin reducir el nivel de servicios energéticos o bien
que sin reducir su consumo de energia logre satisfacer una mayor cantidad de servicios
energéticos. En consecuencia, aumentar el grado de eficiencia energética no implica
necesariamente reducir el consumo de energia, sino optimizar el uso de las fuentes energéticas
para la satisfaccién de distintos servicios energéticos. Y esta optimizacion puede lograrse
mediante cambios tecnoldgicos, por ejemplo con el uso de mejor equipamiento en el hogar, o
cambios en los habitos o actitudes, por ejemplo maximizar el uso de la luz natural durante el
dia.

Ademas, se remarcaron los multiples beneficios que genera la eficiencia energética en el sector
residencial y por lo tanto la necesidad de implementar politicas en la materia en los distintos
paises. Dichos beneficios son de indole econdmica, ecoldgica y social, ya que promover la
eficiencia energética puede mejorar los niveles de productividad, reducir el impacto
medioambiental, mejorar la salud de la poblacion mas vulnerable y en definitiva mejorar el

bienestar general de la poblacion.

Dada la complejidad y transversalidad del fendmeno de la eficiencia energética se seleccion6 un
enfoque tedrico apto para abordar este fendbmeno con estas caracteristicas. En este sentido, se
propuso un marco conceptual heterodoxo basado en tres escuelas de pensamiento: el enfoque de
los Servicios Energéticos a Escala Humana (HUSES), la Economia Ecolégica y los aportes de
los Post-Keynesianos. En primer lugar, estas teorias le otorgan un rol preponderante a la

dimensién ambiental, en especial la Economia Ecol6gica y el enfoque HUSES. En segundo
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lugar, todas resaltan la importancia del contexto social en la toma de decisiones de los
individuos. En el caso de la Economia Ecoldgica y de los autores Post-keynesianos se hace
referencia al fenémeno de path-dependence y al tiempo historico, aludiendo a la imposibilidad
de revertir ciertos procesos o bien al hecho de que una situacion actual depende de situaciones
previas. Por su parte, HUSES también reconoce estos aspectos al proponer una mirada
eudaimodnica que se centra en el individuo en el contexto mas amplio de su sociedad,

enfatizando el rol de las instituciones sociales y politicas.

Al resaltar el contexto social, estas teorias también destacan el rol de los habitos de los
individuos en contraposicion a la hiper-racionalidad. Por lo tanto, resultan sumamente
relevantes para abordar cuestiones de sostenibilidad y gobernanza climatica, como es el caso de
la eficiencia energética. Muchas veces el énfasis de las politicas de eficiencia energética radica
en modificar habitos y costumbres respecto al consumo de energia y no necesariamente

implementar instrumentos complejos que generan incentivos econémicos.

Un punto fundamental del marco conceptual adoptado es la distincion entre necesidades y
satisfactores. Las necesidades fundamentales de los individuos son las mismas en todo
momento, lugar y cultura. En cambio, los satisfactores, los modos de satisfacer a las
necesidades, varian a medida que varia el tiempo, el lugar y la cultura. Al trasladar estas ideas al
area de la economia de la energia, los servicios energéticos son los satisfactores vitales de las
necesidades de la poblacion. Esto permite comprender que la energia en si misma no es un
determinante del bienestar. Lo que determina el bienestar son los servicios energéticos, es decir,
la coccidn, el transporte, la iluminacion, etc. En consecuencia, es posible pensar que una mejora
de la eficiencia energética, es decir, una disminucién del consumo energético manteniendo
constante el nivel de servicios energéticos satisfechos no disminuye el bienestar y por lo tanto
no afecta negativamente las posibilidades de crecimiento econémico de un pais. De esta forma,
es posible mantener una postura optimista respecto del crecimiento econémico, a diferencia de

la mirada pesimista que suele predominar en los autores de la Economia Ecoldgica.

Como el marco analitico propuesto le otorga un rol central al contexto social es sumamente
pertinente para abordar la hip6tesis planteada al inicio de esta investigacion, la cual resalta la
importancia de las condiciones de borde y habilitantes para el buen desempefio de las politicas
de eficiencia energética. Como se menciond anteriormente las condiciones de borde son
elementos ajenos a la politica sectorial que se enfrenta y no pueden ser influenciadas por los
tomadores de decisiones o instituciones a cargo del disefio e implementacion de las politicas de
eficiencia energética, tales como las condiciones macroeconémicas del pais, los acuerdos
internacionales en materia de cambio climatico, etc. Las condiciones habilitantes facilitan la

existencia de un entorno propicio para la implementacion de las acciones o la puesta en marcha
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de determinados instrumentos de eficiencia energética, tales como la organizacion institucional,
los planes energéticos, etc. Estas condiciones habilitantes son condiciones necesarias, pero no
suficientes para la puesta en marcha de acciones de eficiencia.

Por estas razones, antes de abordar el objetivo de investigacion se estudié brevemente cuéles
eran las caracteristicas del marco regulatorio de los diez paises que tuvieron los mayores
avances en eficiencia en el sector de los edificios en el afio 2018. En efecto, todos los paises
cuentan con metas de eficiencia energética cuantificables y claramente definidas y con fondos
para financiar acciones de eficiencia energética. Ademas, la mayoria de los paises cuentan con
agencias especializadas u organismos encargados de promover a la eficiencia y con leyes

especificas de promocion de la eficiencia energética.

En concreto el objetivo de esta investigacion, de realizar un analisis comparativo de las
condiciones de borde y habilitantes para la promocion de la eficiencia energética en el sector
residencial argentino y de los resultados alcanzados por las politicas implementadas en la
materia en dicho sector entre los periodos 2002-2015 y 2015-2018, se abordé a partir de tres

pilares fundamentales:

1. Reuvision historica de las politicas de eficiencia energética implementadas en Argentina
y su anélisis de densidad e intensidad segun el enfoque IPA (Capitulo 3)

2. Andlisis de descomposicion LMDI y del ratio de la intensidad energética (Capitulo 4)

3. Estudio de las condiciones de borde y habilitantes a partir de un analisis de multicriterio
(Capitulo 5)

En relacion al analisis de densidad de las medidas de eficiencia energética se llegd a la
conclusion de que en Argentina existen 26 medidas para el sector residencial, aunque empiezan
a crecer notablemente a partir del afio 2010, habiendo un pico maximo en el afio 2016. Sin
embargo, se destacé que la mayoria fueron programas y acciones puntuales, siendo muy pocas
las politicas a largo plazo. En particular, hasta el afio 2018 el marco legal para la promocion de
la eficiencia energética en el sector residencial estd compuesto por tres politicas: la Resolucion
319, vinculada al etiquetado y estandares minimos de eficiencia energética; la Ley 26.473, de
prohibicion de ldmparas incandescentes; y el PRONUREE que es el programa de fomento de la
eficiencia energética en todos los sectores econdémicos del pais. Los proyectos y programas para

el sector residencial analizados en el Capitulo 3 no se encuentran vigentes a partir del afio 2018.

Con respecto al analisis de intensidad se determind que: ninguna de las medidas analizadas
posee objetivos cuantificables en términos de reduccion de consumo energético ni en términos
de emisiones de GEI evitadas; la mayoria poseen un alcance limitado ya que solo estan dirigidas

al consumo de energia eléctrica; se presentan de forma aislada sin la apropiada integracion con
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otras politicas pablicas como las ambientales; no prevén partidas presupuestarias para su
implementacion; no suelen incluir las posibles sanciones y multas en caso de incumplimientos;
y no incluyen procedimientos de evaluacion y monitoreo excepto en los proyectos financiados
por organismos internacionales. Por lo tanto, se puede afirmar que las politicas de eficiencia
energética en el sector residencial de Argentina no han sido lo suficientemente profundas, es
decir, se caracterizaron por poseer diversas debilidades técnicas-legales y por lo tanto no
contribuyeron a consolidar un marco regulatorio sélido. Estos aspectos estdn intimamente
relacionados con los resultados que se encontraron al estudiar las condiciones de borde y

habilitantes, como se mencionara mas adelante.

En el caso del analisis de descomposicion del consumo energético basado en indices, se
resumen los resultados obtenidos en la Tabla 16. Alli se pueden observar los resultados de la

descomposicion multisectorial y exclusiva del sector residencial en los periodos de tiempo de

interés.

Tabla 16. Resultados del Analisis de Descomposicién LMDI en los distintos periodos

2004-2018 2004-2015 2015-2018
Variacion del
consumo Aumenta Aumenta Disminuye
energético total
Impulsores EA, EP EA, EP ES, EP
) Inhibidores El, ES El, ES El, EA
DESCOMPOSICION Sectores con El Transporte y Transporte y Agropecuario e
MULTISECTORIAL Iy . - . - -
positivo Residencial Residencial Industrial
Sectores con El Transformacion de L L
. p . Transformacion de Transformacion de
negativo energia, Comercial y ; ial P idencial
tblico energia, Comercial y | energia, Resi lencial,
A P " publico, Agropecuario | Comercial y publico y
gropecuario e .
- e Industrial Transporte
Industrial
Variacion del
consumo Aumenta Aumenta Disminuye
energético
residencial
Impulsores EP, EA, EI,EM EP, EA EI,EM EP
DESCOMPOSICION | Inhibidores - - EA, El, EM
RESIDENCIAL
Fuentes
energéticas con Electricidad Electricidad Electricidad
El positivo
Fuentt/as_ Gas natural y Otras Gas natural y Otras Gas natural y Otras
energéticas con
; fuentes fuentes fuentes
El negativo

Fuente: elaboracion propia
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En primer lugar, se destaca que el consumo de energia, tanto total como residencial, aumento6 en
el periodo 2004-2018, aunque al dividir en subperiodos aumentd entre 2004 y 2015 pero
disminuyd entre 2015 y 2018. En el caso del anlisis de descomposicion multisectorial el efecto
poblacion (EP) en todos los periodos es un impulsor del consumo, es decir, contribuye
aumentando el consumo de energia. Mientras que el efecto actividad (EA) solo lo es en los
periodos 2004-2018 y 2004-2015. El efecto estructura (ES) resulta ser un inhibidor del consumo
en 2004-2018 y en 2004-2015, mientras que es un impulsor en 2015-2018. A su vez, el efecto
intensidad es un inhibidor en todos los periodos, lo cual es positivo porque implica que en el
pais hubo mejoras en la eficiencia energética. Sin embargo, la contribucidn de los sectores de la
economia a dicha mejora varia. En efecto, en los periodos 2004-2018 y 2004-2015 los Unicos
sectores que no presentan mejoras de eficiencia energética (un EI negativo) son el de transporte

y el residencial, mientras que en el periodo 2015-2018 son el agropecuario y el industrial.

Por su parte, en relacion a los resultados de la descomposicién del consumo energético
residencial se puede afirmar que tanto el periodo 2004-2018 como en 2004-2015 todos los
efectos funcionaron (EP, EA, El y efecto mix energético — EM) como impulsores. En cambio,
en el periodo 2015-2018 solo fue un impulsor el EP mientras que el resto fueron inhibidores del
consumo energético. En este caso, como la descomposicion se realizd por tipo de fuente
energética, se pudo analizar la contribucion de estas al efecto intensidad. En todos los periodos
se evidencio el mismo comportamiento: tanto el gas natural como la categoria de otras fuentes

contribuyen a mejorar la eficiencia energética en el sector.

De estos resultados se desprende que la eficiencia energética en el sector residencial no mejoré
en el periodo 2004-2015 pero si lo hizo en el periodo 2015-2018. A su vez, cuando se estudi6 el
ratio de la intensidad energética en el Capitulo 4 se lleg6 a las mismas conclusiones que las
derivadas del analisis de descomposicion. La Unica diferencia como se mencioné anteriormente
es la magnitud en el grado de eficiencia energética alcanzado, siendo la tendencia igual

mediante ambos métodos.

En el caso del analisis de las condiciones de borde y habilitantes para la promocion de la
eficiencia energética en Argentina, en el Capitulo 5 se llegd a la conclusion de que las
condiciones mejoraron notablemente entre los afios 2006 y 2018. En particular, las que
mejoraron notablemente fueron: el compromiso legal, la concientizacién, la sinergia y los
recursos naturales. Para entender en concreto qué aspectos cambiaron de cada una de ellas se

presenta la

Tabla 17. Como se puede observar, en relacion al compromiso legal el mayor cambio entre
2006 y 2015 fue la existencia del PRONUREE y de la Subsecretaria de Eficiencia Energética, y

el mayor cambio entre 2015 y 2018 fue la determinacion de metas de eficiencia energética en el
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marco del Plan de Accién Nacional de Energia y Cambio Climéatico. En relacion a la
concientizacién, a lo largo del periodo aument6 notablemente la cantidad de guias para la
ensefianza de cuestiones vinculadas a la energia y la eficiencia energética. Respecto de la
sinergia, el gran cambio entre el afio 2006 y los afios 2015 y 2018 fue la firma del Acuerdo de
Paris y los consecuentes compromisos de reduccién de emisiones de GEI asumidos. Por Gltimo,
con respecto a los recursos naturales se pude afirmar que la menor disponibilidad de recursos
energéticos (medida a partir del indice de autoabastecimiento energético) constituye una mejora

en la condicion para el desarrollo de politicas de eficiencia energética.

Tabla 17. Condiciones de borde y habilitantes para la promocién de la eficiencia energética en

Argentina con buen desempefio en el periodo 2006-2018

Compromiso legal

2006 2015 2018
Metas de eficiencia en el plan
PRONUREE de accién de energia y cambio

Subsecretaria de
Eficiencia Energética

climéatico Subsecretaria de
Energias Renovables y
Eficiencia Energética

Concientizacion

Guia para docentes para
CABA

Diversas Guias para docentes

Sinergia

Acuerdo de Paris (NDC)

Acuerdo de Paris (NDC)

Recursos Naturales

Exportacién de energia

Importacion de energia

Importacion de energia

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, las condiciones vinculadas a las instituciones y al mercado financiero y
financiamiento mejoraron levemente en el periodo considerado. Las condiciones de regulacién,
distribucion del ingreso e informacidn no sufrieron cambios y las condiciones macroeconémicas

fue la Unica dimensién que empeoré en el periodo estudiado.

Por todo lo mencionado, se puede afirmar que si bien al considerar el periodo 2004-2018 no
existen ganancias de eficiencia energética para el sector residencial de acuerdo al analisis de
descomposicién LMDI, existe un cambio claro a partir del afio 2015. En efecto, a partir del
analisis mencionado se llega a la conclusién de que el sector residencial mejora el nivel de
eficiencia energética entre dicho afio y el 2018 y a su vez, a partir del analisis de multicriterio,
se puede observar que las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética
también mejoraron. Adicionalmente, en el periodo mencionado aumenta notablemente la
densidad de las medidas de eficiencia energética. Los hechos que pueden explicar esta mejora
en el grado de eficiencia energética del sector residencial son la existencia de una subsecretaria
dedicada especialmente a la promocién de la eficiencia, la determinacién de compromisos de

reduccién de emisiones de GEI a nivel internacional, la determinacién de metas de eficiencia
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energética, el lanzamiento de campafias de concientizacion y guias de buenas précticas y de
apoyo para los docentes, la relativa escasez de fuentes energéticas que genera incentivos para
optimizar su uso y la evolucion de los precios de la energia. Con respecto a este Gltimo punto, es
importante remarcar que los precios energéticos constituyen una condicion habilitante
sumamente relevante para la promocion de la eficiencia energética pero no se ha podido incluir
en el andlisis multicriterio por la dificultad de estimar el grado de distorsion en los mismos con
la informacién disponible. Sin embargo, por la importancia que revisten en el Capitulo 5 se
revisaron los precios medios de la energia eléctrica en el mercado mayorista de acuerdo a
informacién de CAMMESA y se pudo observar una clara tendencia al alza, en particular muy
marcada a partir del afio 2016. A su vez, se analizaron datos de la Secretaria de Energia en
relacién a subsidios energéticos y se pudo observar la tendencia contraria a partir del mismo

afno.

A la luz de estos resultados es importante retomar la hipétesis planteada al principio de la
investigacion. La misma sostenia que a pesar de que han existido y existen politicas de
eficiencia energética destinadas al sector residencial en Argentina en el periodo bajo andlisis
(2002-2018), hasta el momento no ha habido grandes avances en eficiencia, porque no se ha
contado con las condiciones de borde y habilitantes que permitan una adecuada implementacion
de las medidas y resultados exitosos en materia de eficiencia energética. Esta hipotesis se
comprueba, ya que en el periodo 2002-2018 el sector bajo estudio no mejoro su nivel de
eficiencia energética. Sin embargo, al considerar los subperiodos de tiempo analizados se puede
ver que mejora levemente en los Gltimos tres afios y dicha mejora esta intimamente relacionada
con el mejor desempefio de las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética.
A su vez, es importante destacar que si bien estas condiciones evolucionan positivamente aln
no alcanzan su maximo nivel de desarrollo, es decir, todavia queda margen para potenciar las
ganancias de eficiencia energética en el sector residencial en Argentina. En efecto, Heins
sostiene que “Hasta el momento Argentina ha tenido diferentes iniciativas en materia de
eficiencia energética, con algunos avances, pero todavia se requiere impulsar fuertemente el
tema” (Heins, 2020: p 65).

No obstante, es necesario remarcar las limitaciones del analisis llevado a cabo. Como se
menciond a lo largo del trabajo, estimar la eficiencia energética a partir de un indicador
economico-termodindmico, es decir a partir del vinculo entre un output en términos de precios
de mercado y un input en unidades termodindmicas, poseen dos problemas fundamentales. Uno
es el problema del juicio de valor, ya que al no tratarse de indicadores termodindmicos dos
investigadores pueden llegar a mediciones diferentes de la eficiencia energética. Y el otro es el

problema de que el output que se encuentra expresado en unidades monetarias puede variar por
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razones que no se relacionan con la eficiencia energética, como por ejemplo por cambios
tecnoldgicos. Otra dificultad al definir a la intensidad como un ratio sobre un agregado
economico, es que dicho agregado no necesariamente refleja a los servicios energéticos de la
poblacion, ya que estos abarcan actividades muy diversas y una gran cantidad de elementos
subjetivos que son dificiles de medir y cuantificar. A su vez, todos los servicios energéticos y
todo el consumo energético que no se comercializa en el mercado no quedan registrados por los
datos que se han utilizado provenientes del INDEC y del BEN. Finalmente, una gran desventaja
del anélisis de descomposicién es que no permite afirmar si una politica en particular fue exitosa
0 no, sino que los resultados son globales y el investigador debe interpretarlos con el
complemento de diversos elementos y herramientas del analisis econémico, convirtiéndose en

un analisis normativo.

Por su parte, existen tres debilidades metodolégicas en el analisis multiciterio de las condiciones
de borde y habilitantes. Una de ellas es haber basado el estudio en informacién secundaria sin
recurrir a opinion de expertos en la tematica. Otra es el riesgo de perder la objetividad del
andlisis al trasladar condiciones cualitativas a indicadores cuantitativos. Por ello se
especificaron en todo momento los criterios y calculos para construir los indicadores, de manera
tal que sea transparente para el lector. En este sentido, la seleccion de los indicadores, su
definicion y su puntuacion, pueden ser modificados por otros autores o futuras extensiones de
este enfoque. La tercera debilidad consiste en haber simplificado la aplicacion del MCA,
otorgandoles un peso equitativo a todos los indicadores, es decir, a todas las condiciones
estudiadas. Esto puede representar una debilidad metodoldgica ya que no todas las condiciones
podrian tener el mismo impacto en la conformacion del entorno habilitante para la eficiencia
energética. Sin embargo, la decision de ponderar con un peso equitativo a todas las condiciones
puede ser una ventaja ya que se realizd un andlisis de serie de tiempo, y podria ocurrir que la
importancia de las distintas condiciones varié con el tiempo, dificultando la estimacion con

distintas ponderaciones.
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CAPITULO N° 7: Conclusiones

Desde este trabajo de investigacion se destaca la importancia de la energia y en particular de los
servicios energéticos en el bienestar humano tanto por los beneficios que genera a nivel
microecondmico, como medio para satisfacer necesidades basicas, como a nivel macroeconémico,
por el impulso al crecimiento y al desarrollo econémico. En linea con esto, la eficiencia energética
adquiere igual relevancia por sus multiples beneficios, en particular por su impacto
socioecondmico, estimulando al desarrollo econémico, y medioambiental, disminuyendo las

emisiones de GEI.

Asimismo, dada la complejidad del problema energético es necesario contar con un marco de
analisis amplio que aborde diferentes dimensiones. Por lo tanto, resulta Gtil combinar distintos
enfoques tedricos, como se ha realizado en este trabajo al combinar aportes de las teorias HUSES,
Economia Ecoldgica y Post-keynesianos. Bajo este marco se destaca el rol del contexto social e
histdrico en el desarrollo de politicas publicas, asi como también el rol de los habitos y expectativas

por parte de los individuos y el rol regulador del Estado.

Con respecto a los resultados encontrados, en el caso del anélisis de descomposicién multisectorial
el sector residencial no contribuye a mejorar la eficiencia energética en el periodo 2004-2018 pero
al subdividir el periodo se puede observar que si lo hace en los Ultimos afios (2015-2018). Por su
parte, en relacion a los resultados de la descomposicion del consumo energético residencial se
puede afirmar que se llega a la misma conclusién que antes, es decir, el sector residencial no mejora
la eficiencia energética en el periodo 2004-2015 pero si lo hace en el 2015-2018. Por todo lo

mencionado, se puede afirmar que existe un cambio claro a partir del afio 2015.

En efecto, esto se puede explicar a partir del andlisis de multicriterio, donde se pudo observar que
las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética también mejoraron.
Adicionalmente, en el periodo mencionado aumenta notablemente la densidad de las medidas de
eficiencia energética. Los hechos que pueden explicar esta mejora en el grado de eficiencia
energética del sector residencial son la existencia de una subsecretaria dedicada especialmente a la
promocion de la eficiencia, la determinacion de compromisos de reduccion de emisiones de GEI a
nivel internacional, la determinacion de metas de eficiencia energética, el lanzamiento de campafas
de concientizacién y guias de buenas précticas y de apoyo para los docentes y la relativa escasez de

fuentes energéticas que genera incentivos para optimizar su uso.

Por otro lado, se cree que el andlisis multicriterio de las condiciones de borde y habilitantes para la

eficiencia energética es un método adecuado para el andlisis de politicas energéticas en general y de
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eficiencia energética en particular, ya que los resultados preliminares de dicho analisis se
encuentran en linea con los resultados estimados a partir de la aplicacion del método LMDI. De alli
se desprende la importancia de complementar el andlisis cuantitativo, positivo, con un analisis

cualitativo, normativo.

Es importante remarcar que existen problemas de informacion a nivel nacional para elaborar
indicadores que permitan medir los alcances de las politicas de eficiencia energética, lo cual
representa una condicion habilitante no propicia para el desarrollo de la eficiencia energética. Esto
se suma al hecho de que el &rea de la eficiencia energética es un campo que actualmente se

encuentra en desarrollo en Argentina.

Antes de avanzar a proponer recomendaciones de politica, es necesario reflexionar sobre qué desea
promover el Estado, es decir, si desea promover la eficiencia energética o el ahorro energético.
Como se menciond a la largo de la tesis, impulsar la eficiencia energética no necesariamente
implica reducir el consumo energético ya que una posibilidad es aumentar la eficiencia energética
consumiendo la misma cantidad de energia pero satisfaciendo mas necesidades o servicios
energéticos. En consecuencia, en el caso de optar por promover la eficiencia energética seria
necesario robustecer el marco institucional y regulatorio a tal fin. Es necesario no perder de vista
gue la politica energética es una intervencion del Estado imposible de ser eliminada, por lo tanto la
cuestion no es si el Estado se puede apartar o no sino como va a ser la forma de esa intervencion
(Pinto Junior et al., 2007: p 299).

Como recomendacion de politica, seria necesario robustecer el marco institucional y regulatorio
para la promocion de la eficiencia energética en el sector residencial. En términos generales, los
hacedores de politica deberian mejorar algunas de las dimensiones mencionadas en el analisis de la
intensidad de las politicas publicas. En concreto, podrian incluir objetivos cuantificables en todos
los programas y proyectos que lancen en el sector para definir con claridad hacia donde debe
apuntar la medida; integrar las politicas energéticas con otras politicas nacionales, sean politicas
habitacionales, de desarrollo urbano, ambientales o econdémicas; definir con antelacion las partidas
presupuestarias para financiar los proyectos; incluir mecanismos de monitoreo y evaluacion. Contar
con la informacion necesaria para evaluar en qué estado se encuentra el desarrollo de una politica
energética es fundamental no solo para evaluar los resultados finales de la medida sino para evaluar
el proceso de implementacion de la politica y ajustar su disefio en el transcurso de la misma. Por su
parte, los tomadores de decisiones también pueden apuntar a mejorar ciertas condiciones de

contexto, en particular las habilitantes ya que son susceptibles de ser modificadas. Como por
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ejemplo, crear un organismo especializado en promover y difundir acciones de eficiencia
energética, desarrollar un plan nacional de eficiencia energética, establecer metas claras de
eficiencia energética, desarrollar de balances de energia Util para poder evaluar la eficiencia y los
usos energéticos en todos los sectores econémicos del pais, disefiar una estructura tarifaria de los
precios energéticos que reflejen su verdadero costo. Como se puede observar las recomendaciones
apuntan a diversas cuestiones, ya que coordinar una politica energética siempre supone la
coordinacién de distintas instituciones, muchas ligadas a objetivos y actividades que transcienden la
cuestion energética (Pinto Junior et al., 2007: p 299).

Con respecto especificamente al sector residencial, seria necesario que existan metas de eficiencia
energética exclusivas para el sector residencial. Asimismo, las politicas de eficiencia dirigidas al
sector residencial ademas de estar integradas con las ambientales deberian vincularse fuertemente
con las habitacionales y urbanas, ya que el tipo de construccién y por lo tanto los procesos de
construccién y certificacion de viviendas resultan claves. Con respecto al financiamiento de los
programas de eficiencia energética, seria interesante que existan partidas presupuestarias dirigidas
especificamente a lineas de financiamiento preferencial para el sector residencial. De esta manera,
los individuos tendrian mayores incentivos a implementar mejoras de eficiencia energética en sus
hogares. Otro punto a destacar es que el organismo encargado de llevar adelante las politicas de
eficiencia energética deberia tener un servicio de atencién a los ciudadanos, en particular pensado
para la poblacion en general, donde puedan resolver preguntas frecuentes sobre qué es la eficiencia
energética, qué planes vigentes existen, como pueden acceder a financiamiento para implementar
mejoras, entre otros. Muchas veces tanto las lineas de financiamiento como la gestion de consultas
suelen estar dirigidos a otros sectores como el industrial, transporte y publico y no necesariamente
estos representan la mayor falta de acceso a la informacion y al financiamiento en cuestiones de
eficiencia energética. Esta tltima recomendacion deberia estar acompafiada de una masiva compafia
de difusion e informacion para que todos los ciudadanos sepan que existe el organismo y que se

encuentra a su disposicion.

Con respecto a los precios energéticos, si bien se sostiene que los mismos no deben estar
distorsionados para generar los incentivos para promover la eficiencia energética, esto no implica
que se critique la existencia de subsidios. En efecto, se reconoce la importancia de haya subsidios a
la energia pero los mismos deben estar bien disefiados para alcanzar a la poblacién més vulnerable.
En este sentido, diversos autores encuentran que en Argentina los subsidios han sido dirigidos hacia
las clases sociales més altas. Segun Puig y Salinardi (2015) el subsidio al consumo de electricidad

en el afio 2013 fue relativamente proporcional con tendencia pro-rico, es decir que el 30% més
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pobre recibié aproximadamente el 27% de los subsidios mientras que 30% mas pudiente recibid
casi el 33 % de los mismos. Segun Hancevic et al. (2016) durante el periodo 2003-2014 tanto para
la electricidad como para el gas natural la distribucion de subsidios estuvo sesgada hacia los
hogares de ingresos medios y altos, ya que la proporcién en los subsidios totales del 20% maés rico
de los hogares es mas del doble que la del 20% més pobre. Esto se pude explicar con el hecho de
que la focalizacion en base a cantidades consumidas tiende a ser regresiva (beneficia relativamente
menos a los pobres), debido a la débil relacién entre el consumo y el ingreso y a las dificultades de
acceso a los servicios de los sectores con menores ingresos (Marchionni et al., 2008).

Un punto interesante a resaltar respecto de los precios energéticos es que en la literatura, de acuerdo
a lo revisado en el Capitulo 4, la demanda de energia suele ser inelastica respecto del precio y suele
estar fuertemente influenciada por el componente climatico, es decir, con la necesidad de
refrigeracién en el caso de climas muy calidos y con la necesidad de calefaccion en climas muy
frios. En consecuencia, las politicas de aumento de precios para promover la eficiencia energética
no serian efectivas. Sin embargo, estas politicas son efectivas para evitar la existencia del efecto
rebote mencionado en el Capitulo 1. Resulta necesario debatir hasta qué punto debe evitarse el
efecto rebote. En primer lugar, depende de la definicion de eficiencia energética considerada. Si la
eficiencia energética es definida como satisfacer la misma cantidad de servicios energéticos con
menos energia o bien como satisfacer mas servicios con la misma cantidad de energia, entonces el
efecto rebote no es un problema, forma parte de la definicion de eficiencia energética. En
contraposicion, si la eficiencia energética es definida Unicamente como la reduccion del consumo
energético entonces los hacedores de politica deberian intervenir y limitar el efecto rebote. El
gobierno debe determinar si su objetivo es promover politicas de eficiencia energética o politicas de
conservacion de energia. En segundo lugar, para poder dar respuesta al interrogante planteado,
también es necesario determinar si se trata de un pais desarrollado o en vias de desarrollo, ya que en
este Ultimo caso el efecto rebote puede verse como una consecuencia deseable, ya que permite

cubrir una mayor cantidad de servicios energéticos.

En este caso, para poder saber si se debe promover o evitar el efecto rebote, las autoridades
necesitarian acceder a informacion sobre los usos energéticos en los hogares y de esta manera,
determinar si esos servicios son necesarios 0 de gran valor para la sociedad. Cuando se trate de
servicios necesarios, el efecto rebote se deberia promover ya que asegura un mayor acceso
energético y por lo tanto mayor bienestar. Sin embargo, en la realidad es muy dificil contar con esta
informacion energética de los hogares. Una posibilidad para promover al efecto rebote en el caso de

que los servicios energéticos sean considerados de interés nacional es segmentar la tarifa energética
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por sectores de acuerdo al nivel socioecondmico del usuario. En concreto se deberia promover el
efecto rebote en hogares de bajos ingresos (precios bajos) y restringirlo en hogares de altos

ingresos.

De aqui se desprende que una futura linea de investigacion podria ser estudiar el efecto rebote en el
sector residencial de Argentina en los periodos en los cuales haya habido mejoras de eficiencia
energética. Asimismo, otras posibles lineas de investigacion podrian ser estudiar la demanda de
energia del sector residencial a partir de microdatos para hacer inferencias respecto a la eficiencia
energética. Con respecto a los microdatos, si bien Argentina atn no cuenta con informacion sobre
energia util y usos energéticos, se prevé la publicacion de ciertos datos a partir de la incorporacion
de nuevas preguntas en la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) en el mediano plazo. Otra
posible linea de investigacién es replicar el andlisis de muticriterio con uso de informacion
primaria, es decir, con la participacidon de actores sociales y expertos en el area energética a partir
de encuestas y workshops. Por Gltimo, una linea de investigacion que se desprende de manera
directa del presente trabajo es la realizacion de una propuesta de politica publica para el sector

residencial.

El principal aporte de este trabajo de investigacion fue la realizacion de un diagnostico exhaustivo
del estado de situacion de la eficiencia energética en el sector residencial. Por lo tanto, resultaria de
suma importancia avanzar hacia una definicién concreta de politica publica para el sector.
Asimismo, es importante mencionar otros aportes vinculados a la aplicacién de herramientas
metodoldgicas relativamente novedosas. Por un lado, en la presente tesis es la primera vez que se
aplica del enfoque del IPA al estudio especifico de politicas de eficiencia energética. Por otro lado,
si bien el andlisis de descomposicion del consumo energético LMDI es ampliamente utilizado en la
literatura para estudiar la evolucion de la eficiencia energética, es la primera vez que se aplica en
Argentina utilizando todos sectores de la economia y realizando un andlisis especifico del sector
residencial. Por ultimo, si bien el analisis de multicriterio no es una herramienta novedosa, su
aplicacion al estudio de las condiciones de borde y habilitantes para la eficiencia energética si lo es.
En todos los casos, los aportes de este trabajo de investigacion poseen alcances a nivel aplicado, ya
que la Economia de la Energia es en esencia una rama de la economia aplicada, como se mencion6

al comienzo del trabajo.

Por otro lado, se destaca el rol central que ha tenido el enfoque de las condiciones de borde y
habilitantes en este trabajo de investigacion. Al respecto es importante sefialar tres aspectos. En

primer lugar, es necesario identificar cuales son las condiciones de borde y habilitantes mas
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propicias para promover la eficiencia energética en el sector residencial. En segundo lugar, hay que
tener presente que las condiciones habilitantes son las bases para poder promover la eficiencia
energética sin embargo, como se menciond anteriormente, son condiciones necesarias pero no
suficientes. Por ultimo, estudiar condiciones de borde implica reconocer que el contexto importa, es
decir, las politicas energéticas no pueden aplicarse sin reconocer las caracteristicas del sistema
socio-econémico al cual estan dirigidas. Por esta razon, el enfoque heterodoxo de la Economia
adquiere relevancia. Esto no implica que no sea Util estudiar las experiencias de otros paises en
materia de politicas publicas de eficiencia energética, sino que deben contemplarse las
especificidades de cada lugar.

A modo de cierre, en este trabajo, se tiene una mirada optimista de la eficiencia energética y se cree
que en primer lugar se debe impulsar la eficiencia energética, haciendo énfasis en el aspecto
actitudinal o de comportamiento, y no el ahorro energético. En otras palabras, en una primera
instancia los hogares deben lograr ser eficientes en términos energéticos, sobre todo en un pais en
desarrollo como es el caso de Argentina. Estas politicas de eficiencia energética sumadas a las
demas politicas de mitigacién del cambio climatico tendrian un fuerte impacto en la reduccién de
las emisiones de GEI. En el caso de que no se logre la meta de reduccién de emisiones asumida en
las contribuciones nacionales del pais a través de estas medidas de politica, seria necesario repensar
el rol de politicas de ahorro energético. Esta postura se encuentra en linea con el pensamiento de la
mayoria de los autores de la Economia Ecoldgica, que poseen una mirada pesimista respecto del
crecimiento econémico y el vinculo con el uso de recursos naturales en general y recursos
energéticos en particular. En este Gltimo caso, al impulsar politicas de uso racional de la energia o
conservacion de energia, hay que comprender que se estaria comprometiendo el proceso de
crecimiento econdmico y en definitiva el bienestar de la poblacion. Por ultimo, es necesario tener
presente que la eficiencia energética no debe ser un fin en si mismo sino un medio para fines
sociales, tales como para mejorar la proteccion medioambiental y aumentar la produccién (Dunlop,
2019; Kuennen, 1994).
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ANEXOS
I.  Anélisis de descomposicion LMDI
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Demostracion caso multisectorial multiplicativo
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b. Tablas de resultados completos
Tabla 18. Resultados del anélisis multisectorial LMDI aditivo
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EFECTOS SECTORES 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18 | 2004/15 | 2015/18
Transf. Energia 66,84| 6534 67,38 71,75 74,19 5593 8537 8504 8505 84,10 84,46 83,82 81,59 78,91 820,08 243,49

Residencial 102,19 104,24| 111,78 118,14| 116,97| 93,10 152,81| 15560 160,58| 161,43| 15840| 159,25 153,73| 144,13| 1.361,55| 448,56
Comercial y Publico| ~ 37,45|  37,57| 39,17 41,07 4148 3163| 4971 s04s| 51,23 50,69] 51,01 50,33| 48,19 47,32| 476,18| 14845

POBLACION (Transporte 123,96 127,72| 13521| 143,26| 141,74| 107,20 176,89| 178,43| 181,88| 180,82| 177,27| 178,27| 177,73| 176,59| 1.612,80| 532,09
Agropecuario 36,42| 3760 39,79| 40,71 38,29 2850| 46,43 4535| 4578 4524 42,98 42,34| 41,45 3875 42472| 118,87

Industria 124,38 129,34| 130,01 127,34| 123,23 90,21| 144,82| 144,29| 141,06 143,20 14524| 140,86| 132,70 130,83| 1.444,47| 417,12

TOTAL 491,25| 501,81 523,34| 542,28 53590| 406,56 656,03| 659,16 665,57| 66548| 659,35| 654,86 635,39 616,53| 6.139,79| 1.908,58

Transf. Energia 499,85\ 405,49| 452,63| 192,78| -512,61| 654,60 30551 -192,09| 80,80 -224,52| 123,89 -260,90| 105,94 -280,06| 1.916,23| -434,45

Residencial 764,26| 646,90 750,91| 317,41| -808,22| 1.089,69| 546,86 -351,49| 152,57 -430,98| 232,37| -49570| 199,62| -511,54| 3.181,44| -800,34
Comercial y Publico| 280,07| 233,17| 263,10 110,35| -286,58| 370,19| 177,91| -113,96| 48,67 -13534| 74,82| -156,65| 62,57| -167,96| 1.112,65| -264,87

ACTIVIDAD |Transporte 927,07| 792,65 908,24| 384,92| -979,40| 1.254,73| 633,05 -403,05| 172,81| -482,75| 260,04| -554,90| 230,78| -626,76| 3.768,51| -949,37
Agropecuario 272,34 23337| 267,31| 109,38| -264,56| 333,61| 166,16 -102,43| 43,50 -120,77| 63,04 -131,78| 53,82| -137,52| 992,40| -212,09

Industria 930,20 802,68| 873,32| 342,13| -851,50| 1.055,96| 518,29 -325,92| 134,03 -382,32| 213,05 -438,45| 172,31| -464,36| 3.375,20| -744,25

TOTAL 3.673,80| 3.114,25| 3.515,52| 1.456,98(-3.702,88| 4.758,78| 2.347,78|-1.488,95| 632,37|-1.776,68| 967,21|-2.038,37| 825,05|-2.188,19|14.346,44| -3.405,38

Transf. Energia -319,22| -163,93| -293,97| -110,63| 329,40 -509,01| -153,56| 409,41| -138,24| 252,03| 141,47| 187,10| -251,60| 125,55 -656,62| 60,90
Residencial -69,55| 157,81| -597,65| -10,09| 953,72(-1.132,46| -539,83| 798,36 3,68| 309,39| -332,87| 224,91| -56542| 905,29| -474,47| 585,42

Comercial y Publico 7,45 32,89 4550 72,27| 172,74| -123,91| 49,82 104,95 -12,69| 10,12| -0,28| 97,77| -10,29| 97,47| 34570| 187,32
ESTRUCTURA |Transporte 171,42|  33,91| 14,74| -428,44| -108,03| 163,64| -7593| -262,54| -82,01| -106,18|  -3,61| 746,81| 29873| 61,22| -582,45| 1.116,15
Agropecuario 296,29 -290,48| 19,28 -240,74| -932,40| 899,89 -311,59| -492,64| 355,17 201,31| 183,86| -104,06| 24,61| -488,92| -272,13| -565,68

Industria -265,76| 168,80| -211,15| -71,03| -149,93| -71,52| 75,63| -171,60| -203,64| -281,06| -213,34| -586,84| 50,20 -106,45|-1.394,04| -648,93

TOTAL -194,28|  -61,00|-1.023,25| -788,66| 265,51 -773,36| -955,45 385,93| -77,73| 385,63| -224,76| 565,69 -453,77| 594,16(-3.034,01 735,18

Transf. Energfa -347,43| -237,75| 335,05 247,01 91,26| -15859| -342,71| -42,56| -50,06| 10,34| -99,70| -73,39 3,99 -61,84| -619,34| -130,83
Residencial -187,33| -717,36| 1.438,30| -749,11| -339,47| 1.402,92| 111,17| -1,04| 407,86 -103,50| 29,56 767,90| -916,44| -692,26| 1.109,52| -860,14
Comercial y Publico| -142,07| -300,79| 100,26 -246,91| 118,85 -214,12| -126,78| 60,02| 91,38 -37,82| 232,62 -293,52| -29,84| -22,69| -552,06| -348,20
INTENSIDAD [Transporte -830,42| -108,16| 16,77| 611,30| -258,80| -177,07| 83,55 369,97| 975,23| -459,89| 430,32| -404,51| -122,38| 296,89 313,59| -240,40
Agropecuario -441,06| 234,24 23,47| -2838| 742,73| -931,94| 240,28 333,20 -17,85| -506,73| -169,43| 108,53| -50,95| 161,70| -530,49| 216,88

Industria -270,40| -142,54|-1.203,20| -363,08| -142,82| -737,61| 64,48 -192,04| 299,36| 990,06 280,70| 165,30| -700,13| 957,40|-1.484,27| 429,42

TOTAL -2.218,71|-1.272,37| 710,65| -529,16| 211,74| -816,41| 29,99 527,56| 1.705,92| -107,55 704,06| 270,32|-1.815,75| 639,20|-1.763,04| -933,26

TOTAL 1.752,05| 2.282,68| 3.726,25| 681,44|-2.689,74| 3.575,57| 2.078,34| 83,70 2.926,14| -833,12| 2.105,87| -547,50| -809,09| -338,30|15.689,18|-1.694,89
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Tabla 19. Resultados del analisis multisectorial LMDI multiplicativo

EFECTOS SECTORES 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18 | 2004/15 | 2015/18
Transf. Energia 1,00141 1,00132 1,00129( 1,00131| 1,00138| 1,00104| 1,00150| 1,00147| 1,00143 1,00139 1,00138 1,00135| 1,00133| 1,00130| 1,01530| 1,00398
Residencial 1,00216 1,00211 1,00214( 1,00216( 1,00218| 1,00172| 1,00269| 1,00269| 1,00270( 1,00267( 1,00259( 1,00257| 1,00251| 1,00238| 1,02553| 1,00734
Comercial y Publico| 1,00079 1,00076| 1,00075| 1,00075| 1,00077 1,00059| 1,00087| 1,00087| 1,00086 1,00084| 1,00083| 1,00081| 1,00079 1,00078| 1,00886| 1,00242
POBLACION [Tra nsporte 1,00262 1,00259( 1,00258 1,00263| 1,00265| 1,00198| 1,00311| 1,00308| 1,00306| 1,00299 1,00290( 1,00288| 1,00290| 1,00291| 1,03032| 1,00871
Agropecuario 1,00077 1,00076( 1,00076( 1,00075( 1,00071| 1,00053| 1,00082| 1,00078| 1,00077( 1,00075( 1,00070( 1,00068| 1,00068| 1,00064| 1,00790| 1,00194
Industria 1,00263 1,00262 1,00248 1,00233| 1,00230| 1,00167| 1,00255| 1,00249| 1,00237 1,00237( 1,00238 1,00228| 1,00217| 1,00216| 1,02711| 1,00682
TOTAL 1,01042| 1,01021| 1,01004| 1,00997| 1,01004| 1,00755| 1,01160| 1,01143| 1,01125| 1,01105( 1,01084( 1,01063( 1,01042 1,01021| 1,12041| 1,03159
Transf. Energia 1,01060( 1,00824 1,00867 1,00353| 0,99049| 1,01218| 1,00538| 0,99669| 1,00136( 0,99630( 1,00203| 0,99580| 1,00173| 0,99540| 1,03612| 0,99295
Residencial 1,01625( 1,01318 1,01443| 1,00583| 0,98504| 1,02036| 1,00966| 0,99396| 1,00257| 0,99291 1,00381 0,99203| 1,00326| 0,99161| 1,06068| 0,98704
Comercial y Publico| 1,00593| 1,00473| 1,00503| 1,00202| 0,99467 1,00687| 1,00313| 0,99804| 1,00082 0,99777| 1,00122| 0,99747| 1,00102| 0,99724| 1,02082| 0,99569
ACTIVIDAD |Transporte 1,01975| 1,01617 1,01748 1,00707| 0,98190| 1,02348| 1,01119| 0,99307| 1,00291| 0,99206( 1,00426( 0,99108| 1,00377| 0,98973| 1,07228| 0,98465
Agropecuario 1,00576 1,00473 1,00511 1,00200( 0,99508| 1,00619| 1,00292| 0,99824| 1,00073 0,99801 1,00103| 0,99788| 1,00088| 0,99774| 1,01855| 0,99655
Industria 1,01982( 1,01637 1,01680( 1,00628| 0,98425| 1,01973| 1,00915| 0,99439| 1,00226 0,99370 1,00349 0,99295| 1,00282| 0,99238| 1,06450| 0,98795
TOTAL 1,08058| 1,06504| 1,06938| 1,02703| 0,93328( 1,09202| 1,04213| 0,97465| 1,01069| 0,97108| 1,01594| 0,96763| 1,01356( 0,96459( 1,30430| 0,94603
Transf. Energia 0,99329| 0,99669| 0,99441| 0,99798| 1,00616| 0,99063 0,99730( 1,00709| 0,99768| 1,00417| 1,00232| 1,00302| 0,99590| 1,00207| 0,98791 1,00099
Residencial 0,99853| 1,00320| 0,98866| 0,99982| 1,01794| 0,97927 0,99056( 1,01386 1,00006| 1,00512| 0,99457| 1,00364| 0,99081| 1,01503| 0,99125 1,00958
Comercial y Publico| 0,99984 1,00067| 1,00087| 1,00132| 1,00323| 0,99771| 1,00088| 1,00181| 0,99979| 1,00017| 1,00000| 1,00158 0,99983| 1,00161| 1,00642| 1,00306
ESTRUCTURA | Transporte 1,00362| 1,00069 1,00028 0,99219( 0,99799| 1,00303| 0,99867| 0,99548| 0,99862 0,99825( 0,99994( 1,01213| 1,00489| 1,00101] 0,98927| 1,01835
Agropecuario 1,00627 0,99414( 1,00037 0,99560( 0,98276| 1,01679| 0,99454| 0,99154| 1,00599( 1,00333( 1,00301| 0,99832| 1,00040| 0,99198| 0,99497| 0,99083
Industria 0,99441| 1,00342| 0,99598| 0,99870| 0,99721| 0,99868 1,00133( 0,99704| 0,99658| 0,99537| 0,99652| 0,99057| 1,00082| 0,99825| 0,97452( 0,98948
TOTAL 0,99591| 0,99877| 0,98067| 0,98567| 1,00496| 0,98580( 0,98335( 1,00668| 0,99869| 1,00639| 0,99633| 1,00917| 0,99262| 1,00984| 0,94537 1,01205
Transf. Energia 0,99270| 0,99520| 1,00641| 1,00453| 1,00170| 0,99707 0,99399( 0,99927| 0,99916| 1,00017| 0,99837| 0,99882| 1,00007| 0,99898| 0,98860( 0,99787
Residencial 0,99606| 0,98559| 1,02782| 0,98638| 0,99369| 1,02629| 1,00196( 0,99998| 1,00688| 0,99829| 1,00048| 1,01247| 0,98515| 0,98866| 1,02076 0,98608
Comercial y Publico| 0,99701| 0,99393| 1,00191| 0,99549| 1,00222 0,99605| 0,99777| 1,00104| 1,00154| 0,99938| 1,00381| 0,99527 0,99951| 0,99963| 0,98983| 0,99434
INTENSIDAD |Transporte 0,98264| 0,99781| 1,00032| 1,01125| 0,99519| 0,99673| 1,00147( 1,00640( 1,01653| 0,99243| 1,00706| 0,99349| 0,99800| 1,00490| 1,00582( 0,99609
Agropecuario 0,99074| 1,00475| 1,00045| 0,99948| 1,01395| 0,98291 1,00423 1,00576( 0,99970| 0,99166| 0,99723| 1,00175| 0,99917| 1,00267| 0,99022( 1,00354
Industria 0,99431| 0,99712| 0,97731| 0,99338| 0,99734| 0,98645| 1,00113( 0,99669| 1,00505| 1,01649| 1,00460| 1,00267| 0,98864| 1,01590| 0,97289( 1,00702
TOTAL 0,95428| 0,97458| 1,01365| 0,99036| 1,00396| 0,98501| 1,00053( 1,00914| 1,02910| 0,99823| 1,01158| 1,00437| 0,97080| 1,01059| 0,96788( 0,98491
TOTAL 1,03765| 1,04727| 1,07368| 1,01255| 0,95108 1,06838| 1,03720| 1,00144| 1,05043| 0,98633| 1,03503| 0,99120( 0,98688( 0,99444( 1,33714| 0,97276
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Tabla 20. Resultados del analisis residencial LMDI aditivo utilizando VAB como efecto actividad®
EFECTOS SECTORES (2004/05(2005/06|2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 |(2010/11|2011/12(2012/13(2013/14|2014/15|2015/16| 2016/17 (2017/18| 2004/15 | 2015/18 | 2004/18 | 2006/18
Electricidad 20,88 22,21 24,15 26,09 27,37 21,50 34,84 36,02 37,35 39,67 40,43 40,06 39,94 38,98 311,24 117,44 401,91 371,45
pOBLACION |G2s natural 6587| 67,01 72,74| 77556| 7598 5943 97,31| 100,94| 104,35| 103,16| 100,15| 101,78| 97,19 89,76| 867,81 282,47|1.069,72| 951,61
Otras fuentes| 15,43 15,00 14,85 14,47 13,61 12,07 20,57 18,63 18,88 18,56 17,82 17,41 16,58 15,39 179,45 48,58 216,33 184,27
TOTAL 102,18| 104,23 111,74 118,12| 116,96| 93,00 152,72| 155,60| 160,58 161,39| 158,40 159,25| 153,71| 144,13|1.358,50| 448,49(1.687,96| 1.507,33
Electricidad 156,17| 137,85| 162,26 70,11 -189,12 251,63| 124,69| -81,37 35,49| -105,91 59,31(-124,69 51,86( -138,34 727,26 -209,54| 583,66 208,82
ACTIVIDAD |G2snatural | 49263| 41589| 488,63| 20839| -52501| 69563 348,26| 228,02 99,14| -27542| 14692|-31680| 126,20| 318,57| 2.027,76| -503,99| 155347 53497
Otras fuentes| 115,38 93,10 99,75 38,87 -94,02 141,27 73,61 -42,09 17,94 -49,54 26,14 -54,20 21,52 -54,63 419,30 -86,69| 314,16 103,59
TOTAL 764,18 646,83 750,64, 317,37| -808,14| 1.088,53| 546,56| -351,49| 152,57| -430,87| 232,36| -495,68 199,59| -511,54( 3.174,32( -800,22|2.451,29 847,38
Electricidad -52,49| -119,23 181,65| -167,68| 143,73 62,46 -97,74| 184,59 95,73 50,60 -77,42| 249,74| -384,94 57,61 145,17 -71,93 94,40 342,18
INTENSIDAD | G35 natural | -16558| -359,74| 547,02 -49844| 39901| 172,66| -272,98| 517,23 26742| 131,58| -191,77| 63450| -936,85| 132,67| 404,76| -173,00] 251,24 876,62
Otras fuentes| -38,78| -80,53| 111,68 -92,96 71,46 35,06 -57,70 95,49 48,38 23,67 -34,11| 108,55| -159,78 22,75 83,70 -29,76 50,81 169,75
TOTAL -256,86| -559,50| 840,34| -759,09| 614,19 270,18 -428,42( 797,31 411,54 205,85| -303,30( 992,79(-1.481,58| 213,03 633,63 -274,68| 396,45 1.388,55
Electricidad 36,92 142,53 -86,77| 206,96 100,70| -177,88| 108,34 -16,36 48,55 341,32 -67,29| -42,42 292,33 15,56 609,17 259,70| 808,56 621,25
MIX Gas natural 91,37| -128,02| 307,89| -182,67 16,97| -287,81| 259,79 56,32 -27,21| -286,56 85,55( 117,39| -321,05 41,36 -56,76| -157,88( -183,27 -151,48
Otras fuentes| -128,22| -14,49| -220,49 -24,34| -117,69 467,22| -367,97| -39,96( -21,33| -54,77| -18,26| -74,95 28,51| -56,93| -540,83| -101,92| -609,46 -462,65
TOTAL 0,07 0,02 0,62 -0,05 -0,01 1,54 0,15 0,01 0,00 -0,02 0,00 0,02 -0,21 0,00 11,58 -0,10 15,83 711
TOTAL 609,58 191,58(1.703,35| -323,65 -77,00| 1.453,25| 271,01| 601,43| 724,69 -63,65 87,46| 656,37(-1.128,50| -154,38| 5.178,04| -626,51|4.551,53| 3.750,37

** La ltima columna con el periodo 2006-2018 se agrega a los fines del anélisis comparativo que se muestra en el Anexo I.c
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Tabla 21. Resultados del analisis residencial LMDI multiplicativo utilizando VAB como efecto actividad™®

EFECTOS | SECTORES [2004/05|2005/06|2006/07|2007/08|2008/09 [ 2009/10 |2010/11(2011/12|2012/13(2013/14(2014/15|2015/16| 2016/17 [2017/18| 2004/15 | 2015/18 | 2004/18 | 2006/18
Electricidad | 1,00212|1,00217| 1,00216| 1,00219| 1,00234| 1,00174|1,00263|1,00264|1,00261|1,00271| 1,00276|1,00266| 1,00270|1,00275| 1,02636| 1,00818| 1,03498| 1,03107

POBLACIGN 825 Natural | 1,00670| 1,00655| 1,00652| 1,00654| 1,00651| 1,00481| 1,00737|1,00740| 1,00730| 1,00705| 1,00684|1,00678| 1,006581,00635| 1,07524| 1,01978| 1,09584| 1,08154
Otras fuentes| 1,00157| 1,00146| 1,00133| 1,00122| 1,00116| 1,00098|1,00155|1,00136|1,001321,00126|1,00121(1,00116| 1,00112(1,00109| 1,01511| 1,00337| 1,01868| 1,01529

TOTAL 1,01042|1,01021| 1,01003| 1,00997| 1,01004| 1,00754|1,01159(1,01143|1,01125(1,01105|1,01084(1,01063| 1,01042(1,01021| 1,12026| 1,03158| 1,15536| 1,13220

Electricidad | 1,01596|1,01352| 1,01460| 1,00591| 0,98397| 1,02054 | 1,00945|0,99407 | 1,00248|0,99281| 1,00404(0,99176| 1,00350|0,99030| 1,06268| 0,98558| 1,05120| 1,01735

ACTIVIDAD |G2Snatural |1,05122]1,04135| 1,04463| 1,01766 0,95613| 1,05782] 1,02663|0,98348| 1,006930,98142| 1,01005/0,97919| 1,00855(0,97780| 1,18472| 0,96566| 1,14214| 1,04505
Otras fuentes| 1,01177| 1,00911| 1,00895| 1,00327| 0,99200| 1,01148|1,00557|0,99693|1,00125|0,99663 1,00178(0,99641| 1,00145|0,99616| 1,03567| 0,99401| 1,02724| 1,00857

TOTAL 1,08057| 1,06504| 1,06937| 1,02702| 0,93327| 1,09194|1,04211|0,97465|1,01069 | 0,97108| 1,01594(0,96763| 1,01356(0,96459| 1,30388| 0,94603| 1,23333| 1,07229

Electricidad | 0,99469|0,98845| 1,01636| 0,98601| 1,01236| 1,005060,99265|1,01358| 1,00669|1,00345| 0,99475|1,01672| 0,97436|1,00407| 1,01221| 0,99503| 1,00811| 1,02859
INTENSIDAD |62 natural | 0,98335)0,06556| 1,05009| 0,95899| 1,03468| 1,01405| 0,97961|1,03851| 1,01881)1,00900| 0,98703|1,04302| 0,93875]1,00939| 1,03441| 0,98808| 1,02173| 107488
Otras fuentes| 0,99608 | 0,99219| 1,01003| 0,99222| 1,00612| 1,00284|0,99566|1,00700| 1,00338|1,00161|0,99768(1,00723| 0,98928(1,00160| 1,00702| 0,99794| 1,00436| 1,01408

TOTAL 0,97429 0,94695| 1,07798| 0,93821| 1,05389| 1,02207|0,96819(1,05998| 1,02910|1,01412| 0,97957|1,06813| 0,90488|1,01513| 1,05439| 0,98113| 1,03450| 1,12118

Electricidad | 1,00375|1,01398| 0,99228| 1,01754| 1,00864| 0,98573|1,00821|0,998811,00339|1,02352|0,99543(0,99719| 1,01992|1,00110| 1,05224| 1,01817| 1,07162| 1,05251

vix  |Gasnatural |1,00931]0,98761] 1,02789| 0,98477| 1,00145 0,97701|1,01980|1,00412| 0,99811|0,98067| 1,00584|1,00782| 0,97857|1,00292| 0,99527| 0,98911| 0,98444| 0,98760
Otras fuentes| 0,98708 | 0,99859| 0,98049| 0,99796| 0,98999| 1,03847|0,97261|0,99708| 0,998510,99628| 0,99876(0,99504| 1,00193|0,99600| 0,95580| 0,99296| 0,94919| 0,96261

TOTAL 1,00001| 1,00000| 1,00006| 1,00000| 1,00000| 1,00012|1,00001|1,00000| 1,00000 | 1,00000 | 1,00000|1,00000| 0,99999(1,00000| 1,00097| 0,99999| 1,00135| 1,00059

TOTAL 1,06376| 1,01884| 1,16440| 0,97317| 0,99344| 1,12459|1,02066|1,04492| 1,051800,99567 | 1,00597 1,04454| 0,92669(0,98918| 1,54163| 0,95749| 1,47610| 1,36196

** La ltima columna con el periodo 2006-2018 se agrega a los fines del anélisis comparativo que se muestra en el Anexo I.c
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c. Comparacion de descomposicion residencial con distintas variables

como efecto actividad

En el presente anexo se estudian los resultados del analisis de descomposicion del consumo
energético del sector residencial en sus 3 variantes, es decir, cambiando la variable que representa la
actividad econdémica. En concreto las opciones son utilizar: el VAB, el PIB o el ingreso nacional
disponible. Como el ingreso nacional solo se encuentra disponible desde el afio 2006, el periodo
para comparar sera 2006-2018, tal como se muestra en la Gréafico 46. Alli se puede observar, que
los efectos poblacién y mix energético son exactamente los mismos independientemente de la
variable utilizada, ya que la eleccién de la misma no incide sobre estos efectos. Por su parte, los
efectos actividad e intensidad si varian pero son similares, al menos en todos los casos influyen de

la misma manera al consumo de energia.

Gréfico 46. Comparacion de los efectos segun variable en el periodo 2006/2018

VAB PIB Y

Fuente: elaboracion propia

Para analizar en mayor profundidad los efectos intensidad y actividad se presentan los Grafico 47 y
Gréfico 48, donde se muestra el analisis de descomposicion aditivo en sus tres variantes afio a afio.
Lo que se puede deducir de ambos graficos es que estos efectos tienen el mismo signo en todos los
afios. Por lo tanto, visto y considerando que los resultados son similares se opta por utilizar el
método del VAB en el cuerpo de la tesis para simplificar el analisis y que sea comparable al caso

multisectorial donde también se utiliza dicha variable. A continuacién, en las Tabla 22, Tabla 23,
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Tabla 24 y Tabla 25 se presentan todos los calculos en sus versiones aditivas y multiplicativas
utilizando el PIB y el ingreso. En el anexo anterior (I.b) se encuentran los resultados utilizando el
VAB.

Grafico 47. Comparacion efecto intensidad
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Fuente: elaboracion propia
Gréfico 48. Comparacion efecto actividad
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Tabla 22. Resultados del analisis residencial LMDI aditivo utilizando PIB como efecto actividad

EFECTOS SECTORES (2004/05(2005/06|2006/07 | 2007/08 [ 2008/09 | 2009/10 |{2010/11|2011/12|2012/13| 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 |2017/18| 2006/18
Electricidad 20,88 22,21 24,15 26,09 27,37 21,50 34,84| 36,02 37,35 39,67 40,43 40,06 39,94| 38,98| 371,45

POBLACION Gas natural 65,87| 67,01 72,74 77,56 75,98 59,43| 97,31 100,94| 104,35 103,16 100,15| 101,78 97,19| 89,76] 951,61
Otras fuentes| 15,43 15,00 14,85 14,47 13,61 12,07 20,57| 18,63 18,88 18,56 17,82 17,41 16,58| 15,39 184,27

TOTAL 102,18 104,23| 111,74| 118,12 116,96 93,00 152,72| 155,60/ 160,58| 161,39 158,40 159,25 153,71| 144,13|1.507,33

Electricidad 150,03 147,09| 184,41 78,46| -194,43| 254,15| 141,34 -68,72| 41,98 -131,48 60,63| -119,72 61,47| -135,41| 270,22

ACTIVIDAD Gas natural 473,28| 443,77| 555,34 233,21| -539,75| 702,60 394,76| -192,55( 117,27| -341,93 150,19| -304,17( 149,61| -311,82| 692,29
Otras fuentes| 110,84| 99,34| 113,37 43,501 -96,66| 142,69| 83,44| -35,55 21,22 -61,51 26,72 -52,03 25,52| -53,47| 134,05

TOTAL 734,15 690,19 853,13| 355,16 -830,84| 1.099,43| 619,54| -296,81| 180,47| -534,92| 237,53| -475,92( 236,60| -500,70| 1.096,56

Electricidad -46,36| -128,47| 159,50| -176,03| 149,04 59,94| -114,39( 171,93 89,24 76,17 -78,74| 244,77 -394,56| 54,68| 280,77

INTENSIDAD Gas natural | -146,23| -387,62| 480,30 -523,26| 413,75| 165,70( -319,48| 481,77| 249,29| 198,09| -195,04| 621,87 -960,25| 12592 719,31
Otras fuentes| -34,25| -86,77 98,06| -97,59 74,10 33,65| -67,53| 88,94| 45,10 35,63 -34,70| 106,38 -163,77| 21,59| 139,29

TOTAL -226,83| -602,86| 737,86| -796,88| 636,88 259,29| -501,40| 742,64 383,63| 309,90( -308,48| 973,03(-1.518,59| 202,19| 1.139,36

Electricidad 36,92| 142,53| -86,77| 206,96 100,70 -177,88| 108,34 -16,36| 48,55 341,32 -67,29| -42,42| 292,33] 15,56| 621,25

MIX Gas natural 91,37| -128,02| 307,89| -182,67 16,97 -287,81| 259,79| 56,32 -27,21| -286,56 85,55| 117,39| -321,05 41,36| -151,48
Otras fuentes| -128,22| -14,49| -220,49| -24,34| -117,69| 467,22 -367,97| -39,96| -21,33 -54,77 -18,26| -74,95 28,51| -56,93| -462,65

TOTAL 0,07 0,02 0,62 -0,05 -0,01 1,54 0,15 0,01 0,00 -0,02 0,00 0,02 -0,21 0,00 7,11

TOTAL 609,58 191,58/1.703,35| -323,65| -77,00|1.453,25| 271,01 601,43| 724,69 -63,65 87,46| 656,37|-1.128,50( -154,38| 3.750,37




Tabla 23. Resultados del analisis residencial LMDI multiplicativo utilizando PIB como efecto actividad
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EFECTOS SECTORES (2004/05(2005/06|2006/07 | 2007/08 [ 2008/09 | 2009/10 |{2010/11|2011/12|2012/13| 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 |2017/18| 2006/18
Electricidad |1,00212|1,00217| 1,00216| 1,00219| 1,00234( 1,00174|1,00263|1,00264|1,00261( 1,00271| 1,00276| 1,00266| 1,00270|1,00275| 1,03107

POBLACION Gas natural | 1,00670| 1,00655| 1,00652| 1,00654| 1,00651| 1,00481(1,00737|1,00740| 1,00730| 1,00705| 1,00684| 1,00678| 1,00658(1,00635( 1,08154
Otras fuentes| 1,00157| 1,00146| 1,00133( 1,00122| 1,00116| 1,00098(1,00155|1,00136(1,00132| 1,00126| 1,00121| 1,00116( 1,00112(1,00109( 1,01529

TOTAL 1,01042|1,01021| 1,01003| 1,00997| 1,01004| 1,00754|1,01159(1,01143|1,01125( 1,01105( 1,01084| 1,01063| 1,01042|1,01021( 1,13220

Electricidad |1,01533|1,01443| 1,01661| 1,00661| 0,98352( 1,02075|1,01072|0,99499|1,00293( 0,99108| 1,00413| 0,99208| 1,00416|0,99050| 1,02251

ACTIVIDAD Gas natural |1,04916|1,04418| 1,05087( 1,01979| 0,95492| 1,05841(1,03024|0,98603| 1,00821| 0,97698| 1,01027| 0,98001| 1,01014|0,97826( 1,05868
Otras fuentes| 1,01130| 1,00972| 1,01018 1,00366| 0,99177| 1,01160( 1,00632|0,99741|1,00148| 0,99582| 1,00182| 0,99655| 1,00172(0,99624( 1,01110

TOTAL 1,07729| 1,06955| 1,07921| 1,03029( 0,93146| 1,09290|1,04786(0,97855|1,01266( 0,96422( 1,01630| 0,96890| 1,016090,96533( 1,09453

Electricidad |0,99531|0,98756| 1,01435( 0,98532| 1,01282| 1,00485|0,99141(1,01264|1,00624| 1,00520( 0,99466| 1,01638| 0,97373|1,00386( 1,02340
INTENSIDAD Gas natural |0,98528|0,96294| 1,04385( 0,95699| 1,03599| 1,01348(0,97618|1,03583|1,01753| 1,01358| 0,98681| 1,04215| 0,93727(1,00891| 1,06104
Otras fuentes| 0,99653| 0,99158| 1,00880( 0,99183| 1,00635| 1,00272(0,99492|1,00652|1,00315| 1,00243| 0,99764| 1,00709( 0,98901(1,00152( 1,01154

TOTAL 0,97726( 0,94296| 1,06815| 0,93524| 1,05593| 1,02117|0,96287(1,05576|1,02710( 1,02133| 0,97923| 1,06673| 0,90263|1,01435| 1,09840

Electricidad |1,00375(1,01398| 0,99228| 1,01754| 1,00864( 0,98573|1,00821|0,99881|1,00339( 1,02352| 0,99543| 0,99719| 1,01992|1,00110| 1,05251

MIX Gas natural |1,00931|0,98761| 1,02789( 0,98477| 1,00145| 0,97701(1,01980|1,00412|0,99811| 0,98067| 1,00584| 1,00782| 0,97857(1,00292( 0,98760
Otras fuentes| 0,98708| 0,99859| 0,98049( 0,99796| 0,98999| 1,03847(0,97261|0,99708| 0,99851| 0,99628| 0,99876| 0,99504| 1,00193|0,99600( 0,96261

TOTAL 1,00001| 1,00000| 1,00006| 1,00000( 1,00000( 1,00012|1,00001(1,00000|1,00000( 1,00000( 1,00000| 1,00000| 0,99999|1,00000( 1,00059

TOTAL 1,06376| 1,01884| 1,16440| 0,97317| 0,99344| 1,12459( 1,02066|1,04492(1,05180| 0,99567( 1,00597| 1,04454( 0,92669|0,98918| 1,36196
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Tabla 24. Resultados del analisis residencial LMDI aditivo utilizando Ingreso Nacional como efecto actividad

EFECTOS | SECTORES |2004/05]2005/06]2006/07]2007/08]2008/09]2009/10 [2010/11]2011/12[2012/13] 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 [2017/18] 2006/18
Electricidad //////// /| 2415] 2609 2737] 2150 3484 3602| 3735| 3967 4043 4006| 3994 3898] 371,45

bOBLACIGN |33 natural /7] 7274 7756 7598 5943 9731| 10094| 10435 103,16 100,15] 101,78] 97,19] 89,76] 951,61
Otrasfuentes/////%///////] 1485| 1447] 1361| 1207| 2057 1863| 1888 1856] 17,82 1741 1658] 1539 184,27

TOTAL /7| 111,74] 11812| 11696 93,00] 152,72] 15560| 160,58| 161,39 158,40| 159,25] 153,71| 144,13 1.507,33

Electricidad |/ 20019 8067| -212,13| 240,22| 157,40] 52,22] 49,37 -447,07] 401,36| -131,32] 41,88 -16864] 256,26

ACTIVIDAD |83 natural /////////////// 602,85 239,78| -588,90| 664,09 439,60 -146,33] 137,91|-1.162,65] 994,16 -333,63] 101,93] -388,34] 656,51
Otrasfuentes{ /] 123,07| 4472| -10546] 13487 92,91| -27,01] 24,95 -209,14| 176,86 -57,08] 17,38] -6659] 127,13

TOTAL 7////%7/////% 926,11 365,17| -906,49]1.039,17| 689,91| -225,57| 212,24|-1.818,86| 1.572,37| -522,03| 161,20] -623,57| 1.039,89

Electricidad /) 14372 -178,24| 166,74| 73,87 -13045| 155,44| 81,85] 391,76] -41947| 256,37] -374,97] 87,91 294,74
INTENSIDAD | 825 natural %] 432,80 529,83 462,90| 204,21| -364,32| 43555 228,65 1.018,81(-1.039,01| 651,34 -912,58] 202,44] 755,09
Otrasfuentes{/////////////] 8836 -9882| 8290 4147] -7700] 8041 41,37 18326| -184,83] 111,43 -15564] 34,71] 14621

TOTAL /7| e64,88| -806,89] 712,53| 319,54| -571,77| 671,39 351,87| 1.593,83]-1.643,31|1.019,14|-1.443,19] 325,06] 1.196,04

Electricidad /) -86,77] 206,96| 100,70| -177,88] 10834| -1636] 4855] 34132] -67,29] -42,42] 29233 1556 621,25

wx  |Gasnatural 77777077 307,89| 182,67 1697| -287,81[ 259,79 5632| -27,01] -28656] 8555 117,39 -32105] 41,36] -15148
Otrasfuentest /)| -22049| -2434| -117,69| 467,22 -367,97| -3996| -21,33| -5477| -1826] -74,95| 2851 -56,93| -462,65

TOTAL 7] o062 -005] 001 154 o015 o001 o000 -002 000/ 002 -021] o000 711

TOTAL /" /|1.703,35| -323,65| -77,00|1.453,25| 271,01| 601,43| 724,69 -63,65| 8746| 656,37|-1.128,50| -154,38]3.750,37
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Tabla 25. Resultados del analisis residencial LMDI multiplicativo utilizando Ingreso Nacional como efecto actividad

EFECTOS

SECTORES |2004/05|2005/06|2006/07

2007/08

2008/09

2009/10

2010/11

2011/12

2012/13

2013/14

2014/15

2015/16

2016/17

2017/18

2006/18

POBLACION

Electricidad //////// /] 100216

1,00219

1,00234

1,00174

1,00263

1,00264

1,00261

1,00271

1,00276

1,00266

1,00270

1,00275

1,03107

Gas natural //////////////// 1,00652

1,00654

1,00651

1,00481

1,00737

1,00740

1,00730

1,00705

1,00684

1,00678

1,00658

1,00635

1,08154

Otras fuentes 1,00133

1,00122

1,00116

1,00098

1,00155

1,00136

1,00132

1,00126

1,00121

1,00116

1,00112

1,00109

1,01529

TOTAL //////// /////// 1,01003

1,00997

1,01004

1,00754

1,01159

1,01143

1,01125

1,01105

1,01084

1,01063

1,01042

1,01021

1,13220

ACTIVIDAD

Electricidad //////////////// 1,01805

1,00680

0,98204

1,01960

1,01195

0,99619

1,00345

0,97001

1,02769

0,99132

1,00283

0,98818

1,02133

Gas natural //////////////// 1,05534

1,02035

0,95092

1,05512

1,03373

0,98937

1,00966

0,92387

1,07000

0,97810

1,00690

0,97300

1,05557

Otras fuentes 1,01106

1,00376

0,99103

1,01096

1,00704

0,99803

1,00174

0,98586

1,01211

0,99622

1,00117

0,99532

1,01053

TOTAL //////// //////// 1,08627

1,03116

0,92546

1,08759

1,05344

0,98365

1,01490

0,88349

1,11294

0,96594

1,01093

0,95700

1,08943

INTENSIDAD

Electricidad ///////////////// 1,01293

0,98514

1,01435

1,00599

0,99020

1,01142

1,00572

1,02704

0,97186

1,01716

0,97502

1,00621

1,02458

Gas natural ///////////////// 1,03943

0,95646

1,04035

1,01664

0,97288

1,03233

1,01606

1,07185

0,93173

1,04419

0,94029

1,01437

1,06417

Otras fuentes ////////’//////// 1,00793

0,99173

1,00711

1,00336

0,99421

1,00589

1,00289

1,01256

0,98750

1,00742

0,98955

1,00245

1,01212

TOTAL 7 /] 106121

0,93445

1,06278

1,02616

0,95777

1,05028

1,02483

1,11466

0,89419

1,07000

0,90723

1,02317

1,10354

MIX

Electricidad /////////////) 0299228

\

1,01754

1,00864

0,98573

1,00821

0,99881

1,00339

1,02352

0,99543

0,99719

1,01992

1,00110

1,05251

o
1,02789

\

0,98477

1,00145

0,97701

1,01980

1,00412

0,99811

0,98067

1,00584

1,00782

0,97857

1,00292

0,98760

Gas natural ///////////////
0,98049

N\

0,99796

0,98999

1,03847

0,97261

0,99708

0,99851

0,99628

0,99876

0,99504

1,00193

0,99600

0,96261

Otras fuentes :////////%:///////////f
TOTAL /" /] 1,00006

1,00000

1,00000

1,00012

1,00001

1,00000

1,00000

1,00000

1,00000

1,00000

0,99999

1,00000

1,00059

TOTAL

"/ 116440

0,97317

0,99344

1,12459

1,02066

1,04492

1,05180

0,99567

1,00597

1,04454

0,92669

0,98918

1,36196
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Il. Construccién de indicadores en el analisis MCA de las condiciones de borde

y habilitantes

En la siguiente tabla (26) se explica la construccion de cada indicador utilizado para analizar las
condiciones de borde y habilitantes. Como se puede observar los indicadores se construyen a
partir de uno o mas criterios de informacién. A modo de ejemplo, el indicador de “compromiso
legal” se construye a partir de tres criterios: la declaracion de interés nacional de la eficiencia
energética, la existencia de metas de eficiencia y la existencia de organismos especializados en
la promocion de la eficiencia. Dentro de cada criterio se determina una escala de valores, por
ejemplo, no declarar a la eficiencia energética de interés nacional se puntda con un 0, hacerlo

con un 1y si existe la declaracion pero ademas hay programas especificos la puntuacion es 2.

Tabla 26. Construccion de indicadores en el analisis MCA

CONSTRUCCION
INDICADOR .
CONDICION VALOR | VALOR /
MINIMO | MAXIMO
No se declara de interés nacional a la eficiencia
energética 0
Se declara de interés nacional a la eficiencia
energética 1
Ademas de declarar existen programas especificos
de eficiencia energética 2
Compromiso No existen metas de eficiencia energética 0
legal ® Existen metas de eficiencia energética pero no 0
determinadas a nivel legal 1
Existen metas de eficiencia energética a nivel
legal 2
No existen organismos especializados en
eficiencia energética 0
Existen organismos especializados en eficiencia
energética 1
Instituciones ° Pilar de instituciones GCI 1
Efectividad gubernamental menor a 50% 0
Entre 50% y 75% 1
0
Regulacion Mayor a75% - 2 0
Calidad regulatoria menor a 50% 0
Entre 50% y 75% 1
Mayor a 75% 2
Sinergia® No existen compromisos asumidos 0 0
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INDICADOR

CONSTRUCCION

CONDICION

VALOR

VALOR
MINIMO

VALOR
MAXIMO

Existen compromisos asumidos pero no se
menciona a la eficiencia energética

Existen compromisos asumidos y se menciona a
la eficiencia energética

Condiciones
macroecondémicas®

Pilar contexto macroecondmico GCI

Distribucion’

Coeficiente de Gini mayor a 50%

Entre 50% y 25%

Menor a 25%

Mercado
financieroy
financiamiento ¢

Solidez de los bancos en quintil 1 GCI

Solidez de los bancos en quintil 2 y 3 GCI

Solidez de los bancos en quintil 4 y 5 GCI

Coeficiente Dep6sitos/PIB menor al 30%

Entre 30% y 60%

Mayor a 60%

Coeficiente Crédito/PIB menor al 30%

Entre 30% y 60%

Mayor a 60%

N IFRP|OINIFPI[OIN|FP|O|IN |- |O

Recursos
energéticos”

indice de autoabastecimiento energético igual o
mayor a 100%

Entre 100% y 60%

Menos de 60%

Informacion
energética’

No existe informacion sobre consumo por fuentes

Existe informacion no periddica

Existe informacion periddica

No existe informacion sobre consumo por usos

Existe informacion no periddica

Existe informacion periddica

NP |[OIN|FP|OIN [k |O

10

Concientizacién’

No existe una guia de eficiencia energética para
los docentes

o

Existe una guia de eficiencia energética para los
docentes dirigido a un sector del pais

Existe una guia de eficiencia energética para los
docentes dirigido a todo el territorio nacional

% Revision de documentos y leyes de promocion de la eficiencia energética.
b€ Global Competitiveness Index de los afios: 2006—2007; 20152016 y 2018.
¢ Indicador de Efectividad Gubernamental y Calidad Regulatoria (en %) en World Governance Indicators
afios 2006, 2015 y 2018.

% Revisién del documento de las NDC argentina y planes sectoriales.
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" Coeficiente de Gini publicado por el CEDLAS. Se utilizé el “Gini coefficient for the distribution of
household per capita income. Value, standard error, coefficient of variation and 95% confidence
interval” para los afios 2006 I, 2015 | y 2017 I.

9: Criterio de solidez bancaria del GCI, se utilizo el ranking mundial a partir del cual se definieron
quintiles. Estadisticas del Banco Central de la Republica Argentina (BCRA) para elaborar ratios de
Depositos/PIB y Créditos/PIB. Se utilizo el total de Depositos y Créditos. Se elaboré un promedio anual
en base a los datos mensuales. Ademas, el PIB se utiliz6 a precios de mercado, publicado por el INDEC.
" Elaboracién del indice de Autoabastecimiento energético a partir de los Balances Energéticos
Nacionales (BEN) de los afios 2006, 2015 y 2018. Ver formula en seccion 4.5.4 en la nota al pie 34.

' Revision de informacion energética disponible, tales como los BEN.

). Revision de documentos, informes y manuales de la Secretaria de Energia.

Fuente: elaboracion propia

Entonces el caso concreto de Argentina en el afio 2015 el indicador de compromiso legal se
puntud de la siguiente manera: se sumé 2 puntos (por declaracion de interés y existencia de
programas), mas 0 puntos (por no tener metas de eficiencia energética), mas 1 punto por poseer
un organismo especializado. El total arroja un valor de 3. Sin embargo, el valor final del
indicador es el que surge luego de aplicar la correccion min-max de Corrigan, mencionada en el

apartado metodolégico. Para recordar, la ecuacion era:

(Puntaje del aio seleccionado — Valor minimo de la muestra)
Valor maximo de la muestra — Valor minimo de la muestra

Entonces, el calculo que debe realizar es:

4 (3_0)+1—34
*\5-0 =

El valor minimo de la muestra es el minimo posible que podria tener el indicador de
compromiso legal en el peor escenario posible y el valor maximo es el valor que podria tener en
el mejor escenario posible, es decir, cumpliendo con todos los criterios de la mejor manera. De
esta manera, se llega a un valor final de 3,4 , el cual se encuentra representado en el grafico de
radar. Este es un ejemplo de cémo utilizar informaciéon cualitativa y transformarla en un

indicador cuantitativo.

Otro ejemplo utilizando informacion cuantitativa puede ser el caso del indicador de
“instituciones”. En este caso se utilizdé informacion del Pilar de Instituciones del Informe del
indice de Competitividad Global (GCI) y por lo tanto la escala est4 dada, es decir, en el informe
utilizan escalas de 1 a 7 en todos los pilares que estudian. En consecuencia, aqui se tomé el
valor del pilar para el afio 2015, que fue de 2,9, y se aplicd la correcciéon mencionada de la

siguiente manera:

4 (2'9_1)+1—226
“\71 =4
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En este caso, el valor minimo de la muestra es 1 y el maximo posible 7. A partir de la correccion
se obtuvo el valor final de 2,26 , el cual se encuentra representado en el grafico de radar. Este

procedimiento fue llevado a cabo con todos los indicadores de la tabla.



