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RESUMEN

Ante el avance exponencial de las energias renovables de los Ultimos afios y la acelerada
expansion del automovil eléctrico, la industria petrolera ha comenzado a cuestionarse,
cada vez con mayor intensidad, el impacto que tendran estas nuevas tecnologias en la

sustentabilidad de sus negocios en el largo plazo.

En el presente trabajo, se analiza cuéles han sido los drivers que empujaron la demanda
de hidrocarburos durante las ultimas décadas y el incipiente impacto que las energias

renovables y la movilidad eléctrica estan teniendo en la industria energética.

A suvez, se analizan las proyecciones del mercado respecto a la evolucion de la industria
energética para las préximas décadas, en las que se espera que las nuevas tecnologias
tomen mayor protagonismo, en un contexto en que la sociedad mundial tomaria cada
vez mayores medidas para reducir las emisiones de diéxido de carbono y contener la
suba de la temperatura del planeta. Asimismo, se analiza la evolucion de estas
proyecciones durante los Ultimos afios, donde se toma dimension que las nuevas

tecnologias estan expandiéndose més rapido de lo previsto.

En este contexto se concluye, entre otras cosas, que ante un futuro en el que el consumo
de petroleo y gas se debilita, las compafiias petroleras y las empresas que forman parte
de su cadena de valor deberan encontrar nuevas formas de incrementar el valor para

sus stakeholders, por ejemplo, via diversificacion o consolidacion de la industria.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Las industrias energética y automotriz estan atravesando un periodo de grandes
transformaciones que podrian tener impacto en el crecimiento de la demanda de petrdleo
y gas natural (en adelante, “gas”) durante las proximas décadas, afectando a las
compairiias que forman parte de la cadena de valor de la industria del O&G (petroleo y

gas, del inglés Oil and Gas).
Los principales vectores que impactan en esta transformacion son:

e Una mayor conciencia ambiental (gobiernos y sociedad);
e El crecimiento y la mayor competitividad de las energias renovables;

e La penetracion de la movilidad eléctrica.

Estos vectores interactian entre si, y son interdependientes. Por ejemplo, la mayor
conciencia ambiental de distintos sectores sociales, impacta en las decisiones de los
Gobiernos sobre distintas regulaciones e incentivos para las energias renovables y la
movilidad eléctrica. Estos incentivos, fomentan avances tecnoldgicos y economias de
escala que reducen costos, mejorando la competitividad respecto las alternativas

tradicionales.

El Objetivo del presente trabajo seréa investigar las distintas dinamicas que ralentizan el
consumo de hidrocarburos y comprender el impacto que tendran la penetracién de las
energias renovables y la movilidad eléctrica en la demanda de O&G de las proximas

décadas.

Marco conceptual

El sector energético esta en la fase inicial de un proceso de transformacion que podria
modificar el paradigma de la industria. EI cambio climatico y las preocupaciones de los
gobiernos por la sustentabilidad del planeta, han alentado a los politicos a concentrar los
esfuerzos en desarrollar politicas e incentivos para reducir emisiones de dioxido de
carbono. Estos incentivos, favorecen el avance tecnolégico de las energias renovables,
gue se tornan competitivas frente a las tradicionales fuentes de energia basadas en

hidrocarburos.
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En paralelo, y acompafiando estas tendencias, evoluciona la industria automotriz,
atravesada por la incipiente expansion de la movilidad eléctrica, los nuevos negocios
digitales y las plataformas colaborativas. Siendo el sector de transporte la principal fuente
de consumo de petréleo, cualquier transformacion en esta industria tendrd un impacto
directo en la futura evolucion de la demanda de petrdleo. El auto eléctrico mejora sus
prestaciones técnicas y comienza a acercarse en performance y costos a los vehiculos

propulsados por combustibles fosiles.

En este contexto, la industria O&G, paso de un largo periodo en que la preocupacion era
la escasez de los hidrocarburos para abastecer la creciente demanda (teorias de “Peak
Oil Supply” ), a una nueva corriente de pensamiento que considera que el consumo de
petréleo (y quizas también el del gas) alcanzaria un pico en algdn momento durante los
proximos 20 afios (“Peak Demand” '), La mayoria de los analistas hoy entienden el
futuro de la industria en este sentido, aunque existen distintas visiones respecto a la

velocidad y magnitud de esta transicion.
En el presente trabajo se analizara, a nivel mundial, entre otros aspectos:

v Evolucién del consumo energético historico y proyecciones de largo plazo;

v Evolucién del consumo de O&G historico y proyecciones de largo plazo;

v" Evolucién de Energias Renovables histérica y proyecciones de largo plazo;

v' Emisiones de diéxido de carbono: evolucion histérica y proyecciones de largo
plazo;

v/ Capacidad instalada, inversiones y costos de Energias Renovables: evolucién
histérica y proyecciones de largo plazo;

v Energia solar fotovoltaica: evolucion historica, costos de generacion, inversiones;

v" Vehiculo eléctrico: evolucién historica y proyecciones de largo plazo.
Infraestructura de carga, costos vs. vehiculo tradicional, evolucion de costos de

baterias.
Tipo de investigacion
La investigacion serd principalmente descriptiva. Se relevaran la informacion histérica y

las proyecciones realizadas por distintas entidades publicas y privadas (agencias,

bancos, organizaciones). Se dara un marco sobre las distintas visiones y escenarios en
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cuanto a las magnitud y velocidad en que estas nuevas tendencias impactaran en la
industria O&G.

No sera parte del alcance un analisis técnico detallado de cada una de las tecnologias
analizadas (energias renovables, automovil eléctrico). El alcance estard limitado a
entender su grado de madurez y posibles escenarios de crecimiento, desde el punto de
vista de disponibilidad y costos. No se realizaran proyecciones estadisticas ni

regresiones en busqueda de predecir la evolucion de dichas variables.
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CAPITULO I: EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO Y DE LOS

HIDROCARBUROS

El crecimiento del consumo energético, y de petréleo en particular, se ralentiza en los

paises desarrollados que buscan disminuir el impacto ambiental de las emisiones del

sector mediante regulaciones que reduzcan el consumo de hidrocarburos y fomenten en

uso de fuentes mas limpias. Las energias renovables, ganan presencia a nivel global y

limitan las oportunidades de crecimiento de los hidrocarburos.

La industria energética ha sido
fundamental para el desarrollo industrial y
para el crecimiento econdémico mundial en
la era moderna. En ese contexto, los
combustibles fosiles, primero el carbon,
facilitando la primera revolucién industrial,
y luego el petréleo, a partir del surgimiento
del motor de combustion interna y el
desarrollo del automovil, han resultado
insumos claves y activos geopoliticos
estratégicos para el desarrollo econémico
global durante el siglo XX. También ha sido
relevante el desarrollo de la energia
eléctrica. Si bien en sus origenes la
generacion de electricidad ha sido
altamente dependiente de los combustibles
fésiles, a medida que su uso fue creciendo
y expandiendo geograficamente, ha dado
lugar a nuevas tecnologias de generacion,
entre las que se encuentran la
hidroeléctrica, la nuclear y los ultimos afios
el despegue de las energias renovables

(Figura 1).
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El crecimiento del consumo de combustibles fésiles ha traido aparejado el aumento de
las emisiones de carbono (Figura 2), causando niveles de polucién crecientes con
consecuencias negativas para el medio ambiente. Esto ha llevado a los gobiernos a
establecer acuerdos internacionales, como el protocolo de Kyoto', para encontrar
compromisos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, enfocando su
atencion en como hacer mas eficiente el consumo de los recursos energéticos, y al apoyo

al desarrollo de fuentes de generacién mas limpias.

1.1 Evolucién del consumo energético

La demanda energética mundial, en todas sus formas, ha crecido sostenidamente en las
Ultimas décadas, alcanzando los 14,000 Mtoe! en ‘19 (CAGR? 2.5% desde ‘65). Su
evolucion estuvo directamente relacionada con la expansion econémica global y el
crecimiento poblacional, ambos vectores traccionados los Ultimos afios por los paises

emergentes, en particular China.

) Intensidad Energética
Toe/

A medida que los paises se han ido Miles USD*
desarrollando, su consumo energético se 06
fue tornando mas eficiente, disminuyendo 0

la cantidad de energia necesaria para 04

Non-OECD
crecer. El indicador que mide esta 03
evolucion se denomina ‘“intensidad 2 e— ___IE’EL_
energética” y mide la energia demandada g 4 e —
por la economia de un determinado paiso | OECD
region por unidad de PBI (Figura 3). 1990 2000 2010 2018

Los paises desarrollados parecen haber
alcanzado un plateau a mediados de los
2000: la mayor demanda energética asociada a un PBI creciente es compensada por las

eficiencias logradas gracias a incentivos gubernamentales, avances tecnolégicos y

1 Mtoe = Millones de toneladas de petréleo equivalente. Es una unidad de medida habitual para medir el
consumo energético.
2 CAGR: tasa de crecimiento anual, del inglés, Compound Annual Growth Rate.
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matrices productivas que mutan desde las
industrias primarias hacia los sectores de

Servicios.

Sin embargo, la demanda aun crece en las
economias en rapido crecimiento y donde
se incrementa constantemente el acceso a
la energia de su poblacion (Figura 4). Aun
cuando acompafan la tendencia de
intensidad energética decreciente, los
paises en desarrollo son quienes contintan

traccionando la demanda mundial debido a:

Mtoe
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10,000
8,000
6,000
4,000

2,000
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Consumo Energético

Mundo

OECD

1975 1985

1995 2005 2015

i) elevadas tasas de crecimiento; ii) incremento del consumo energético per capita

(explicado por las mejoras en el nivel de vida) vy, iii) las aun bajas eficiencias alcanzadas

(asociadas a matrices productivas energéticamente mas intensivas).

1.2 Consumo energético por sector

La energia se consume principalmente

Consumo Energético Final por Sector [Mtoe]

con tres fines: Industria, transporte y
consumo residencial, que en conjunto
representan aproximadamente el 80% de

la demanda total (Figura 5).

Histéricamente, el sector con mayor

demanda de energia a nivel mundial ha
sido el industrial, el cual la consume
forma de

fundamentalmente en

1990 2000 2010 2018 CAGR
Industrial 1,803 1,871 2,638 2,839 1.6%
Transporte 1,575 1,963 2,430 2,890 2.2%
Residencial 1,530 1,804 1,987 2,109 1.2%
Senicios/Comercio 450 555 717 809 2.1%
Otros 908 839 1,065 1,290 1.3%
Total 6,267 7,032 8,838 9,937 1.7%
Industrial 29% 27% 30% 29%
Transporte 25% 28% 27% 29%
Residencial 24% 26% 22% 21%
Senicios/Comercio 7% 8% 8% 8%
Otros 14% 12% 12% 13%
Total 100% 100% 100% 100%

electricidad y calor. Sin embargo, en los

ultimos 20 afios el sector del transporte 1o

Fuente: IEA - Data and statistics

ha equiparado, a partir de la mayor dinamica que ha tomado el comercio internacional

con la globalizacion y el acceso de la poblacion en los paises en vias de desarrollo al

transporte publico y el automotor particular. De esta forma, el sector de transporte, es el

gue mas ha crecido durante los ultimos treinta afios con un CAGR de 2.2%. El sector de
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servicios, que viene creciendo sostenidamente en paises desarrollados, es el menos
intensivo en términos energéticos y, por lo tanto, su mayor peso en la estructura

econdmica mundial conlleva un menor consumo de energia total.
1.3 Consumo energético por fuente

Consumo energético por fuente y sector (afio 2015)

Petréleo Gas Carb6n Renovables* Electricidad  Otros
Industria 11% 20% 31% 0% 26% 12%
Transporte 92% 4% 0% 0% 1% 3%
Residencial 10% 20% 4% 1% 21% 44%
Senicios 12% 24% 5% 1% 50% 8%
Otros 64% 15% 9% 0% 10% 2%
Consumo Final Total 40% 15% 11% 0% 18% 15%
Generacion Eléctrica 5% 23% 47% 13% - 13%

*Aqui se incluye dentro de renovables a las energias edlica, solar, geotermal, hidroeléctrica,
biomasa y a los biocombustibles.
Fuente: IEA - Data and statistics.

Los distintos sectores consumidores de energia poseen un mix distinto y caracteristico
de fuentes de abastecimiento (Figura 6). El consumo de petroleo esta fuertemente ligado
a la demanda de transporte, dado que abastece el 92% de su consumo. De esta forma,
el gran crecimiento del sector en las ultimas décadas ha sostenido la demanda de
petréleo. ElI consumo del gas, por su parte, esta mas diversificado: se utiliza en la
industria, de forma directa en los hogares y para la generacién de energia eléctrica. El
carbon, tiene principalmente dos usos: la industria y la generacion de energia eléctrica,
con mucho mayor peso en los paises en desarrollo, dado que en los paises desarrollados
ha sido en gran parte reemplazado por fuentes menos contaminantes. Las energias

renovables, se utilizan principalmente para la generacion de energia eléctrica.

En los dltimos 10 afos, los paises en desarrollo se han convertido en los mayores
consumidores de energia a nivel mundial. EI mayor peso relativo de sus matrices
productivas (distintas a las de los paises desarrollados), alteran inevitablemente el
escenario. En este contexto, el rapido desarrollo que han adquirido sus sectores

industriales y de transporte asociado al comercio (ambos energy intensive) han
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traccionado su demanda de energia, en
especial la proveniente de fuentes fésiles
como el carb6n (sobre todo en el sector
industrial y de generacion eléctrica) y el

petréleo (en el transporte).

Un 55% del consumo final de energia se
abastece en forma de petroleo y gas,
siendo el petroleo la principal fuente de
abastecimiento de energia del planeta
(Figura 7).

Sin embargo, en los ultimos afios, el peso
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_/
Renovables
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primario de energia ha venido disminuyendo como consecuencia de mayores

regulaciones para el transporte en los paises desarrollados y un menor peso en la

generacion de energia eléctrica, al ser reemplazado por fuentes menos contaminantes.

El carbon tuvo un fuerte impuso en los afios en que China crecia a dos digitos, pero

luego perdié terreno frente a energias mas
limpias. Las energias renovables han sido
la fuente que mas ha crecido en las ultimas

dos décadas, alcanzando un 4% del total.

1.4 Consumo de Petrdleo

El consumo de petréleo ha crecido
sostenidamente a nivel global a un ritmo
de 1.5% anual en las ultimos dos décadas
(Figura 8).

El crecimiento provino en su totalidad por
parte de los paises en desarrollo, con un

gran impacto de China, que fue

Consumo Petroéleo
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responsable del 40% de los 22 mill. bbl/d® (1,000 Mtoe) de incremento de la demanda
global desde 2000. En los paises desarrollados, por su parte, el consumo que en décadas
pasadas habia crecido consistentemente, alcanz6 un pico en los afios previos a la crisis
Subprime del 2009 vy, tras un leve descenso, se ameset6 en torno a los 45-46 mill. bbl/d

(2,100 Mtoe). Consumo Petroleo por Sector

- 3 [Mtoe]
El crecimiento del consumo de petréleo
. 3,000 Transporte
estuvo impulsado por la demanda de
2,500

combustible para transporte que creci6 a
un ritmo de 1.9% anual (Figura 9). 2,000

También acompafio la demanda de 4 50g

petroleo para otros sectores no 1000 No
. . ' Energético
relacionados con la energia, —
L . . 500 e
principalmente  para la  industria Otros
0 Industria

petroquimica, plasticos, asfaltos vy 5000 2005 2010 2015 2018
lubricantes. El uso industrial del petréleo
no creci6 durante la década, por dos
motivos: i) mayor peso en la industria mundial de China, con una matriz energética con
gran peso del carbon vy, ii) una tendencia global de reemplazo del petréleo y el carb6n

por el gas natural, menos contaminante, en los procesos industriales.

Consumo Final de Petréleo por Sector [Mtoe]

2000 2018 CAGR '00"-18

Total* Mix OECD " Total Mix OECD o  Total OECD or
Sector OECD OECD OECD
Transporte 1876 60% 1115 486 2,650 66% 1176 1053 19% 03% 4.4%
Industria 316 10% 149 167 200 7% 93 197 -05% -2.6%  0.9%
Noenergético 472 15% 320 152 662 16% 318 344  19% 0.0%  4.6%
Otros 443 14% 260 183 436 11% 169 267 -0.1% 2.4%  2.1%
Total 3106 100% 1,843 988 4,039 100% 1,756 10861  15% -0.3%  3.6%

Fuente: IEA - Data and statistics
*Por diferencias estadisticas de IEA, la suma de OECD y Non-OECD es menor al Total mundial

3 Mill. bbl/d : Millones de barriles de petréleo diarios; medida del consumo de petréleo.

Pagina 17 de 118



Il UNIVERSIDAD ESCUELA DE NEGOCIOS
= MBA | 2018

TORCUATO DI TELLA

Analizando la evolucion del consumo de productos de petroleo (Figura 10), se observa
gue el crecimiento de 900 Mtoe a nivel mundial corresponde en su totalidad a los paises
en desarrollo, mientras que en los paises OECD se dio incluso un leve retroceso. Por
otro lado, el crecimiento del consumo para transporte en paises Non-OECD explica dos

terceras partes (600 Mtoe) del incremento del total.

El consumo de petréleo para transporte  consumo de Petréleo para Transporte per capita

puede dividirse en dos vectores que 2000 2018 %
- - - - *

explican las distintas tendencias entre los  €0"sumo [Mtoe] 1876 2,650  41%
] OECD 1,115 1,176 5%
paises OECD y Non-OECD: el consumo o, oECD 486 1,053 116%
per capita y el crecimiento poblacional. Poblacion [Mill] 6,114 7,592  24%
OECD 1,197 1,353  13%

Desde el afio 2000, el consumo ha Non OECD 4917 6,239  27%
crecido un 41%, por un crecimiento de la Consumo Per Capita 031 035 14%
blacié dial d . OECD 0.93 0.87 7%
poblacion mundial de un 24%, y un Non OECD 0.10 017  71%

incremento del 14% del consumo per Fuente: |IEA - Data and statistics y Banco Mundial.
*Por diferencias estadisticas de |IEA, la suma de

capita (Figura 11). Sin embargo, existen .
OECD y Non-OECD es menor al Total mundial

diferencias notables entre paises OECD
y Non-OECD (Figura 12). El crecimiento

poblacional de los paises en desarrollo ha Consumo petroleo para
: ] Toe per Transporte
duplicado al de los paises desarrollados capita
1.00

(27% vs. 13%). A su vez, el consumo per

090 T o~ OECD

cépita viene creciendo en los paises Non- g go

OECD (+71%), en linea con la mejora en 0.70

- : . 0.60

las condiciones de vida y el incremento del 0.50
- . . ' Mundo

comercio; por el contrario, en los paises 040
OECD el consumo per céapita ha 0930 Non-OECD

_ 0.20

descendido un 7% por mayores 010

regulaciones ambientales y el impacto del 0.00

2000 2010 2018

mayor precio del crudo que trepo de
menos de 30 us$/bbl en 2000, a 90 us$/bbl

Fuentes: I[EA, Banco Mundial
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entre 2010 y 2014 (desde 2015, exceptuando la crisis del COVID-19, rondando los 60
us$/bbl).

Las condiciones estructurales de cada pais influyen en la relacion entre precios de
petréleo, crecimiento econdmico y consumo de petréleo. Los paises desarrollados suelen
tener un mayor indice de automaéviles per capita, por lo que su consumo de petroleo ya
estd mas maduro y su tasa de crecimiento es lenta. Por otro lado, muchos paises
desarrollados tienen mayores impuestos a los combustibles, y regulaciones para mejorar
la eficiencia de consumo de combustibles para los fabricantes de automoviles, asi como
politicas para incentivar el consumo de biocombustibles. La consecuencia es que se
ralentiza el consumo de petréleo incluso en periodos de expansién econémica. A su vez,
suelen tener menos subsidios sobre el precio al consumidor final, por lo que cambios en
el precio internacional del crudo se reflejan rdpidamente sobre los usuarios. De todas
formas, lleva un tiempo para que la poblacion ajuste sus rutinas de transporte y para que
el stock de automoviles sea reemplazado y se torna mas energéticamente eficiente en

respuesta a los altos precios.

] Generacion Eléctrica con Petroleo
Por otro lado, el consumo de petréleo 1y

como insumo para la generacion de 1400 14%
p P . 4 ., Petréleo [«]

energia eléctrica (Figura 13%) descendidé 420p 12%

un 35% desde inicios del milenio y su oo 10%

participacion en la generacion total se ggg 8%

redujo un 5%. Las centrales térmicas a g 6%

base de combustibles liquidos, como el ,, 29
fuel oily el gas oil, fueron reemplazadasen

términos generales por centrales a base 0 0%

de gas natural y por energias renovables, 2000 2010 2018

menos contaminantes.

4 TWh = Tera Watt hora (Figura 13). Medida de generacion de energia eléctrica.
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1.5 Consumo de Gas

El consumo de gas ha crecido aun mas
aceleradamente que el petréleo, a una
tasa de 2.6% anual desde 2000 (Figura
14). Si bien la tasa de crecimiento de los
paises desarrollados fue menos de la
mitad de la de los Non-OECD (3.7 vs.
1.6%), su consumo de gas crecié a un
buen ritmo, a diferencia del petréleo, que

en dicho periodo retrocedio.

A nivel global, el consumo de gas crecid en
todos los sectores manteniendo el nivel de

diversificacion (Figura 15). En general, el

crecimiento provino de tres vectores: i) los

altos precios del petréleo, que hicieron
gue muchos paises migraran al gas
de

gasoductos necesaria para su traslado

desarrollando la infraestructura
econdémico entre distintos paises y dentro
de los mismos, ii) mejoras en la calidad de
vida de la poblacion de los paises en
China, i)

atenuar el

desarrollo, en particular

busqueda por impacto
ambiental de las emisiones asociadas al
consumo de energia, a través del
de

contaminantes (carbén, petréleo).®

reemplazo las  fuentes mas
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Consumo Primario de Gas Natural
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5TJ = Tera Joules (de las Figura 15 y 16). Medida del consumo energético.
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Consumo Final de Gas por Sector [MTJ]
2000 2018 CAGR '00'-18
Total Mix OECD """ Total Mix OECD " Total oEcD OV
Sector OECD OECD OECD
Industria 20 38% 13 6 28 3% 13 15  1.9% -0.1% 4.7%
Residencial 17 33% 12 5 22 30% 12 10 15% 02% 3.7%
Non-Energético 5 9% 2 3 9 12% 2 7 35% 07% 4.7%
Otros 10 20% 3 16 21% 9 7 24% 12% 4.9%
Total 52 100% 35 17 75 100% 37 38 20% 0.4% 4.4%

Fuente: IEA - Data and statistics

Al analizar el consumo final de productos de gas natural por sector (Figura 16), se
observa que el crecimiento de los OECD ha sido mas moderado (gran parte del
crecimiento de su consumo primario se destina a generacion eléctrica) alcanzando

apenas 0.4%. Los paises Non-OECD por su parte, crecieron a un 4.4%, con alzas en

todos los sectores. Consumo de Gas Residencial per capita
. . 0,
En los Non-OECD, el consumo industrial , 2000 2018 %
Consumo [Miles TJ]* 17,191 22,401 30%
crece de la mano de la concentracion de ogcp 12,017 12,455 4%
la actividad manufacturera en los paises Non OECD 5,174 9945 92%
g I icular Chi indi Poblacion [Mill] 6,114 7,592  24%
en desarrollo, en particular China e India.  _ . 1107 1353  13%
El consumo residencial, crecié en linea Non OECD 4917 6,239 27%
.. ., ADI 0,
con el fuerte crecimiento de la poblacion ©onsumo Per Capita 2.8 30 5%
o . OECD 10.0 9.2 8%
y un mayor consumo per capita asociado ., oech 11 16  52%

alas mejores condiciones de vida (Figura Fuente: IEA - Data and statistics y Banco Mundial.
17).

Por el contrario, en los paises OECD, el consumo per capita se reduce, por mayores
eficiencias energéticas alcanzadas y por matrices que tienden hacia el consumo de
energia eléctrica (parte generada también por gas natural), en reemplazo del consumo

directo del gas domiciliario.

Respecto al uso del gas natural para la generacion de energia eléctrica (Figura 18), el
mismo se mas que duplico en lo que va del milenio (6.2 TWh en 2018 vs. 2.8 en 2000).
El incremento provino en partes iguales de paises OECD y Non-OECD. A nivel global, el

peso del gas en la generacion eléctrica se incrementd 5 puntos porcentuales,
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reemplazando al petréleo y al carbon. Sin
embargo, en los OECD, el peso del gas se
incrementd 13 puntos porcentuales,
alcanzando en 2018 un 28% de la
generacion convirtiéendose en la principal
fuente de generacion, superando a partir
de 2017 al carbon. En los paises Non-
OECD, por el contrario, el peso del gas
retrocedié 2 puntos porcentuales, por el
fuerte incremento del carbon que
acompafo el crecimiento industrial chino,
y por el rapido crecimiento de las

renovables en los ultimos diez afnos.
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CAPITULO II: EVOLUCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables han pasado de ser una promesa para convertirse en una
realidad. La ultima década han concentrado la mayor parte de los recursos del sector
energético, alcanzando tasas de crecimiento que superan ampliamente al resto de las
energias convencionales. Sus costos han descendido y hoy logran competir
directamente con los hidrocarburos.

A principios del milenio, el aporte de las energias renovables en la matriz energética era
practicamente inexistente: de un total de 9,400 Mtoe de consumo energético global, solo
60 Mtoe provenian de fuentes renovables (principalmente geotérmica y biomasa)

representando apenas un 0.7% del consumo energético global (Figura 19).

Evolucion consumo energético mundial por fuente [Mtoe]

Fuente 2000 2010 2019 A'19 vs'00 CAGR
Petrdleo 3,688  39% 4,135  34% 4,610 33% 25% -6% 1.2%
Gas 2,064  22% 2,718  22% 3,378  24% 64% 2% 2.6%
Carbon 2,357  25% 3,611  30% 3,770  27% 60% 2% 2.5%
Nuclear 616 7% 621 5% 595 4% -3% -2% -0.2%
Hidroeléctrica 633 7% 770 6% 899 6% 42% 0% 1.9%
Renovables 63 0.7% 232 1.9% 692 5.0% 998% 4.3% 13%
Solar 0 0.0% 8 0.1% 154 1.1% 57520% 1.1% 40%
Edlica 8 0.1% 78 0.6% 304 2.2% 3956%  2.1% 22%
Otras 44  0.5% 85 0.7% 139 1.0% 212%  0.5% 6%
Total 9,422 100% 12,086 100% 13,946 100% 48% 0% 2.1%

Fuente: BP Statistical Report 2020

Dos décadas después, las energias renovables ya se han multiplicado por diez,
alcanzando los 700 Mtoe, un 5% del consumo mundial. En ese periodo, el consumo de
petréleo, principal fuente de energia, se incrementd solo un 25%, mientras que otras

fuentes importantes como el gas o el carbon crecieron alrededor del 60%.

Muchos factores influyeron en el crecimiento de las energias renovables. Por un lado,
los altos precios de los combustibles fosiles, en particular el petroleo: el Brent trepd de
30 a mas de 100 us$/bbl entre 2000 y 2008 y se mantuvo en esos niveles hasta fines de
2014. Esto fomentdé que muchos paises busquen desarrollar otras fuentes de energia

para reducir su dependencia econdémica y geopolitica de los paises productores de
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petroleo, diversificando a la vez sus matrices energéticas. A su vez, comenzé a crecer
lentamente y con epicentro en Europa, la conciencia del impacto medioambiental del uso
de hidrocarburos, lo que llevé a muchos gobiernos a implementar medidas de fomento a
otras fuentes de energia. El incidente de Fukushima (2011)VVi, desalenté el despliegue
de recursos a la energia nuclear, concentrandolos en las nuevas fuentes modernas:

edlica y solar. - ]
Evolucion energias renovables

] . _ Mtoe '00-'19
La energia eodlica fue la primera en 250
despegar en el decenio '00-10, promovida o0 Edlica
principalmente por Europa (Figuras 20 y
250

21). La década siguiente se caracterizé por

i . 200
un fuerte crecimiento de la energia solar,

: . 150 R
con un gran impulso de China. Con el Geotérmica,

i 100 Biomasa y

desarrollo de nuevas tecnologias, el apoyo Otras

de subsidios estatales y economias de 9 Solar

escala, los costos de las energias 0 =
2000 2010 2019

renovables han descendido, alcanzando, Fuente: BP Statistical Report 2020

en muchos paises, niveles que compiten

con las fuentes de energia tradicionales (Figuras 20 y 22).

Mtoe Energia Eélica por region Mtoe Energia Solar por region
50
100 Europa China
Europa
EEUU
60 30
EEUU
40 20 Resto A.
Pacifico
Japon
Resto
20 / Asia 10
Pacifico / Otros
0 = Otros* 0
2000 2010 2019 2000 2010 2019
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2.1 Inversiones

Las inversiones en energias renovables han trepado considerablemente en la dltima
década. De un promedio de 173 Bill. us$® en 2008-2009, han alcanzado 300 Bill.
us$ entre 2015 y 2018. En gran parte, esta tendencia se explica por la fuerte politica de
China que explica las dos terceras partes de este incremento (Figura 23).

Global New Investment in Renewable Power and Fuels in Developed, Emerging and Developing Countries, 2008-2018

Eillicn USD World Total
289
350 billion USD
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Mote: Figure does not include investmeant in hydropower projects larger than 50 MW, Source: BNER

Fuente: REN21 — Renewables 2019 Global Status Report.

En 2018, en particular, la inversion total en energias renovables se contrajo un 11%, en
gran parte debido a una fuerte e inesperada reduccién de la inversion China. De todas
formas, considerando que el crecimiento de la capacidad instalada de generacion se
mantuvo estable, la baja de las inversiones refleja en gran medida la reduccién de los

costos: mas capacidad puede ser instalada por menos dinero.

6 1 Bill us$, del inglés 1 billon american dollars (en castellano mil millones de délares americanos),
equivale a 1.000.000.000.000 us$.
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De los 289 Bill us$ invertidos en 2018, un 50% fue destinado a energia solar fotovoltaica,
Sin embargo, la inversion en energia solar cayé un 22% respecto a 2017, en gran parte
debido a la baja de los costos unitarios generados por cambios de politicas de incentivos
en el mercado chino. La inversion en energia edlica trepé un 2%, alcanzando el mayor
nivel histoérico, producto del financiamiento a grandes proyectos onshore (China, USA,
Sudafrica, India y Suecia); asi como proyectos offshore en Europa.

Los paises emergentes por cuarto afio consecutivo invirtieron mas que los desarrollados.
China represent6 un 32% de las inversiones (45% en 2017) seguido de Europa (21%) y
EEUU (17%). 19 paises invirtieron mas de 2 Bill. us$ en renovables, incluyendo por

primera vez a Ucrania y Vietham.

2.2 Renovables por sector

Para comprender la evolucion y la penetracion actual de las energias renovables, se
tendran en cuenta las tres grandes formas en que la energia es globalmente consumida:
i) para calentamiento y refrigeracion (tanto para hogares como para procesos
productivos), ii) transporte (de personas y mercaderias) vy, iii) generacion de energia

eléctrica.

Heating and Cooling Transport 3 2%

9.8% |5.3% 3.3% |0.8% 26%

Renewable | Non-renewable Renswable Non-renewable Renewable

energy electricity energy electricity energy
8.0 3.0%

Modern bioenergy, Biofuels

solar thermal and
geothermal heat
1.8% 0.3% Renewable

Renewable electricity Renewable electricity electricity
Fuente: REN21 — Renewables 2019 Global Status Report. Este gréfico incluye a la energia hidroeléctrica

dentro de las energias renovables
Figura 24 — Energias Renovables por Sector
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Donde mayor penetracion han alcanzado las energias renovables es en el sector de
generacion eléctrica (Figura 24). Es aqui donde las energias renovables se tornan cada
vez mas competitivas acercandose afio tras afo en costos a las tradicionales fuentes de
generacion a base de hidrocarburos (Ver apartado 3.3.4 - Costos de energias
generacion). Sin embargo, la generacion eléctrica representa tan solo el 17% del
consumo energético total mundial. En los sectores de refrigeracion y calentamiento y
transporte, que representan respectivamente el 51% y 31% del consumo energético
global, su avance es aun limitado debido la falta de incentivos gubernamentales y a
menores desarrollos tecnoldgicos. Es por eso que la principal posibilidad de expansion
de las energias renovables en estos sectores provendra en tanto avance su

electrificacion (por ejemplo, mediante la expansion del vehiculo eléctrico).

2.3 Generacion eléctrica

2.3.1 Evolucion historica

La generacion de energia eléctrica ha crecido a un 2.9% anual en lo que va del milenio
(Figura 25y 26), por encima del crecimiento del consumo energético mundial (2.1%). En
términos generales, se ha dado un fuerte cambio de mix desde las fuentes mas
contaminantes (petroleo, carbén) hacia fuentes mas limpias (gas y renovables). La
generacion de fuentes renovables, que representaba un 1% en el afio 2000, representa

hoy un 10% del total, con un crecimiento anual de 14%.

Evolucion Generacion de Electricidad por fuente [TWh]

CAGR

Fuente 2000 2010 2019 00-'10 10-'19; 00-'19
Petréleo 1,244 8% 944 4% 825 3% 2.7% -1.5%; -2.1%
Gas 2,759 18% 4,871 23% 6,298 23% 58% 2.9%i 4.4%
Carboén 5,989 39% 8,634  40% 9,824 36% 3.7% 1.4%; 2.6%
Nuclear 2,581 17% 2,769 13% 2,796 10% 0.7% 0.1%: 0.4%
Hidroeléctrica 2,652 17% 3,436 16% 4,222 16% 2.6% 2.3%i 2.5%
Renovables 219 1% 760 4% 2,806 10% 13% 16% 14%

Solar 1 0.0% 34 0.2% 724 2.7% 41% 41% 41%

Edlica 31 0.2% 347 1.6% 1,430 5.3% 27% 17% 22%

Otras Renovables 186 1.2% 380 1.8% 652 2.4% 7% 6% 7%
Otras No Renovables* 111 1% 153 1% 234 1% 3.3% 4.8% 4.0%
Total 15,555 100% 21,567 100% 27,005 100% 3.3% 2.5%; 2.9%

*Incluye Hidroelectrica bomebeada, otras fuentes fosiles y diferencias estadisticas.
Fuente: BP Statistical Report 2020
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A partir del afio 2010, las tendencias se han profundizado, en gran parte debido a: i)
esfuerzo de China por reducir las emisiones producidas por las plantas de carbén y
petréleo, ii) el interés de Europa y China por independizar sus matrices energéticas de la
importacion de hidrocarburos, iii) los importantes subsidios a la energia solar y edlica, y

iv) el estancamiento de la energia nuclear tras el tsunami de Japon.

En la actualidad, la generacion proveniente de energia solar y edlica ha alcanzado una
alta penetracion en muchos paises: en 2018, en al menos 9 paises representd mas de
20% de su electricidad (Figura 27). 45 paises ya habian alcanzado 1 GW de generacion
con renovables e hidroeléctrica combinadas, mientras que 17 de ellos superan los 10
GW. Mas de 200 ciudades en el mundo tienen objetivos de alcanzar el 100% de la

generacion de energia eléctrica de fuentes renovables.

En paises en desarrollo y economias emergentes, asi como en zonas aisladas como
islas o areas rurales, comunidades y compaiiias estan migrando a renovables. En 2018,
se incrementaron un 77% las ventas de sistemas solares para hogares. Pequefias redes

suministradas por renovables se expandieron rapidamente en Asia y Africa.
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FIGURE 0. Share of Electnicity Generation fram Yariable Ranewable Enargy, Top 10 Countries, 2018
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Fuente: REN21 — Renewables 2019 Global Status Report.

Figura 27 — Paises con mayor share de Renovables

Las corporaciones también estan migrando hacia renovables. Las industrias de mayor
uso intensivo de energia estan instalando parques o contratando el abastecimiento de
energias renovables para sus actividades. La industria minera instalé 1.7 GW de solar y
ellica en 2018. También hay numerosos mas como por ejemplo en aluminio, cemento,

petréleo y acero.
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2.3.2 Capacidad instalada de generacién

Global Power Generating Capacity, by Source, 2008-2018
Gigawatts
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En términos generales, la capacidad de generacion de energia eléctrica ha crecido un

50% durante los ultimos 10 afios, superando

actualmente los 7.000 GW (Figura 28). Por

cuarto afio consecutivo, la nueva capacidad de generacion renovable e hidroeléctrica

sumadas ha superado a la de combustibles

fosiles y nuclear combinadas. Esto ha sido

gracias a politicas de incentivos estables y objetivos establecidos por los gobiernos que

dan sefales positivas a la industria.

También han sido determinantes los

avances tecnolégicos y los costos de

Capacidad de Generaciéon [GW]

generacion decrecientes. La electricidad
generada por nuevas plantas edlicas y
fotovoltaicas ya es en muchos paises mas
econdmica que plantas a base de
combustibles fésiles. En algunos sitios

incluso es mas barato construir nuevas

2017 2018 18 vs. '17
Hidroeléctrica 1,116 1,132 16 1%
Renovables 1,081 1,246 165 15%
Edlica 540 501 51 9%
Solar Fotowltaica 405 505 100 25%
Solar Termal 4.9 5.5 1 12%
Biomasa 121 130 9 7%
Geotérmica 12.8 13.3 1 4%
Mareomotriz 0.5 0.5 - 0%

plantas de renovables que continuar
operando plantas convencionales
existentes'.

Fuente: REN21 - Renewables 2019 Global
Status Report.
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En 2018, las energias renovables han alcanzado los 1,250 GW (17% del total mundial),
superando por primera vez la capacidad instalada de energia hidroeléctrica (Figura 29).
Casi la mitad de la capacidad proviene de energia edlica; sin embargo, los ultimos 3 afios
se caracterizaron por un fuerte incremento de energia solar. De los 165 GW que se han
incorporado de capacidad de generacion de energias renovables en 2018, el 60%,

provino de solar fotovoltaica.

2.3.3 Inversiones en generacion Inversiones en Generacién Eléctrica - 2018
En 2018, 273 Bill. us$ fueron invertidos en [Bill. USD] %
capacidad de generacion renovable, Renovables* 212 65%
) ) Combustibles fésiles 95 23%
representando el 65% de las inversiones
totales en generacion (Figura 30). La cantidad
. . . . . . 0,
de instituciones que esta desinviriendo en Nuclear 33 8%
_ _ _ Hidroeléctrica* 16 4%
combustibles  foésiles se  incrementd g 416 100%

constantemente desde 2011, aunque no ‘Hidroeléctrica menora 50 MW estdn
incluidas dentro de las Renovables.

Fuente: REN21 - Renewables 2019 Global
redireccionan a compafiias relacionadas con status Report.

necesariamente estos fondos se

energias renovables * X

2.3.4 Costos de generacion

El fuerte crecimiento que se ha dado en la energia fotovoltaica y edlica fue el resultado
de afios de reduccion en su LCOE (levelised cost of electricity’ o en castellano, costo
nivelado de electricidad). Si bien el LCOE promedio es una medida imperfecta dado que
el costo de las distintas tecnologias varia mucho entre paises y regiones, su valor refleja
las tendencias de la industria (Figura 31). En este indicador, se excluyen los subsidios y
beneficios financieros que recibe las energias renovables, para que el valor represente
el costo puro de generacion de la tecnologia y de esta forma poder comparar fielmente

su competitividad con las tecnologias de generacion convencionales.

7 EI LCOE es una medida que se utiliza en la industria eléctrica para comparar los costos de generacion
entre distintas tecnologias. Representa el valor presente de los costos asociados a generar una unidad
de energia, durante toda la vida Gtil del proyecto. En términos mateméticos, es el cociente entre el valor
presente de todas las inversiones y costos, sobre la cantidad de energia generada afio a afio; ambos
términos descontados a la tasa de interés.
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En menos de una década, las principales cCosto de Generacion de Electricidad®

energias renovables han alcanzado [us$/MWh] 2010 2015 2017 2018
. Edlica Onshore 84 67 63 55
reducciones de costos de entre el 20 y el Eélica Offshore 159 160 127 126
70% (excepto la geotérmica) de sus niveles Biomasa 74 73 71 61
de 2010, destacandose la fuerte mejora de CGeotérmica 8 9 B2
Solar Fotwltaica 370 133 97 85

costos de la energia solar. Solar Termal 271 188 172 108

LCOE: excluye subsidios y beneficios financieros.
En 2018, los costos de todas las fuentes de o
Tasa de descuento implicitas: OECD 7.5%;
generacion  renovable  comercialmente Non-OECD 10%. Fuente: © IRENA - Renewable
disponibles continuaron en descenso. La FPower Generation Costs Report 2018.
baja respecto a los valores de 2017 se debe
a mejoras tecnoldgicas y a reducciones en los costos de operacion, pero también a una

mayor intensidad competitiva.

Si bien en algunos paises las energias renovables aun representan la ultima alternativa
de costos, en otras regiones, hay tecnologias que ya pueden competir a igual nivel con
las tradicionales fuentes de generacion. Los costos de las energias edlica y biomasa, ya
se ubican en valores cercanos al rango inferior de la generacion con combustibles fésiles
(49-174 us$/MWh), y levemente por encima del promedio de la generacion hidroeléctrica
(49 us$/MWh). Incluso la energia geotérmica y la solar fotovoltaica logran competir en
algunas regiones (China, India, EEUU). Estos valores de costos son puramente
tecnoldgicos y no incluyen el impacto de subsidios o cualquier otro beneficio financiero.
Por lo tanto, en la practica los consumidores suelen percibir costos mucho menores en

los sitios donde hay fuertes politicas de apoyo a las energias renovables.

Sin embargo, en las mas grandes industrias del sector renovable, la competencia y la
presion de precios han comprimido los margenes a lo largo de toda la cadena de
suministros, generando M&As8 y bancarrotas de productores y proveedores i, Para
hacer frente a este escenario las compafiias estan trabajando en reducir costos de
operacion, fabricacion y montaje de proyectos, aunque en algunos casos esta situacion

esta generando problemas de calidad, sobre todo en la industria fotovoltaica.

8 M&A: Fusiones y adquisiciones de compaifiias, del inglés, Merging and Aquistions,
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A su vez los fabricantes estan trabajando en mejorar las tecnologias. En 2018,
investigadores de paneles solares desarrollaron nuevas y mas eficientes tecnologias de
células y modulos solares. En la industria edlica se estan desarrollando turbinas més
grandes y materiales para torres y aspas. A su vez, ambas industrias estan tomando
ventaja de la digitalizacion y nuevas tecnologias para monitorear sus procesos y ayudar

a gestionar la integracion con las matrices eléctricas locales.

Por otro lado, como otra forma de mejorar su competitividad, las compafias buscan
nuevas fuentes de ingresos, expandiéndose hacia la oferta de nuevos servicios
(operaciones, mantenimiento) o incluso saliendo de sus negocios core, por ejemplo,
compainiias de la industria fotovoltaica expandiéndose verticalmente hacia el almacenaje

o fabricantes de turbinas edlicas expandiéndose hacia la carga de vehiculos eléctricos.

2.4 Transporte

El transporte representa un tercio del consumo final de energia, de los cuales el 75%
corresponde a transporte terrestre por carretera (Figura 32). La penetracion de las
energias renovables continda siendo baja % de Consumo energético

en el sector: alcanzé un 3.3% en 2018, por tipo de transporte

principaimente  por el uso de Tren 2% Oztf;’s
(1]

biocombustibles (3%), y una porcién muy Maritimo
10%

baja proveniente de energia eléctrica
renovable (0.3%). El 96% del consumo
proviene de combustibles a base de

petrdleo y gas.

Las principales vias de penetracion de las
energias renovables en el transporte son:

i) biocombustibles, mezclados con

Fuente: REN 21 - Renewables 2019 Global

combustibles fésiles; ii) los vehiculos de gas
Status Report.

natural y la infraestructura para que
funcionen con biometano vy, iii)) la

electrificacion, incluyendo el uso de vehiculos eléctricos a bateria (BEV), vehiculos
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hibridos plug-in (PHEV), o el uso de combustibles de hidrégeno, sintéticos o electro-

combustibles.

2.4.1 Biocombustibles

La produccion de biocombustibles se ha duplicado en los ultimos 10 afios (Figura 33),
alcanzando 153 Bill. de litros en 2018 (3.8 Exajoules). Sin embargo, el crecimiento en el
uso de biocombustibles para el transporte continla contenido debido no solo a la
incertidumbre regulatoria en relacién a sus materias primas, y discusiones en torno a la
sustentabilidad de los biocombustibles como fuente energética, sino también a lentos

avances tecnolégicos que permitan producir combustibles para otros mercados, como la

aviacion.
Global Ethanol, Biodiesel and HVO/HEFA Fuel Production by Energy Content, 2008-2018
Energy content (exajoules) World Total
4 3.8 Exajoules — W HVO/HERA

Biodiesel (FAME)
Ethanol

2008 2009 2010 20M 2012 23 2014 2015 2016 2017 2018

El consumo de biocombustibles para transporte crecié6 un 18% entre 2013 y 2017,
aunque partiendo de una base muy baja. En 2018, la produccion global de etanol crecié
un 7%, mientras que la de biodiesel aumentd 5%. El mercado de biocombustibles esta
fuertemente atado a los marcos regulatorios de los distintos paises (por ejemplo, muchos
paises determinan un porcentaje minimo a ser incorporado en la mezcla de

combustibles).
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2.4.2 Transporte eléctrico
En la actualidad, el uso de electricidad en el transporte es bajo: apenas un 1.1% del
consumo total (0.8% de generacion no-renovables; 0.3% de renovable). Hasta hace poco
tiempo, el uso de electricidad en el transporte estaba practicamente limitado a trenes,
tranvias y en menor medida, autobuses. Sin embargo, el sector estd cada vez méas
abierto a la electrificacion, y presenta oportunidades de mayor integracion con las
energias renovables. A partir de 2018, el sector se abri6 completamente a la
electrificacion: autos eléctricos, hibridos, scooters, monopatines y bicicletas eléctricas
comenzaron a volverse méas habituales en
muchos centros urbanos. El despliegue de Evolucion Stock

Autos Eléctricos (EV)
autos eléctricos a nivel mundial se [Mill. unid.]
increment6 un 63% en 2018 (vs. 2017), 6.0
impulsado por los esfuerzos parareducirla 5
contaminacion del aire, mientras cada vez

4.0
mas ciudades adoptan flotas de autobuses

PHE
7 . . Iy 30
eléctricos (Figura 34). En 2018, también BEV
. 2.0
fueron lanzados nuevos prototipos de
camiones*V y barcos eléctricos. Incluso 10 I
= N

para el transporte aéreo fueron 00
_ 2013 2014 2015 2016 2017 2018
desarrollados prototipos de drones vy

pequefios aviones eléctricos.

2.4.3 Transporte por carretera

El transporte por carretera representa el 75% del uso de energia del sector, de los cuales
dos tercios corresponden a vehiculos de pasajeros y un tercio a vehiculos de carga. En
2016, los biocombustibles representaron el 91% del uso de renovables para transporte
terrestre. Uno de los grandes desarrollos en el sector durante 2018 ha sido el despliegue

del auto eléctrico que alcanz6 5.1 mill. de unidades. (Mas detalle en capitulo 4.2).

Si bien se identifican pocos casos de regulaciones que vinculen el transporte eléctrico
directamente con el consumo de energias renovables, muchos paises tienen objetivos

independientes para ambos, lo que deberia favorecer el mayor uso de renovables en el
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sector. A fines de 2018, 19 paises y varios gobiernos estatales y municipales anunciaron

su intencién de prohibir en un futuro el uso de vehiculos con combustibles fésiles?®.

El transporte publico es una herramienta importante para reducir el uso de energia en el
sector y permitir una mayor penetracion de las renovables, a partir de la decisién de
varios gobiernos locales de decarbonizar flotas, siempre y cuando la matriz eléctrica
incorpore al menos en alguna proporcion generacion mediante renovables. En la medida
que los precios bajan, cada vez mas ciudades avanzan con flotas de buses eléctricos,

aungue su uso no siempre esté asociado a renovables.

Los vehiculos de carga pesada constituyen la mayor fuente de crecimiento de demanda
de petroleo mundial. A pesar de que solo representan un 25% del transporte de carga
total, representan el 75% del consumo energético y de las emisiones de CO:2 del
transporte de cargas. A medida que los vehiculos de carga terrestre presentan mayor
tamafio, mas dificil es encontrar alternativas econémicas al diésel. Mientras que ya
existen camiones y buses hibridos econémicamente viables, los equipos completamente
eléctricos aun son costosos. Sin embargo, los fabricantes se estan adaptando para lograr
equipos que puedan operar en ciudades como Madrid, donde esta prohibido el uso de

camiones con motores de combustién interna.

2.4.4 Transporte en tren

Representa el 1.8% del uso de energia en transporte y es por lejos el sector mas
electrificado: el 75% del transporte de tren de pasajeros y 50% del de cargas son
eléctricos. Un 9% de la electricidad para trenes provino de fuentes renovables en 2015y

otro 0.4% de su consumo energético provino de biocombustibles.

2.4.5 Transporte maritimo y aéreo
El transporte maritimo y aéreo dependen casi 100% de los combustibles fésiles. El
transporte maritimo consume 10% de la energia del sector y es responsable del 2% de

las emisiones de CO:2 globales totales: es la sexta mayor fuente de emisiones causadas

10 | os paises incluyen Cabo Verde, Taipei, Costa Rica, Dinamarca, Eslovenia, Francia, Islandia, Irlanda,
Israel, Japdén, México, Nepal, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Espafia, Reino Unido, Sri Lanka y
Suecia. Algunos gobiernos estatales/municipales: incluyen Bruselas (Bélgica), British Columbia
(Canadd), Roma (ltalia), Madrid (Espafia), Escocia(UK) y California (EEUU).
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por el hombre a nivel global (800 mill. tn/afio). En 2018, se adoptaron estandares de

eficiencia energética para reducir las emisiones un 50% hacia 2050 (respecto al 2008).

La aviacion, por su parte, representa el 11% del consumo de transporte y 2.5% de las
emisiones del sector energético. Algunas compariias® anunciaron targets para su propia
flota y estan desarrollando aviones que funcionen 100% a base de biocombustibles. Sin
embargo, aun persisten algunas limitaciones técnicas. Por otro lado, aunque el interés
en la electrificacion del sector aeronautico esta creciendo, al momento solo se
desarrollaron aviones pequefios de 1-12 pasajeros. Noruega anuncio el objetivo de tener

sus vuelos domésticos de corta distancia con flota eléctrica para 2040,

2.4.6 Emisiones

A pesar de la mejora en la eficiencia energética del sector, la demanda de energia para
transporte se incrementd un 45% entre 2000 y 2017, debido al incremento del tamafio y
la cantidad de vehiculos; sumado a una mayor demanda para transporte aéreo y de
cargas. Esto resulté en un aumento de las emisiones de CO2 dado que el 96% del
consumo para transporte es abastecido por hidrocarburos. En 2016, el sector representd
un 23% de las emisiones asociadas al consumo energético. EI 80% de los paises
reconocieron la importancia del transporte en mitigar las emisiones de COz2, al incluir el
transporte en su NDC*! bajo en acuerdo de Paris. Por lo tanto, la electrificacion del
transporte puede ayudar a reducir dramaticamente las emisiones, en particular en paises

con alta participacion de energias renovables en el sector eléctrico.

2.5 Energia térmica para calentamiento o refrigeracion

La demanda global de energia térmica para el uso final de calentamiento o refrigeracién
representa el 50% del consumo total energético. La mayoria del consumo se da en forma
de calor, aunque la refrigeracién viene creciendo rapidamente los ultimos afios (4% anual
vs. 1.8% para calentamiento), de la mano de la mejora de las condiciones de vida en
paises en desarrollo. El consumo del sector proviene fundamentalmente de combustibles

fésiles y representa el 40% de las emisiones de CO: del sector energético.

11 NDC, del inglés Nationally Determined Contribution, son las “promesas” que realizan los paises
respecto a acciones que van a llevar a cabo para contener el calentamiento global.
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Las energias renovables abastecieron el 10% de la demanda del sector en 2016: 8% en
forma directa a través de biomasa, solar térmica y geotérmica y aproximadamente 2% a
través de electricidad proveniente de fuentes renovables. Sin embargo, su avance
continda siendo lento: crecié un 5% entre 2013 y 2017, lo mismo que la demanda global

de energia.

La demanda de energia térmica puede estudiarse en dos grandes sectores: el residencial
y la industria; ambos consumen cantidades equivalentes de energia, aunque difieren en

la participacion de las energias renovables.

Para el consumo residencial, las renovables representan alrededor de un 9% del
consumo final de calentamiento, la mayoria provisto por biomasa. Su uso es para
temperaturas que rondan los 40-70 °C e incluye usos como la calefaccion de ambientes
y agua. La demanda puede abastecerse a través de fuentes renovables directas, como
la solar térmica o el calor geotérmico; o a través de una red de distribucion. Por otra parte,
la energia eléctrica de fuentes renovables puede utilizarse para calentamiento o

refrigeracion.

En cuanto al sector industrial, las renovables abastecen un 11% de la demanda para
calor. Las renovables presentan problemas técnicos para abastecer calor a muy altas
temperaturas; sin embargo, la mitad de la demanda es menor a 200 °C, lo que abre
posibilidades de mayor integracién de las renovables al sector, mientras mejoran las
tecnologias. Al igual que en el uso residencial, la biomasa representa la mayor fuente
renovable de abastecimiento de energia térmica para la industria, representando un 7%
de la demanda de calor. En algunas industrias las tecnologias han avanzado mucho; en

particular se destacan la industria del papel (aqui abastecen el 30%) y la agricultura.

A pesar de que el sector representa un 50% de la demanda de energia total, las politicas
de los gobiernos para incrementar el uso de renovables en el sector contindan siendo
escasas: solo un 20% de los paises tienen objetivos concretos para el sector. La
competitividad de las renovables en el sector depende fuertemente de los precios locales
de los combustibles y de la electricidad y de la calidad del servicio eléctrico del prestador.
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Las energias renovables presentan diversas dificultades para crecer en el sector de
energia térmica. Por lo general, el abastecimiento de calor esta fuertemente focalizado,
y es producido directamente en el punto de consumo. Por lo tanto, las compafiias operan
més bien localmente, sin existir una industria global, de modo que no existe informacion
confiable consolidada a nivel global. También existen desafios técnicos, dado que la
energia térmica puede ser utilizada en un rango amplio de temperaturas y, en el caso
especifico del vapor de agua, presion, que complican sincronizar oferta y demanda. La
demanda de calor suele estar dispersa en un nimero grande de sitios individuales y la
infraestructura para transportar la energia térmica por lo general es costosa para
construir, especialmente para cubrir largas distancias. A pesar de estos desafios, los
gobiernos son cada vez mas conscientes de la necesidad de incrementar la participacion

de las renovables en el sector, aunque pocos pasos se han dado adn.

Considerando el crecimiento de las energias renovables para la generacion de energia
eléctrica, la electrificacion del consumo de energia térmica surge como una alternativa
importante para aumentar la eficiencia energética, reducir costos e incrementar el peso

de las renovables en el sector.

Las bombas de calor son una de las alternativas para abastecer con energia eléctrica
renovable la demanda térmica. La demanda global de bombas de calor para uso
residencial contintia creciendo de la mano de China, Europa, Japén y EEUU. También
estad aumentando su uso en el sector industrial, a medida que la tecnologia avanza y

surgen nuevas aplicaciones.

Las redes municipales de calefaccion son disefiadas en base a una combinacion de
fuentes de calor, incluyendo plantas de cogeneracién, con calor residual y energias
renovables. Aunque las redes municipales abastecen solo un 6-7% de la demanda de
calor residencial, existen oportunidades para incrementar la participacion de renovables
en su abastecimiento. Actualmente, abastecen solo el 10% de la energia de las redes
municipales, principalmente con biomasa. Si bien las redes no se han expandido mucho

en los ultimos afos, las energias renovables han aumentado su participacion en las
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mismas. Algunos paises alcanzaron altos niveles de penetracion de abastecimiento de

energias renovables en sus redes municipales: en 8 paises ya superan el 40%%*2.

12 Noruega, Suecia, Lituania, Francia, Dinamarca, Suiza, Austria y Finlandia.

Pagina 40 de 118



/ UNIVERSIDAD
II_ TORCGUATO DI TELLA ESCUELA DE NEGOCIOS
MBA | 2018

CAPITULO lll: TECNOLOGIAS EXPONENCIALES

En los dltimos cinco afios, dos tecnologias en particular se han expandido
exponencialmente, comenzando a impactar en la industria energética global: la energia
solar fotovoltaica y el automovil eléctrico, ambos con fuerte impulso de China. Si bien su
penetracion e impacto en la demanda energética aun son relativamente bajos, de
sostenerse una alta tasa de crecimiento durante los proximos afios, tienen el potencial

de transformar la industria energética global.

3.1 Solar Fotovoltaica

3.1.1 Evoluciéon y mercado actual

Hace una década, la capacidad instalada de generacion de energia eléctrica solar
fotovoltaica era apenas 15 GW (Figura 35). En 2018, super6 los 500 GW,
incrementandose un 25% respecto al 2017. Se ha convertido en la tecnologia energética
de mayor crecimiento. Su demanda se esta expandiendo globalmente a medida que se
torna en la opcibn mas competitiva de generacion eléctrica en un nimero creciente

paises para usos domésticos y comerciales.
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Si bien en la mayoria de los paises la energia solar ain necesita de algun esquema de
incentivos, el interés en sistemas puramente competitivos esta incrementandose
rapidamente. El desarrollo de instalaciones para el consumo propio continta siendo uno
de los drivers mas importantes de demanda, aunque también est4 expandiéndose
considerablemente el abastecimiento corporativo, en particular en EEUU y Europa.
Industrias mineras y de manufactura avanzan en la instalacion de plantas de energia

eléctrica fotovoltaica para alimentar sus operaciones.

Durante 2018, la industria fotovoltaica atravesd un afio critico. China, que domina la
produccion y a la vez representa el mayor mercado mundial, inici6 un cambio de
estrategia, para pasar del esquema previo donde se buscaba un rapido crecimiento
dependiente de subsidios, a un esquema competitivo enfocado en buscar alta calidad y
reduccién de costos a través de mejoras tecnoldgicas. En la practica, esto se manifesto
a través de la decision del Gobierno Chino, en mayo de 2018, de realizar una serie de
cambios regulatorios (mas detalles en apartado 4.1.3.1) para reducir los subsidios a la

industria y asi contraer la demanda doméstica*Vivii,

Esto tuvo un gran impacto global, dado que los mddulos chinos inundaron el mercado
internacional, generando disputas comerciales que afectaron a productores en diversos
paises, en particular los nuevos proyectos en India y el crecimiento del mercado en USA.
Estos dos paises, que representan dos de los tres mercados mas importantes,
respondieron colocando tarifas a las importaciones chinas.

La sobreoferta deprimié los precios, pero a la vez permitié abrir nuevos mercados. Se
alcanzaron licitaciones a precios minimos histéricos debido a la intensa competencia.
Los fabricantes vieron sus margenes acotados y hubo quienes debieron vender sin cubrir

sus costos, lo que provocd una mayor consolidacion en la industriaX,

De todas maneras, la capacidad de produccion global continu6 creciendo. En 2018, la
nueva capacidad instalada fue similar a la de 2017: una mayor demanda en los mercados
emergentes y Europa, debido a las fuertes reducciones de precios, compensaron la
contraccion en China, debido a los cambios regulatorios impuestos a mitad de afio
(Figura 36).
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Las mayores presiones competitivas trajeron inversiones en nuevas y mas eficientes
instalaciones de produccion y mayores avances en la tecnologia fotovoltaica, en
particular en China. A fines de 2018, 32 paises alcanzaron al menos 1 GW de generacion
fotovoltaica. Las compafias chinas, a pesar de la reduccion de subsidios, continuaron
incrementando capacidad durante 2018 y anunciaron planes de inversion para reducir

costos mediante nuevas tecnologias.

Fuera de China nueva capacidad se instal6 (o0 estaba siendo instalada) por compafiias
chinas en muchos paises incluyendo India, Marruecos, Nigeria, Arabia Saudita, Sudéfrica,
Sri Lanka y EEUU. Los productores no chinos, ante la dificultad para competir,
comenzaron a diferenciarse en productos para mercados de nicho, tecnologias

especificas y otros desarrollos.

China dominé la produccién en 2018 por décimo afio consecutivo. 7 de los 10 mayores
productores son chinos: jinkoSolar, JA SolAr, Triana Solar, Longi Solar, Canadien Solar
(China/canada), Hanwha Q-Celss (Corea), Rosenda energy, GCL-SI, Talesun y First

Solar (USA). Estos 10 productores abastecen el 60% de la produccion.

Aun hay desafios por resolver para que la energia solar se convierta en una fuente
importante de abastecimiento de electricidad a nivel global, incluyendo la inestabilidad

regulatoria en muchos paises, desafios de financiamiento, y la necesidad de integrarla
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en los mercados y sistemas eléctricos de manera sustentable. De todas formas, la
energia solar ya esta jugando un rol clave en muchos paises. En 2018, en el mundo ya

habia capacidad instalada para producir 640 TWh.

De la mano de los nuevos grandes proyectos, esta creciendo la preocupacion por el
potencial impacto ambiental, por la disposicion final de los médulos fotovoltaicos al
finalizar su vida util y por el uso de terrenos cultivables. Por este ultimo motivo, esta
aumentando el interés por los sistemas flotantes (ver apartado 4.1.4). Los sistemas
hibridos solar-hidroeléctrico, en etapas incipientes, proveen beneficios mutuos y ya han

sido probados a escala.

us$/ LCOE Energia Solar
3.1.2 Costos MWh Fotovoltaica
De todas las energias renovables, la 400 370
energia solar es la que ha experimentado ~ 3°¢
la mas rapida reduccién de costos (Figura 200
37). En 2018, el promedio ponderado 222
global del LCOE de los grandes proyectos 150

> . L 85
de generacion solar fotovoltaica alcanzé  4qg

85 us$/MWh, un nivel cuatro veces menor 50

gue el de principios de década, e incluso 0
2010 2012 2014 2016 2018

un 13% menos que en 2017. Si bien el Fuente: © IRENA - Renewable Power Generation
. Costs Report 2018.

90% de los proyectos se ubicaron entre 58

y 219 us$/MWh, algunos de ellos

Costo de Generacion* Fotovoltaica por pais
alcanzaron un LCOE de entre 40 y 50

[us$/MWh] 2010 2015 2017 2018

us$/MWh. China 296 108 83 66
o EEUU 197 143 99 81

Observando los principales mercados, Jap6n 603 178 154 153
todos han alcanzado bajas sustanciales en Alemania 327 128 111 112
los costos de generacién (Figura 38). Jndia 299 14 1 062
Mundo 370 133 97 85

Destacan los proyectos en China e India "LCOE: excluye subsidios y beneficios financieros.

con valores que ya promedian los 60-70 Tasa de descuento implicitas: OECD 7.5%;
us$/MWh Non-OECD 10%. Fuente: © IRENA - Renewable
Power Generation Costs Report 2018.
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A fines de 2018, en algunos paises el LCOE de las plantas en operacion ya estaba a
niveles cercanos o por debajo del precio retail de la electricidad y en ciertos casos aun
por debajo de los precios mayoristas. Algunas licitaciones alcanzaron precios cercanos
a 20 us$/MWh. En Brasil, India y Egipto, se lograron licitaciones debajo de 30 us$/MWh.
Arabia Saudita anuncié una licitacion a 23 us$/MWh y Dubai un PPAI3 a 24 us$/MWh.
Alemania por primera vez obtuvo licitaciones por debajo de la energia edlica, con ofertas
de 45 us$/MWh. EEUU alcanzé el récord de 24 us$/MWh; y solar mas almacenamiento
de 36 us$/MWh. Hay quienes consideran que tarifas de 20 us$/MWh ya es un new normal
de la industria en condiciones ideales, aunque el LCOE promedio continla siendo mas
elevado. En lineas generales, las licitaciones generaron un cambio en muchos paises

hacia una estrategia orientada al mercado y a nuevos modelos de negocio.

El componente mas importante del costo de instalacion de un proyecto de escala de

generacion solar esta dado por el precio de los modulos fotovoltaicos (Figura 39).

Apertura Costo de Instalacion Energia Solar Fotovoltaica - Principales Mercados (2018)

[us$/KW] India China Alemania EEUU Japon
Mddulos 309 288 471 403 527
Invertidores 55 47 68 81 329
Hardware 166 123 252 362 306
Instalacion 76 160 138 384 703
Margen 33 98 125 189 99
Oftros* 125 128 18 99 132
Total 765 845 1,071 1,517 2,096

*Incluye, entre otros, costos de financiamiento, disefio, permisos, comercializacion.
Fuente: © IRENA - Renewable Power Generation Costs Report 2018.

Estos representan actualmente entre el 20 y el 40% del costo total. Es en este rubro,
donde se han venido alcanzando las mayores reducciones de costos permitiendo que la

energia solar se vuelva cada vez mas competitiva. En apenas 5 afios, los precios se han

13 PPA: del inglés, Power Purchase Agreement. Es un contrato entre una agencia gubernamental y una
compaifiia privada, por el cual la compafiia se compromete a producir electricidad por un periodo largo de
tiempo, por lo general entre 15 y 25 afios,
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////
reducido entre un 30-60% en los principales
mercados (Figura 40). En particular, solo en
el afio 2018, los madulos de silicio cristalino
debido a

competencia, mayores eficiencias y mejoras

cayeron un 29%, la intensa
productivas que redujeron los costos de
fabricacion y la necesidad de materias
primas. Esto implica una baja del 12% en el
costo de instalacion de 1 MW de energia

solar.

También los costos se han reducido por el
incremento del factor de capacidad de los
proyectos, que pasaron de promediar 14%
en 2010, a 18% en 2018 (Figura 41). Esto
se debe principalmente a tres motivos: i)
una tendencia a mayores proyectos en
zonas con mejores niveles de radiacion

solar; ii) mayor uso de sistemas de

ii)

performance de los sistemas que permiten

seguimiento vy, mejoras en la

reducir las pérdidas de energia, por
ejemplo, mediante la mejora en la eficiencia

de los invertidores.

3.1.3 Principales mercados

ESCUELA DE NEGOCIOS
MBA | 2018

Evolucidn de precios promedio de modulos
fotovoltaicos en los principales mercados

[USD/W] 2013 2018 18vs. '13

China 737 288 -61%
India 715 309 -57%
EEUU 813 403 -50%
Alemania 715 470 -34%
Japon 932 526 -44%

Fuente: © IRENA - Renewable Power
Generation Costs Report 2018.

Factorde Capacidad

/_f_’/ia%

14%

20%
18%
16%
14%
12%
10%
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4%
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0%
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Fuente: © IRENA - Renewable Power Generation
Costs Report 2018.

Lo paises con mayor capacidad instalada son China, EEUU, Japon Alemania e India. En

2018, en particular, 5 paises representaron el 75% de la nueva capacidad: China, India,

EEUU, Japdn y Australia (Figura 42).
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3.1.3.1 China

En 2018, el mercado chino se contrajo por primera vez desde 2014. Si bien cay6 un 15%
respecto a 2017, su mercado fue mucho mayor al esperado, considerando la reduccion
de subsidios establecida por el Gobierno en mayo de 2018. Estos cambios de politicas

implicaron:
> reduccion del pago del FIT (feed in tariff'®) para generacién de energia solar;

> tope a los proyectos distribuidos'® de 10 MW para 2018;

» freno ala aprobacion de los grandes proyectos subsidiados, aboliendo el objetivo
de 13.9 GW para 2018, y determinando que deben ir a licitacion y competir por

precio;

» traslado de la aprobacion de los proyectos a los gobiernos locales.

15 Las FIT son un mecanismo disefiado para acelerar la inversién en energias renovables al ofrecer a los
productores de energias renovables contratos largo plazo. El objetivo es ofrecer compensaciones
basadas en los costos de produccion, para asi lograr certidumbre de precios y margenes a largo plazo
gue ayuden a financiar las inversiones.

16 | os proyectos distribuidos son aquellos de pequefias instalaciones de pequefia capacidad de
generacion que se ubican cercanos al punto de consumo conectadas a los sistemas de distribucion
eléctricos.
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Estos cambios estuvieron motivados por el alto backlog de pagos!’ de las FIT, un
creciente déficit en el fondo nacional chino para energias renovables, y la preocupacion

del gobierno por el crecimiento descontrolado de la industria.

De todas formas, en 2018 China alcanz6 el segundo afio con mayor demanda historica:
45 GW de nueva capacidad, cuatro veces superior a EEUU, el siguiente mercado por
tamano. A fin de afo, la capacidad de generacion acumulada alcanzé 176 GW, muy por
arriba del objetivo delimitado por el gobierno en 2016 que consistia en alcanzar los 105
GW hacia 2020.

En 2018, el 53% de las nuevas instalaciones fueron en grandes plantas de generacion
(71% acumulado). Los proyectos descentralizados crecieron en capacidad y
participacion respecto a 2017. El curtailment!8 de la energia fotovoltaica en China se
redujo de 6 a 3% en 2018. Esto, sumado a la mayor capacidad, colaboraron para el
incremento de 50% en el output que alcanz6 177.5 TWh. Como resultado el share de la
energia solar fotovoltaica en la generacion eléctrica del pais crecio a 2.6% (vs. 1.9% en
2017).

La produccioén de celdas, por otro lado, se incrementé un 21% en 2018, alcanzando 87

GW, mientras que la de mddulos crecié 14 % hasta 88 GW.

3.1.3.2 EEUU
EEUU. agreg6 10.6 GW en 2018, alcanzando 62.4 GW. California lider6 con 3.4 GW y
se convirtié en el primer estado en obligar instalaciones solares en la mayoria de los

nuevos hogares a partir 2020.

Como respuesta a la baja de precios internacionales, EEUU. impuso tarifas a
practicamente todos los origenes. Los precios domésticos subieron tornando la

produccion domeéstica rentable, lo que trajo nueva capacidad.

Sin embargo, la demanda se contrajo levemente (-2% vs. 2017). El mercado residencial

crecioé 7%, liderado por nuevos estados, mientras que el no residencial cayd un 8%. Las

17 Pagos pendientes/retrasados.

18 E| curtailment es pérdida de energia. Es una reduccion de la produccién por debajo de lo que podria
haberse producido debido a restricciones de transmisién, o intencional con el fin de equilibrar la oferta 'y
la demanda de energia.
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grandes plantas de generacion solar cayeron un 3% principalmente debido a las tarifas
antidumping impuestas a las celdas solares y médulos importados, situacion que llevo a
cancelaciones y retrasos de proyectos. Sin embargo, las tarifas fueron en parte
compensadas por la caida de precios, en un mercado global sobre-ofertado tras las

medidas chinas.

En 2018, algunos proyectos ya incluian la generacion de energia solar mas el
almacenamiento. En algunas regiones, gracias a los créditos fiscales, estos proyectos se
tornaron mas econdmicos que nuevas plantas a gas. El interés en estos sistemas

también esta creciendo en el mercado residencial.

3.1.3.3 Japon

El mercado japonés se contrajo en 2018 por tercer afio consecutivo (-13%) a 6.5 GW,
alcanzando una capacidad total de 56 GW. El mercado continué afectado por los altos
precios de generacion solar (se ubican entre los mas altos del mundo), los altos costos
laborales y la escasez de terrenos. De todas formas, los proyectos continuaron
expandiéndose generando conflictos por el impacto visual y al entorno natural. En 2018,

el 6.5% de la generacion eléctrica provino de energia solar (vs. 5.7 en 2017).

3.1.3.4 Alemania

Alemania representa el mercado mas grande dentro de la UE. En 2018, crecio un 7%
respecto a 2017, agregando 3 GW, llevando la capacidad total a 45.3 GW. Mas del 50%
de las nuevas instalaciones incluyeron almacenamiento. La produccion de electricidad

solar aumento un 17% respecto a 2017, alcanzando un 7.7 % de la generacion total.

3.1.3.5 India

India represent6 en 2018 el segundo mercado mundial al agregar 10.8 GW, para alcanzar
una capacidad total de 32.9 GW. India también impuso medidas de salvaguardia de 25%
China y Malasia (85% de las importaciones), como respuesta a la baja de precios
internacionales. Los desarrolladores indios respondieron frenando proyectos o
importando de otros paises (Singapur, Tailandia, Vietnam). Sin embargo, esto también

implicd un crecimiento en la capacidad de produccion doméstica.
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Las nuevas instalaciones de energia solar cayeron por primera vez desde 2014, debido
a problemas de transmision, las tarifas de salvaguardia a China y Malasia, fallas en el
esquema de licitaciones e incertidumbre en el impuesto a bienes y servicios. Todo esto

afecto a las instalaciones de gran escala.

Las inversiones en el sector cayeron 27%, por menores instalaciones y menores costos.
De todas formas, la energia solar fotovoltaica fue por segundo afio consecutivo la mayor
fuente de nueva capacidad de generacion y por primera vez supero el 50% de la nueva
capacidad de generacion eléctrica instalada en el pais. El objetivo del estado nacional
es alcanzar 100 GW en 2022.

3.1.4 Fotovoltaica flotante

El ndmero de proyectos de generacion solar fotovoltaica flotante est4 creciendo
exponencialmente debido al interés de paises con escasez de tierras disponibles para el
desarrollo de energia solar y gracias a los grandes proyectos en China (Figura 43). En
2018, la capacidad se duplicé. Los primeros proyectos comenzaron en 2007-2008, y hoy
ya alcanzaron la marca de 1,314 MW de capacidad instalada. Si bien existen sistemas

en 29 paises, China representa el 75% de la capacidad instalada.
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Los beneficios incluyen ademas del no uso tierras, un mejor rendimiento, la eliminacion
de la necesidad de preparar el terreno, un mayor output (efecto refrigerante del agua y
menos polvillo en los paneles), y el uso de la infraestructura de transmision existente en
terminales hidroeléctricas, dado que se abren oportunidades para combinar la

generacion solar con centrales hidroeléctricas.

El LCOE de los sistemas flotantes no difiere mucho de los tradicionales. Si bien la
inversion es mayor, el rendimiento esperado es un 5% superior (10-15% en climas
calidos). Incluso, los costos de capital deberian reducirse por economias de escala

cuando el mercado se expanda.
3.2 Automovil Eléctrico

El despliegue del vehiculo eléctrico (EV del inglés “Electric Vehicle”) esta asociado a su
capacidad para aportar beneficios desde el punto de vista ambiental, social y de salud

publica. Entre sus beneficios se encuentra:

-Eficiencia energética: el EV es entre tres y cinco veces mas eficiente en cuanto a

consumo energeético, que los vehiculos con motores de combustién interna;

-Seguridad energética: reduce la independencia de muchos paises a sus importaciones
de petréleo, mientras que la electricidad puede producirse localmente desde distintas

fuentes alternativas;

-Menor contaminacion del aire: al no tener emisiones de escape, reduce la contaminacion,

lo cual es particularmente importante en zonas urbanas;

-Menos emisiones de gases de efecto invernadero (GHG; en inglés greenhouse
emissions): si la movilidad eléctrica es acompafiada por generacion desde fuentes que
no provengan de combustibles fésiles, puede generar importantes reducciones en las

emisiones de GHG.

-Reduccion del ruido: los EV son mas silenciosos que los vehiculos tradicionales,

mejorando la calidad de vida mediante una menor contaminacion sonora.
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3.2.1 Evolucion y mercado actual

Desde principios de la ultima década, el Stock Autos Eléctricos

automovil  eléctrico pasé de  ser [N;"c')”“id']
practicamente inexistente, con un parque 7:0
menor a 20,000 unidades en todo el 6.0 Furopa
mundo, a superar los 7 mil. en 2019 .,
(Figura 44). 40 FEUU
En 2010, tan solo 5 paises contaban con 30
flotas mayores a 1,000 unidades: China, 2 I
Japén; Noruega; Gran Bretafia y EEUU. A 10 y | I
. ) , . 00 -—= H
mediados de esta década, China comenzo 2010 2012 2014 2016 2018

a dar un fuerte impulso a su desarrollo,  Fuente:[EA - Global EV Outlook 2020
consolidandose como el pais lider a partir

de 2016 y representando actualmente cerca del 50% de la flota total en circulacion.
Mientras que en muchos paises la transicion hacia la movilidad eléctrica esta aun en
etapas iniciales, en algunos de los mercados mas grandes, el automovil eléctrico ya se

estd expandiendo rapidamente. Hoy en dia, ya nueve paises superan flotas de 100,000

unidades.
Los costos de las baterias de los _
y [Mill. EV: ventasy share

vehiculos eléctricos se estan reduciendoy "9

" , 25 5%
en muchos sitios ya se esta construyendo ventas EV
la infraestructura necesaria para su 20 4%
desarrollo. También se estd ampliando la 15 arket 3%

arke
cantidad de modelos, a medida que las 0 share EV o
distintas compafias automotrices
05 1%

tradicionales anuncian sus propios

2010 2012 2014 2016 2018

Las ventas de autos eléctricos se han E China Resto

Fuentes: [EA - Global EV Outlook 2020.
www.ev-volumes.com

desarrollos de automoviles eléctricos. 0%

incrementado a una tasa anual de 60%
entre 2013 y 2018, reduciendo su
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crecimiento a un moderado 6% en 2019 (Figura 45). El market share de los autos
eléctricos, sobre el total de nuevos automaviles registrados ya se ubica cercano al 3% a
nivel global (2019). Al menos 20 paises ya han alcanzado shares superiores al 1%. A
pesar del fuerte crecimiento de las ventas, el nUmero total de autos eléctricos aun se

ubica por debajo del 1% del total de automdviles en circulacion.

Los targets ambiciosos anunciados por numerosos paises han sido fundamentales para
estimular el despliegue del EV. En 2019, se ha dado un cambio importante desde
politicas que previamente se basaban en subsidios directos a la industria, hacia medidas
mas estructurales como objetivos especificos de vehiculos sin emisiones y estandares
de eficiencia en el consumo de combustibles. Estas medidas establecen mensajes claros
de largo plazo para la industria automotriz y los consumidores, y permiten una transicion
econdmicamente sustentable. Sin embargo, para acelerar el despliegue, aun son
necesarias politicas publicas que reduzcan la brecha de costos, fomenten el desarrollo
de la infraestructura necesaria y aseguren la adecuada integracion entre la demanda de

carga de los EV y los sistemas eléctricos existentes.

En paralelo, las preferencias de los consumidores estdn modificandose. A nivel global,
el porcentaje de consumidores que consideraria que su proxima compra de automovil
sea un EV estd en aumento. En EEUU, entre un 10-30%; en Europa, 40-60%; mientras
gue en China alcanza un 70% en gran parte debido a los fuertes incentivos
gubernamentales. Esta tendencia es ain mas pronunciada en los menores de 50 afios

gue habitan en zonas urbanas*.
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3.2.2 Automovil eléctrico por region Top Ten - Ventas Autos Eléctricos

El 90% del mercado del automévil Ventas Market Share
o ] ) 2015 2018 2019 2015 2018 2019
eléctrico esta conformado por 10 paises "5~ 207 1,081 1,060 1.0% 4.6% 4.9%
(Figura 46). China, representa el 50% del EEUU 114 361 327 0.7% 2.3% 2.1%
I . . Al i 2 1 7% 2.0% 3.0%
mercado. Si bien las unidades vendidas ~CTo@ 3 68 109 0.7% 2.0% 3.0%
Noruega 3 73 80 21% 49% 56%

descendieron levemente en 2019, la Reino Unido 29 50 75 1.1% 1.9% 2.8%
penetracion sobre las ventas totales de PaisesBajos 44 28 68 10% 6% 15%

omévi i ond Francia 23 47 61 1.2% 2.2% 2.8%
automoviles continda creciendo y se . ar 51 0.4% 2.6% 30%
acerca al 5%. EEUU, seis paises de Suecia 9 29 41 24% 7.0% 11%
s , - A 0, 0, 0,

Europa, Canadd y Japon explican el 22P9N 25 S50 39 0.6% 1.1% 0.9%
Mundo 547 1,980 2,102 0.6% 2.2% 2.6%

siguiente 40%. Noruega, destaca por Ser ryentes: |EA - Global EV Outlook 2020

el pais con mayor penetraciéon del EV: su wwu.ev-volumes.com.

participacion en las ventas ya supero el

50% en 2019. También se destacan Paises Bajos y Suecia, ambos con niveles
superiores al 10%, e Islandia, con 22%, pero en términos absolutos con un parque mas

limitado.

Globalmente, 3 motivos explican el menor crecimiento de las ventas de autos eléctricos
en 2019:

i) Contraccion del mercado automotriz: las ventas totales de automdéviles se contrajeron
globalmente, en particular en los paises que han liderado crecimiento econémico los

ultimos afios (China e India);

i) Reduccion de subsidios en mercados claves: en China en 2019 se redujeron un 50%
los subsidios, mientras que en EEUU finaliz6 el programa de créditos fiscales para las

principales empresas automotrices (General Motors, Tesla);

iii) Expectativas por parte de los consumidores de mejoras en futuros modelos: las
compafiias anunciaron el lanzamiento de mas de 200 nuevos modelos durante los
préximos cinco afos, por lo que muchos consumidores estarian aguardando para

adquirir el altimo y mejor modelo.

Pagina 54 de 118



Il | UNIVERSIDAD
4 TORCUATO DI TELLA

3.2.3 Players de la industria

Las compaiiias lideres en la venta de
automoviles eléctricos (Figura 47)
han  sido tanto nuevas vy
(Tesla),
como historicos productores del
BMW,

entre otros). A su vez, entre las

emblematicas compafiias
sector automotriz (Nissan,
principales 10 compafilas a nivel

global, se encuentran 5 compairiias

chinas. En agosto de 2018, 47 plantas

ESCUELA DE NEGOCIOS
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Top 10 - Ventas por compaiiia [miles de unid.]

Origen 2015 2016 2017 2018 2019
Tesla EEUU 50 74 94 238 361
BYD China 62 100 115 216 219
BAIC China 17 42 97 161 158
SAIC China 11 17 53 108 126

BMW Alemania 31 51 80 102 115
VW Alemania 58 58 62 65 93

Hyundai Corea 8 17 37 67 91
Nissan Japon 44 48 46 92 73
Geely China 10 32 40 70 65

JAC China 10 15 26 47 58

Fuente: https:/imvww.zsw-bw.de/en/
media-center/data-service.html#c6700

estaban produciendo o planificando producir EVs en China, comparadas con 39 plantas

en el resto del mundo. Automotrices historicas, como VW, Daimler, Nissan y Volvo han

anunciado planes agresivos para electrificar sus vehiculos en la préxima década.

3.2.4 Automovil eléctrico por tipo

Principalmente, existen dos tipos de vehiculos eléctricos (Figura 48):

> Vehiculos eléctricos a Bateria

Ventas de Autos Eléctricos

[MIll. unid.] por tipo

(BEV): son

completamente

aquellos
eléctricos, que
poseen baterias recargables a
través de fuentes externas y no

tienen motor de combustién interna.

> Vehiculos Eléctricos Hibridos Plug-
in (PHEV): ademas de poseer
bateria eléctrica, tienen motor de
combustion interna y un tanque de
combustible. De este modo, en

ausencia de una red ampliamente

§ BEV

2010 2012 2014 2016 2018

Fuente: I[EA - Global EV Outlook 2020

desarrollada de estaciones de carga rapida, representan una ventaja para el

usuario final respecto a los BEVs.
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La participacion de los BEVs en las ventas de automoviles eléctricos se viene

incrementando consistentemente en los Ultimos afios: paso de un 50% en 2012 a un 75%

en 2019, principalmente debido al fuerte crecimiento de China, donde predominan los

BEVs. De todas formas, en 2019 la mayor parte de los paises se dio una baja en la

participacion de los PHEV dentro de los vehiculos eléctricos. En EEUU, el share de PHEV

se redujo en 2019 (26% vs. 24% en 2018). En Europa, si bien continda siendo un

mercado donde predominan los PHEV (76% en Finlandia; 61% en Suecia y 49% en UK),

también se observd la misma tendencia. A
nivel global, las ventas de BEV crecieron
un 14% en 2019, mientras que las de
PHEV cayeron un 10%.

3.2.5 Infraestructura de carga

La infraestructura de carga se expande
rapidamente (Figura 49). Durante 2019,
crecid un 40% (vs. 2018) alcanzando los
7.4 mill. de cargadores a nivel mundial. El
90% corresponde a cargadores privados,
gue son aquellos de baja velocidad de
carga utilizados en hogares, condominios
(donde los comparten distintas viviendas),
o lugares de trabajo. La comodidad y la
conveniencia por costos, son drivers
importantes para fomentar la expansion
de lared privada, asi como las politicas de
incentivos: tasas subsidiadas, incentivos a

la adquisicion de cargadores, etc.

En paralelo, un punto importante para
fomentar y acompanar el despliegue del
automovil eléctrico en sus etapas iniciales,

ha sido y continta siendo en los mercados

[Millones]

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
20
1.0
0.0

Infraestructura de carga
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Fuente: [EA - Global EV Outlook 2020
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incipientes, la infraestructura de carga publica (Figura 50). Los puntos publicos han
venido creciendo constantemente los ultimos afios, destacandose la fuerte inversion en
China. En 2019, el nimero de cargadores publicos aumenté mas que el incremento de
la flota de autos eléctricos. Actualmente, ya se superaron los 800,000 puntos de carga
publicos a nivel global, de los cuales el 60% se ubica en China, pais donde en 2019, los
puntos casi se duplicaron en un solo afio. Ademas, también viene aumentando la
velocidad de los puntos de carga publicos: en 2019, méas del 30% corresponden a puntos
de carga rapidos, lo que mejora drasticamente la experiencia del cliente.

Desde la perspectiva de la velocidad de carga, _. Tiempo de
Tipos de Cargador C Km Aprox.
existen 3 tipos de cargadores (Figura 51): Nivel arga
) _ Nivel 1 8hs 120-130
1, Nivel 2 y Nivel 3 o DC fast chargers (carga piyel 2 4hs 120-130

rapida). Los de Nivel 1, representan la mayor DCFastChargers 0.5hs 140-150

cantidad de los cargadores totales dado que se

utilizan para cargar en los hogares con la corriente de red, y requieren 8 horas de carga.
Los cargadores de nivel 2, requieren una estacion especializada y son los que
tipicamente se encuentran en las estaciones publicas, con un tiempo de carga de 4 horas.
Los DC fast chargers son la opcion mas rapida del mercado, y permiten una carga

completa en apenas 30 minutos.

3.2.6 Costos

Por el momento, los automoviles eléctricos tienen un costo de adquisicion mayor al de
los autos tradicionales con motores de combustion interna. Sin embargo, la principal
ventaja econdmica radica en menores costos de operacién, dado que requieren menores
gastos de mantenimiento y, por lo general, menores precios de alimentacion,

dependiendo de los precios relativos de combustibles y electricidad.

McKinsey estima (Figura 52) que en 2019, existia una brecha de 50% entre el costo de
un auto eléctrico y un automovil comparable de combustion interna (34,000 vs. 22,000
us$)™. Con estos niveles de costos, las compafiias generalmente no alcanzan a cubrir
este diferencial de costo mediante el pricing, lo que justifica que adn existan pocos

modelos premium, que incluso no son econémicamente rentables.
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Cost walk of ICE' to electric-vehicle (EV) C-Car in 2019,
estimated average per vehicle, $ thousand
34-35
i
25 12-13
m Difference in
9.5- Power indirect cost 12
alectronics because of
295 and e-mator valume
- 195 1
Remaove 1 Assumed 50-
Direct CE-related kWh? battery-
cantent pack cost at
$190-$210
pear KWh
Indirect
Base ICE-vehicle Base ICE-vehicle total cost Base EV
total cost without ICE-related content total cost

Intermal combustion engine,

McKinsey
& Company

En los proximos afios (2024-2025), a medida que los precios de las baterias continden

descendiendo, se alcanzaria, segun McKinsey, el breakeven point entre ambos (Ver

apartado 5.3.7). Mientras tanto, las automotrices continian avanzando en el desarrollo

de EV, en parte porque tienen pocas
alternativas frente a cada vez mas
estrictas regulaciones respecto a las
emisiones y a la eficiencia en consumo de

combustibles.

La bateria es el componente mas
relevante costos de un EV y sus precios
han descendido enormemente los ultimos
(Figura 53),

creciente

afos acompafando la

demanda  de articulos
electronicos. En 2019, el precio promedio

alcanzé 156 us$/kWh, mientras que en

[us$/kWk] Precio Baterias
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Fuente: BloombergNEF
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2010 su valor se ubicaba por sobre los 1100 us$/kWh. Esta baja a permitido que se

achique la brecha de costos entre el EV y el automovil a combustion interna.

La capacidad promedio de las baterias también se viene incrementando: en 2019
alcanzé 44 kWh (vs. 37 en 2018). La suba se explica por dos motivos: los BEVs alcanzan
cada vez rangos mayores (50-70 kWh) y son cada vez mas demandados versus los
PHEVs que, por sus caracteristicas y prestaciones, poseen baterias mas pequefias.

3.2.7 Regulaciones

Los gobiernos introdujeron politicas agresivas para apoyar el nacimiento de la industria
del EV. El foco inicial estuvo puesto en la adopcion temprana, y consistio
fundamentalmente en remover las barreras de entrada debido, principalmente, al alto
costo de adquisicion respecto a los vehiculos convencionales y a la infraestructura de
carga. Para ello se establecieron incentivos a la compra de EVs, se instalaron cargadores
publicos y se desarrollaron distintos programas de incorporacion de transporte publico
eléctrico en distintas ciudades. También beneficios impositivos a favor de los vehiculos

con menores emisiones.

En los afos recientes, muchas politicas han comenzado a cambiar, orientandose mas a

sefales regulatorias de largo plazo. Estas incluyen:

- Zero Emission Vehicle Mandate (ZEV) en California y otros estados de EEUU,

- New Energy Vehicle Mandate en China.

Estas medidas tienen objetivos concretos para los afios 2030 o 2040. A estas se suman
en Europa las regulaciones de eficiencia de combustibles y de emisiones de CO2 que
también fomentan la electrificacion de los vehiculos. En 2019, estas regulaciones cubrian
el 60% del mercado automotor global. Adicionalmente, 17 paises anunciaron objetivos
de 100% de EV para 2050. Muchas ciudades en el mundo apuntan a prohibir los

vehiculos a base de hidrocarburos.
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CAPITULO IV: PERSPECTIVAS DE LARGO PLAZO

A largo plazo, la expansion de las energias renovables y del automovil eléctrico, en un
contexto de mayor conciencia social sobre el cuidado de medio ambiente y mayores
restricciones al uso de hidrocarburos, limitarian el crecimiento de la demanda de petroleo
y gas. Los analistas del mercado energético son cada vez son mas pesimistas respecto
al futuro de la industria O&G, vislumbrando cada afio una transicion mas rapida hacia un
mundo “decarbonizado”. El reciente impacto del Covid-19 en la demanda de petroleo,
precipita una vision mas conservadora, en particular para el petréleo, con algunos
analistas que consideran que el pico histérico de su consumo podria haber sido

alcanzado en 2019.

Gran parte de la comunidad econdmica, agencias de energia y participantes de la
industria energética coinciden en que el mercado energético esta transitando la fase
inicial de una profunda transformacion. La incipiente transicion se daria desde un sistema
actual en el que predominan los combustibles fésiles generadores de altos niveles de
emisiones de COg2, hacia una matriz energética futura con gran peso de fuentes de
energia mas limpias que permitan un crecimiento econémico mundial mas armonioso
con el medio ambiente. La mayor incertidumbre radica en la velocidad a la que

continuaria evolucionando esta transicion durante los proximos afios.
Existen tres vectores comunes a cualquier proyeccién sobre el futuro energético:

v' Las energias renovables jugarian un rol cada vez mas importante en las
necesidades energéticas de la poblacion mundial;

v" Los consumidores continuarian redefiniendo su forma de movilidad, adoptando
cada vez en mayor medida las nuevas tecnologias atravesadas por el transporte
eléctrico, la movilidad compartida y los vehiculos autonomos.

v Los hidrocarburos, si bien seguirian siendo necesarios durante décadas, se verian
amenazados, en la medida en que la sociedad adquiera mayor conciencia sobre
el cuidado del medio ambiente y busque reducir la dependencia de los

combustibles fésiles.
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4.1 Resumen de las actuales visiones de largo plazo
La siguiente tabla resume las proyecciones de largo plazo, publicadas en 2020, de las 3
fuentes mas consultadas de la industria: IEA, BP y OPEC??, organizaciones que, desde

hace afos, actualizan afio tras afio sus visiones de largo plazo del mercado energético.

Tasa de crecimiento de Consumo de Energia por fuente 2019 - 2040 - Proyecciones

BP IEA OPEC
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Base Base Base
1 2 1 1
2000- -
2019° ) o ” _ Incertidumbre
Business Transicion Politicas  Desarrollo  Escenario ;
L Net Zero . por Cambio
as Usual Réapida Anunciadas Sustentable Base s 4
Climatico A
Carbo6n 2.5% -0.6% -5.3% -7.0% -0.6% -5.0% -0.3% -5.8%
Petréleo 1.2% -0.3% -1.9% -3.3% 0.3% -1.9% 0.4% -1.0%
Gas 2.6% 1.2% 0.5% -1.4% 1.2% -0.6% 1.3% -0.6%
Nuclear -0.2% 0.7% 2.0% 2.6% 1.0% 2.1% 1.8%
Hidroeléctrica 1.9% 1.3% 1.6% 1.9% 1.5% 2.1% 1.6% 8.7%
Renovables 13.4% 6.7% 9.7% 11.7% 3.2% 4.3% 3.1%
Total 2.1% 0.8% 0.4% 0.4% 0.8% -0.5% 0.9% -0.2%
Petréleo + Gas 1.7% 0.4% -0.7% -2.4% 0.7% -1.3% 0.8% -0.8%
Emisiones CO, -0.2% -3.4% -5.8% 0.0% -3.8% 0.3% 0.0%
En Gt (al 2040) 32.6 12.4 9.7 33.3 14.7 36.9 18.5

LIEA y OPEC incluyen dentro de la Bioenergia al uso tradicional de biomasa, que se utliza principalmente para cocinar y

genera altos niveles de contaminacion. BP solo considera la Bioenergia moderna dentro de las fuentes Renovables.
ZIncluyen Energia solar, edlica, geotermal y mareomotriz. *Segtin BP (BP Statistical Review 2020). * CAGR 2019-2045.
Fuentes: IEA World Energy Outlook 2020, BP Energy Outlook 2020, OPEC World Oil Outlook 2045 (2020).

Cada uno de los tres organismos parte de proyectar un escenario base y escenarios
alternativos, cada uno asociado, principalmente, a una determinada capacidad de la
comunidad internacional para lograr contener las emisiones de didxido de carbono

producidas por el consumo energético.

Los escenarios base, asumen que las regulaciones, las tecnologias, y los
comportamientos sociales, continlan evolucionando de la misma forma y a similar

velocidad que lo observado durante los Ultimos afios. Se asume que se mantienen todas

19 |[EA, es la Agencia Internacional de Energia con sede en Paris; OPEC, es la organizacion de paises
productores de Petrdleo; BP es una compafiia petrolera britanica.
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las regulaciones vigentes y se concretan las politicas y objetivos medioambientales ya
anunciados por los gobiernos para los proximos afios (nacionales, estatales,
municipales), logrando topear las emisiones de CO:2 en niveles similares a los de 2019
(34 Gt). En este escenario, no se concretan esfuerzos adicionales para lograr reducir las

emisiones, que se mantienen estables, en estos niveles, hacia el afio 2040.

En paralelo, cada organismo realiza una 0 mas proyecciones alternativas, en las cuales
asumen que los gobiernos imponen mayores regulaciones que favorecen una mayor
eficiencia energética y dan mas soporte a las energias mas limpias. De esta manera, se
lograria redirigir las inversiones necesarias hacia las nuevas tecnologias para lograr un
consumo energético global sustentable, mejorando la calidad del aire, alcanzando asi los
objetivos del Acuerdo de Paris. Se alcanzaria una importante reduccion de las emisiones
de CO2, a menos del 50% de los niveles de 2019, conteniendo asi el aumento de la
temperatura del planeta por debajo de los 2°C por sobre los niveles pre-industriales hacia
el afio 2100.

4.1.1 Escenarios Base

En los escenarios base, los tres organismos coinciden en que de complirse los targets
anunciados por los distintos actores de la comunidad, las emisiones no continuarian
creciendo y se mantendrian estabilizadas en valores similares a los niveles de 2019,
principalmente debido a mayores eficiencias y al reemplazo de combustibles fosiles por
energias renovables. El crecimiento del consumo energético mundial se desaceleraria a
menos de la mitad del ritmo de los ultimos 20 afos: la tasa de 2.1% observada entre
2000 y 2019, se reduciria a 0.8-0.9% hasta el 2040.

Si bien las tres proyecciones estan alineadas respecto al ritmo de crecimiento del
consumo energético, presentan distintas visiones sobre cémo se repartiria el mismo
entre las distintas fuentes, en particular con respecto al petréleo: mientras que para IEA
y OPEC, el crecimiento del consumo de petréleo se reduciria a 0.3-0.4% (vs. el histérico
1.2%), BP es aun mas pesimista al considerar que el petréleo ya estaria iniciando en la
actualidad una tendencia decreciente, lo que implica que, segun su vision, estariamos

transitando el pico histérico de consumo de petroéleo.
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Para el resto de los combustibles tradicionales, las tendencias proyectadas por los tres
organismos en sus escenarios base son similares, con algunas diferencias entre los

valores absolutos de las tasas de crecimiento de cada uno.

Para el gas, los tres organismos coinciden en sus escenarios base en tasas de
crecimientos en torno al 1.2-1.3%. Su consumo seria mas resiliente que el del petréleo
debido a su rol en los paises emergentes para reducir la dependencia del carbén. A su
vez, en combinacién con la implementacién de captura y almacenamiento de carbén (en
inglés CCUs, carbon capture use and storage?®), podrian convertirse en una fuente

practicamente libre de emisiones de carbono.

El carbdn, la fuente energética mas contaminante, seria el principal afectado por la
transicion energética: la vision compartida es que su consumo descenderia en adelante
a un ritmo que va entre -0.3 y -0.6%. El caso del carbon, es representativo porque en los
ultimos afos ya se observo una clara tendencia de desaceleracion. Al descomponer en
dos tramos la tasa de crecimiento de 2.5% observada entre 2000 y 2019, es posible notar
que la primera década del milenio su consumo crecio por encima del 4%, impulsada por
el fuerte crecimiento econdémico chino, mientras que a partir de 2010 tan solo trep6 un
0.6% anual, con China desacelerandose y buscando dar impulso a fuentes energéticas

mas limpias (gas y renovables).

La visibn compartida es que las energias renovables modernas, seran la fuente de mayor
crecimiento, con tasas promedio en los escenarios base en torno a 7-8% para los

préximos 20 afios, impulsadas principalmente por la energia solar y edlica.

4.1.2 Escenarios Alternativos

En sus proyecciones alternativas, los tres organismos realizan estimaciones de
transiciones mas rapidas. En esta concepcion del futuro, IEA y OPEC vislumbran que el
consumo energético global alcanzaria su punto maximo en los proximos afos para luego

comenzar a descender promediando tasas de crecimiento negativas en los préximos 20

20 La tecnologia de CCUs es un conjunto de procesos tecnoldgicos cuyo fin es reducir las emisiones de
carbono en la atmésfera, capturando el CO2 generado a grandes escalas en fuentes fijas para
almacenarlo en el subsuelo de manera segura y permanente.
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afnos (-0.5% IEA,; -0.2% OPEC). BP, es mas prudente y mantiene el consumo global en

aumento, aunque a una tasa moderada (0.4% anual).

Los tres organismos coinciden en que para alcanzar un desarrollo sustentable el
consumo de petréleo debera descender los proximos afios: para IEA y BP a una tasa

cercana a -2%; OPEC es mas conservador y considera que descenderia a un -1% anual.

La principal diferencia de visiones radica en la tendencia esperada para el gas natural:
mientras que para IEA y OPEC, alcanzar los targets medioambientales traeran aparejado
una caida del consumo de gas (-0.6%), BP considera que continuaria creciendo a una
tasa de 0.5%. De todas maneras, BP presenta una segunda alternativa (Net Zero), en el
gue la comunidad mundial alcanza una mayor conciencia y la presion social obliga a los
gobiernos a tomar medidas alin mas agresivas para reducir las emisiones. Se trata de
un escenario donde hacia el aflo 2050 se logra que las emisiones netas de la industria
energética se reduzcan en su totalidad, para lo cual seria necesaria una fuerte reduccién

del consumo de petroleo (-3.3% anual) y gas (-1.4%).

El consumo de combustibles fésiles seria desplazado por fuentes menos contaminantes,
en mayor medida que en los escenarios base, principalmente reemplazado por las

energias renovables modernas, que crecerian a tasas de entre 10% y 13%.

Las visiones actuales respecto al futuro del mercado energético, presentan grandes
desafios para las compafiias petroleras y a toda su cadena de valor respecto a como
posicionarse frente a un futuro donde sus productos core pierden impulso y donde el
grado de incertidumbre es alto y dependiente de factores sociales y politicos no
controlables por la propia industria. EI consumo de O&G que trep6 a una tasa conjunta
de 1.7% desde el afio 2000, se desaceleraria a un rango de 0.4-0.8% en los escenarios
base, pero podria llegar a caer a tasas que van desde -0.7 a -2.4% si se alcanzaran los

consensos politicos para lograr priorizar el cuidado del medio ambiente.

Estos escenarios mas verdes, sin embargo, requeriran de un enorme despliegue de
recursos para desarrollar la infraestructura necesaria para habilitar una transicion

acelerada.
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4.2 Analisis de la evolucion de las proyecciones de largo plazo

Las proyecciones de la industria, reflejan que el mercado energético esta en transicion
hacia un mundo “decarbonizado”, donde mejoras en eficiencias y una mayor conciencia
medio ambiental mundial se traducen en un fortalecimiento de las energias mas limpias
que reemplazan a las mas contaminantes. La incertidumbre, representada por la
variedad de escenarios, esta puesta en la velocidad y la magnitud en que esa transicion
evolucionara los proximos afos. Este punto es clave para los integrantes de la industria

e inversores, para poder capitalizar de la mejor manera posible el cambio de paradigma.

Para comprender la velocidad de esta transicién es interesante analizar la evolucion
histérica de las proyecciones de largo plazo de estos mismos organismos. Se destacan
dos conclusiones: i) el analisis retrospectivo histdrico de las proyecciones para el afio
2019 (pre covid-19) muestra que las agencias sobreestimaron el consumo de O&G, y
subestimaron a las energias renovables; ii) al pasar los afios, las proyecciones para los
afios 2030 y 2040, muestran una visién cada vez mas pesimista para el consumo de

O&G, contrapuesta con energias renovables que se vislumbran cada vez mas pujantes.

4.2.1 Petréleo

Evolucién de las proyecciones de IEA de consumo de petroleo para el...
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Si uno observa retrospectivamente las proyecciones que viene realizando el IEA desde

el 2000 (Figura 55), se observa que la Agencia comenzé el milenio proyectando en su
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escenario base un consumo de petréleo de 5,500 Mtoe para el afio 2020. En 2019 (previo
al 2020, impactado por el COVID-19), resultdo finalmente un nivel 20% inferior,
ubicandose en 4,500 Mtoe. IEA fue reduciendo su proyeccion hasta el World Energy
Outlook (en adelante, WEO) del 2010, y a partir de alli mantuvo su proyeccion base
relativamente estable en torno a los valores que finalmente se dieron. Por otro lado, en
2004 IEA comenz6 a publicar en sus informes proyecciones de escenarios alternativos:
incluso el escenario mas verde proyectado dicho afio para el largo plazo (4,600 Mtoe)

resulté siendo optimista frente al consumo de petréleo real.

Respecto a las proyecciones para el afio 2030, inicié el milenio con un escenario base
de 5,800 Mtoe y un escenario alternativo de 5,000 Mtoe. Ambos escenarios se vieron
reducidos 1,000 Mtoe con el correr de los afios. Para el 2040, IEA ha ido reduciendo
consistentemente la proyeccion de consumo de petrdleo de su escenario mas verde, que

actualmente se ubica en 3,000 Mtoe, un 10% por debajo de la proyeccion del WEO 2015.

En todas sus proyecciones base, la Agencia mantuvo una tasa de crecimiento positiva
del consumo petréleo para el largo plazo, aunque cada vez con menor magnitud. La tasa
gue actualmente prevé para el periodo 2030-2040, es de apenas 0.1% en el escenario

base; mientras que en el escenario alternativo la proyecta cayendo a -2.7% anual.

En el caso de BP (Figura 56), en su ultimo Energy Outlook (en adelante, EO) de 2020
presentd un cambio de vision rotundo respecto al futuro de su negocio core,
considerando que se trata de una compaiiia principalmente petrolera. La compafiia venia
proyectando en sus escenarios base tasas de crecimiento bajas, aunque positivas (0.2-
0.3%) para el petréleo en sus EOs previos. Sin embargo, en este ultimo forecast proyecto,
por primera vez, que el petréleo habria alcanzado su pico en 2019 y que ya no se
recuperaria a los niveles previos al COVID-19; descendiendo a una tasa de -0.3% hasta
el 2040.

A su vez, en su escenario alternativo proyectdé una mayor velocidad de reduccion de

consumo de petréleo. Respecto al EO de 2019, redujo la visién para 2040 en un 20%,
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proyectando ahora un consumo de 3.1 Mtoe, lo que implica una tasa de descenso de

-2% anual (vs. -1% de descenso en las versiones previas).
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Fuente: Reportes anuales BP Energy Outlook (EQ)

Esta visién de BP, mas pesimista respecto al futuro, no solo se basa en una proyeccion
de consumo energético mas conservadora para el largo plazo, por mayores eficiencias y
una mayor conciencia ambiental, sino también en una visibn mas negativa de la
participacion del petréleo en la matriz energética. En el EO del 2020 redujo la
participacion del petréleo para 2040 en un 1% para el escenario base (26%) y en 2%
para el alternativo (21%), mientras que el mix real durante 2019 rondé el 33%.

4.2.2 Gas

La proyeccion del gas (Figura 57), es la una de las que mas sufrieron variaciones a lo
largo de los afios, con revisiones constantes del IEA en sus proyecciones, al alzay a la
baja. Esto se debe a dos caracteristicas del gas como fuente de energia. La primera, es
el uso diversificado del gas en los distintos sectores consumidores de energia
(generacion de energia eléctrica, residencial, industrial, servicios, transporte) respecto a
otras fuentes que estan mas directamente asociadas a un sector en particular, como el
caso del petréleo al transporte (Ver Figura 6 - Consumo energético por fuente y sector).
La segunda caracteristica es el impacto ambiental relativo de la utilizacion del gas
respecto a otras fuentes energéticas, dado que es menos contaminante que el carbén y

el petrdleo, pero mas contaminante que la hidroeléctrica y las energias renovables. De
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esta forma, la proyeccién de su consumo queda atada a mas variables, como son las
proyecciones de los distintos sectores en que se consume la energia (que responden a
distintos factores econémicos, regulatorios y tecnoldgicos), y a las expectativas respecto
al grado en que los gobiernos fomentaran el uso del gas frente a otros hidrocarburos, o

si incluso realizaran una transicibn mas rapida y directa hacia renovables.

Evoluciéon de las proyecciones de IEA de consumo de gas para el...
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De todas maneras, observando la evolucion de las proyecciones del IEA se pueden
destacar algunos puntos. Por un lado, el consumo real del 2019 se ubicé un 6% por
debajo del proyectado en el WEO de 2000. Si bien el desvio no es tan alto como en el
caso del petréleo, la tendencia de la sobreestimaciéon de los hidrocarburos en el largo
plazo también se comprueba para el gas, al menos hasta el 2004. Luego, a partir del
WEO del 2008, la proyeccion del consumo de gas resultaria subestimada respecto a los

valores finalmente alcanzados en 2019.

Por otro lado, en los ultimos WEO se observa una clara tendencia a la baja en la
proyeccién del consumo del gas para el afio 2040 en los escenarios alternativos.
Respecto al WEO de 2017 la provision se redujo un 15%, equivalente a -500 Mtoe de

consumo esperado. Esto se debe, no solo a una menor proyeccion de consumo
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% de participacion del gas sobre el consumo energético total para el...
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energético total, sino a un menor mix esperado para el gas, cuya participacion esperada
para 2040 se redujo de un 25% en el WEO 2017 a 23% en WEO 2020 (Figura 58). En

cada proyeccion del IEA, el gas cede mas terreno en favor de las energias renovables.
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Fuente: Reportes anuales BP Energy Qutlook (EQ)

Por su parte, BP redujo las expectativas para el gas en el ultimo EO de 2020, en particular

a partir del afio 2030 (Figura 59). La proyeccion para 2040 es un 10% mas baja (-400
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Mtoe) que la que proyectaba hace dos afos, principalmente por una menor expectativa
para la participacion del gas en el abastecimiento energético: ahora proyecta que se
estabiliza en 25% desde 2025, mientras que en el EO 2018 estimaba que continuaba

creciendo hasta alcanzar 26% en 2040.

4.2.3 Renovables
Para las energias renovables, se observa que sistematicamente el mercado vino

subestimando el crecimiento y la penetracion de las renovables en el largo plazo.

Evolucidon de las proyecciones de IEA de consumo de energias renovables* para el...
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Fuente: Informes anuales World Energy Outlook del IEA (WEO)
*Solar, Edlica, Geotérmica. Excluye Bioenergy, debido a que IEA incluye en esta categoria la Biomasa tradicional.

**Corresponde al aflo de publicacion del WEO (IEA). Linea punteada para los afios donde IEA no realizd

La primera proyeccién de energias renovables que realiz6 IEA con vision hacia el 2020
en el WEO del afio 2004 estimaba en su escenario base la mitad del consumo que
efectivamente se alcanzé en 2019 (~160 vs. 310 Mtoe). El escenario alternativo, que
siempre plantea una vision mas verde y favorable para las energias renovables recién
en el WEO 2010 proyect6 niveles similares a los actuales; mientras que el escenario

base, recién se aproximé en el WEO de 2013 (Figura 60).

Desde el WEO de 2004, la vision al 2030 de energias renovables se triplico para el

escenario base y casi se cuadriplicd para el escenario alternativo. Esta diferencia en el
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escenario alternativo entre el WEO 2004 y el WEO 2020, equivale a ~900 Mtoe; lo que
equivale en términos absolutos a un 20% del consumo actual del petrdleo o un 25% del

consumo de gas.

Hacia el 2040, transcurridos varios afios desde la primera proyeccion en el WEO 2014,
la vision del IEA cambio radicalmente: el escenario base fue incrementado en 500 Mtoe;
mientras que el alternativo en casi 900 Mtoe. La vision de las energias renovables se
adelanto 10 afos: los niveles que en el escenario base del WEO 2014 se preveian para

2040; actualmente se prevén para el 2030.

% de participacion de las energias renovables* sobre el consumo energético total para el...
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Fuente: Informes anuales World Energy Outlook del IEA (WEO)

*Solar, Edlica, Geotérmica. Excluye Bioenergy, debido a que IEA incluye en esta categoria la Biomasa tradicional.

**Corresponde al afio de publicacién del WEO (IEA). Linea punteada para los afos donde IEA no realizd

La diferencia de visiones radica principalmente en la penetracion de las energias
renovables en el mix de abastecimiento del consumo energético total (Figura 61). Del
nivel de 2019, que represent6 un 2.2% de la demanda, IEA actualmente proyecta que
las renovables representarian en 2040 entre un 8% (escenario base) y un 18%
(escenario alternativo). La Agencia no solo ha ido incrementando la vision de la
participacion de las renovables afio tras afio, sino que también incrementé la brecha

entre sus escenarios para el afio 2040: en el WEO de 2014 era de 5%, mientras que en

Pagina 71 de 118



Il UNIVERSIDAD ESCUELA DE NEGOCIOS
- MBA | 2018

TORCUATO DI TELLA

el WEO 2020 alcanza un 10%. Esto refleja no solo la exponencialidad de las energias
renovables, sino también el grado de incertidumbre, principalmente respecto al rol de los

gobiernos para acelerar o no la transicion de las matrices energéticas.

Por su parte, BP en dos afios desde el EO 2018, aumentd en 200 Mtoe su proyeccion

base de renovables para 2040, y en 800 Mtoe su vision alternativa (Figura 62).
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Fuente: Reportes anuales BP Energy Outlook (EO)

*BP incluye en Renovables: Solar, Edlica, Geotermaly Bioenergia(Biocombustiblesy biomasa moderna)

Si bien el cambio en la proyeccidén base no parece de una magnitud importante, cobra
relevancia cuando se observa el mix de abastecimiento de las renovables sobre el total
del consumo energético. En dos afios, BP incrementd en un 5% la participacion esperada
para las renovables en el largo plazo, lo que implica que el organismo proyecta un menor
consumo energeético total hacia 2040 (-1,400 Mtoe entre EO 2018 y EO 2020) pero, aun
asi, en ese contexto a la baja, incrementa su vision para las energias renovables en
términos absolutos. Si se observan las curvas de la figura 62 (grafico de la derecha), se
observa que gran parte de este cambio de visién ya se da para el afio 2025, donde BP
incrementd el mix esperado de las renovables en 3 puntos porcentuales respecto al EO
2018.

En el escenario alternativo, el incremento fue ain mas rotundo: BP proyecta una

participacion del 33% de las renovables, 8% mas de lo que esperaba en el EO 2018.
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4.3 Detalle de las proyecciones actuales de largo plazo

Habiendo realizado a principios de este capitulo una descripcidn general de las
principales proyecciones disponibles de distintos organismos sobre la evolucion futura
del mercado energético, el andlisis de este trabajo continuara tomando como referencia
principal a las proyecciones de BP, pivoteando entre sus escenarios base y alternativos
gue presentan, en buena medida, un gran espectro de los caminos que puede transitar
el mercado energético en las proximas décadas. Para aquellas variables importantes que
BP no proyecte, se analizaré otra fuente. A su vez, para alguna variable clave, con alto
impacto en la evolucion esperada de las energias renovables, el auto eléctrico y/o el

consumo de petréleo y gas, se contrastara BP con la proyeccion de otros organismos.

4.3.1 Escenarios BP

Como ha sido mencionado, los distintos escenarios planteados por BP surgen de
imaginarse distintas evoluciones posibles de las emisiones de diéxido de carbono bajo
distintas premisas en cuanto a las politicas y regulaciones de los gobiernos, los
comportamientos sociales y la evolucion de las tecnologias, lo que trae aparejado
distintas evoluciones del mercado energético, no solo en cuanto al consumo energético
total y las eficiencias alcanzadas, sino también y principalmente, respecto al grado de
participacion de cada fuente en el abastecimiento de esa demanda de energia de la
sociedad (Figura 63).

CO, emissions from energy use
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En el escenario base, llamado por BP “Business as Usual’, las emisiones se mantendrian

en niveles similares a los actuales gracias a la implementacion de las politicas que ya

han sido anunciadas por los gobiernos en los ultimos afios. No incorpora mayores

regulaciones ni esfuerzos adicionales realizados para alcanzar las metas acordadas en

el acuerdo de Paris.

Average carbon prices in developed

and emerging regions

En el primer escenario alternativo,

llamado  “Rapid  Transition”, los 3%

gobiernos establecen las medidas
necesarias para reducir las emisiones

y asi lograr limitar el aumento de la
temperatura del planeta por debajo de
los 2 °C por sobre los niveles pre-
industriales para el afio 2100. Esto
asume la implementacién de distintas
regulaciones, pero principalmente la
aplicacion de tarifas crecientes a la
liberacién de carbono a las compafias
(Figura 64).
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El segundo escenario alternativo, llamado “Net Zero”, va mas alla, asumiendo que se
logra no solo un cambio regulatorio por parte del los gobiernos, sino un cambio de
comportamiento en la sociedad que empuja aun mas para alcanzar reducir las emisiones
netas de carbono en su totalidad para el afio 2050, lo que permitiria contener ain mas la
temperatura del planeta, limitandola a 1.5 °C por sobre los niveles pre-industriales para
el aflo 2100 (Figuras 65y 66).
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Como se observa en el siguiente grafico (Figura 67), la reduccién de de 20 Gt de
emisiones entre el escenario base y el escenario alternativo 1 (Rapid Transition), se

alcanzaria principalmente mediante 3 vias:

e 10 GT (50%) cambio en el mix de energia
e 7 GT (35%) mayores eficiencias energéticas

e 3 GT (15%) por la implementacion de CCUs
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Carbon emissions from energy use
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Fuente BP Energy Outlook 2020.

Adicionalmente, los otros 10 GT para lograr ubicarse en el escenario alternativo 2 (Net
Zero), se alcanzarian principalmente por un cambio en el mix energético (5 de los 8 Gt
restantantes). Es decir que el cambio de mix de fuentes de abastecimiento energético
seria la principal via que tendria la comunidad para lograr un desarrollo sustentable con
el medio ambiente, representando aproximadamente un 50% de la potencial reduccién

de emisiones hacia el 2050.

4.3.2 Consumo energético total
Cada uno de estos escenarios planteados, trae aparejado un escenario para el consumo
energeético total, que se da como combinacion de las eficiencias energéticas y el cambio

de mix de abastecimiento y su impacto en la demanda primaria de energia (Figura 68).

En el escenario base, el consumo energético continuaria creciendo hasta alcanzar los
725 EJ? (17.3 Gtoe) en 2050 (tasa de 0.7%), empujado por el crecimiento econémico
mundial debido al aumento de la poblacion del planeta y mejoras en el PBI per capita

global. Los tres escenarios asumen un PBI creciendo al 2.6% anual entre 2019 y 2050.

21 EJ = ExaJoule = 1x108 Joules, medida de consumo energético. Equivale también a 23.88 Mtoe.
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Sin embargo, cada escenario tiene implicita una distinta intensidad energética de ese

crecimiento: el escenario base de -1.9%, mientras que los alternativos de -2.3%.
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En los escenarios alternativos, a partir de 2030 las mejoras en la intensidad energética

alcanzan a compensar el crecimiento del PBI mundial, resultando en que el consumo

energético se amesetaria en torno a 625 EJ (14.9 Gtoe).

4.3.3 Consumo por sector

Primary energy consumption by end-use sector

Annual demand growth and sector contributions
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800 - 20%
Business- T T
Jusiness . ranspor
700 . Industry
Rapid Vet Zero Non-combusted 1.5%
600
Buildings
500 1.0%
Business-
400 as-usual
0.5%
300
Rapid Net Zero
200
0%
100
0 -0.5%
2018 | 2050 1990-2018 |—2018—2[}50Q

Pagina 77 de 118



Il UNIVERSIDAD ESCUELA DE NEGOCIOS
_ MBA | 2018

TORCUATO DI TELLA

Al observar el consumo proyectado por sector (Figura 69), se observa que el consumo
de los tres sectores mas importantes (Industria, Transporte y Buildings) crece en todos
los escenarios, aunque en una menor magnitud que lo observado en los pasados ultimos
20 afos. En el escenario base, la baja mas importante se da en industria y transporte,
con un menor impacto en Buildings. En los escenarios alternativos, el crecimiento de los

sectores Builidings e Industrial se tornan practicamente nulos.

En el caso del transporte paradojicamente el crecimiento de la demanda de energia
primaria es mayor en los escenarios alternativos que para el escenario base. Esto se
debe a que, a pesar de que se alcanzan mayores eficiencias en el sector, la mayor
penetracion esperada para la movilidad eléctrica y el uso de hidrogeno, ambos
abastecidos por un alto mix de energias renovables, incrementan la demanda primaria
de energia, aunque con menores emisiones de carbono. Esto se debe a que el proceso
de conversion usado para producir este tipo fuentes de energia incrementa la demanda

de energia primaria.

4.3.4 Sector de Transporte

El foco estara puesto en el sector de transporte, debido a la importancia que tiene en la
demanda de petréleo. Al analizar la demanda de transporte (pensada como la demanda
de movilidad de individuos o bienes; no como la demanda de la energia para posibilitarlo),
la misma se incrementaria ampliamente durante las proximas décadas: segun las
proyecciones de BP la demanda del transporte de carreteras y aéreo se duplicaria en los
tres escenarios durante los proximos 30 afios. Sin embargo, la mejora de eficiencias en
los vehiculos, especialmente en automdéviles, camiones y aviones, amortiguaria el
crecimiento de la energia necesaria para abastecer la demanda creciente de transporte
(Figura 70). A su vez, como ha sido mencionado previamente, el cambio de mix de
abastecimiento (mas electrificacion y uso de hidrégeno), implican un aumento en la

demanda de energia primaria.

Considerando todos estos efectos, BP proyecta que la demanda primaria de transporte
creceria hacia el afio 2050 un 25% segun el escenario Business as Usual, mismo valor

gue alcanzaria en el escenario de Transicion Rapida (mas eficiencias, compensan mas
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mix de renovables e hidrégeno), mientras que en el escenario Net Zero, creceria un 35%

(aun mayor penetracion del EV e hidrégeno).

El crecimiento de la demanda de energia para transporte provendria principalmente de
los paises en desarrollo a medida que mejoran los niveles de ingreso de las poblaciones
de Asia, Africa y Latinoamérica, empujando la demanda de transporte de individuos y
bienes. Mientras tanto, la demanda de los paises desarrollados se mantedria

practicamente estable.

Share of final energy consumption

Primary energy demand in transport in transport by energy carrier
EJ
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Existen dos tendencias principalmente que afectarian el consumo energético de
transporte: i) la electrificacion del sector y, i) las mejoras de eficiencias de los vehiculos.
Si uno observa el impacto que tendrian estos vectores en la demanda de combustibles
liquidos proyectados para el transporte, se observa que ambos sumados serian mas
importantes que el incremento de demanda generado por los mayores kilometros de ruta
recorridos proyectados, lo que implica que en todos los escenarios la demanda de

combustibles liquidos desciende hacia 2050 (Figura 71).

De estos vectores, la eficiencia tiene mayor impacto (el doble que la electrificacion), al
implicar una baja de 20-25 mill. bbl/d (900-1200 Mtoe) del consumo de combustibles
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liguidos, mientras que el cambio de mix de combustible implicaria una reduccion
adicional de entre 7-15 mill bbl/d (300-700 Mtoe).

Share of car and truck vehicle Factors impacting passenger car liquid
kilometres electrified® fuels demand over the outlook
Mb/d
TiLA 4
100% . 0 . Electrification
Rapid and switch to
—o— Net Faro ot"E'nan—quu'dfules
Business-as-usual . ICE car
T5% fuel efficiency
. Increase in
passenger
car VKM
= Change in
50% iquid fuels
demand

0% -50
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Rapid NetZero  Business-
as-usual

*includes buses

i) Eficiencia: La mejora de eficiencias, esta asociada principalmente a los automoviles, y
resultaria determinada por regulaciones mas estrictas para los estandares de emisiones
y por la aplicacién de tarifas crecientes a las emisiones de carbono a las compairiias
petroleras que deben trasladarlas a los precios de surtidores. El escenario de Transicion
Rapida asume una mejora de eficiencia en un tipico motor de combustién interna de un
45% hacia el 2035

ii) Electrificacion: El sector ha estado histéricamente abastecido por una fuente casi Unica:
el petroleo, que abastece actualmente mas del 90% del consumo final de energia para
transporte. Es justamente este uno de los puntos en el que mas difieren los escenarios
de BP. Segun el escenario Business As Usual, la participacion del petroleo descenderia
levemente ubicandose en 80% en el afios 2050. Sin embargo, en el escenario de
Transicion Rapida, su participacion descenderia al 40%, mientras que el Net Zero, a
apenas 20% del consumo energético del sector de transporte. El petroleo deja terreno
principalmente al uso de electricidad, seguido de mayor participacion del hidrégeno, los
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biocombustibles y el gas. La patrticipacion de la electricidad en el transporte alcanzaria

30% en el escenario de Transicién Rapida y 40% en el Net Zero (hoy cercana a 1%).

En los escenarios mas verdes, en 2035 los EV representarian un 30% de los kilometros
recorridos en ruta por vehiculos de cuatro ruedas, y 70-80% en el 2050 (menos de 1%
en 2018). En el Business as Usual el 30% recién se alcanzaria en 2050. A su vez, el
escenario de transicion rapida asume que, para 2050, el 80-85% del parque mundial

seria eléctrico, mientras que para el Business as Usual solo alcanzaria un 35%.

Por ultimo, los medios de transporte mas dificiles de electrificar, la aviacidén y el transporte

maritimo se irian decarbonizando por un mayor uso de biocombustibles e hidrégeno

(Figura 72).
Total final energy demand in transport by mode Aviation and marine demand by source
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Los biocombustibles cumplirian un rol clave en el transporte aéreo, dado que ni las
baterias, ni el hidrégeno son capaces de aportar la densidad energética necesaria. El
share de biocombustibles se incrementaria del 1% en el 2018 a 30% en el 2050, segun
el escenario de Transicion Rapida y 60% segun el Net Zero. En el escenario Business

as Usual, la penetracion es practicamente nula.

El transporte maritimo seria capaz de alcanzar una mayor diversificacién entre hidrégeno,
LNG (gas natural licuado) y biocombustibles. En los escenarios de Transicion rapida y

Net Zero los combustibles no fosiles representarian un 40 y un 85% respectivamente
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hacia el afio 2050 (mas de la mitad proveniente del hidrégeno). En el escenario Business
as Usual, solo el LNG ganaria share alcanzando un 15%, mientras que los combustibles

no fésiles no superarian el 1%.

4.3.5 Consumo energético por fuente

Como ha sido mencionado, el principal motivo del amesentamiento y reduccién de
emisiones de carbon provendria de un cambio en la forma en que se produce la energia
gue consume la poblacion mundial. El principal switch, provendria de una reduccion del
consumo de hidrcarburos, principal responsable de las emisones de COz2, en favor de las
energias renovables (Figura 73).

Shares of primary energy Primary energy consumption by source
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En el escenario Business as Usual, la participacién de los hidrcarburos en el mix de
abastecimiento energético descenderia del actual 85% a un 67% en el afio 2050,
tendencia que se hace aiun mas pronunciada en los escenarios de Transicion Rapida
(40%) y Net Zero (22%). Como contrapartida, crece principalmente la participacion de
las energias renovables del 5% actual a un rango de entre 20% y 60%, segun el

escenario.

El escenario Business as Usual, de por si, ya representa un gran cambio respecto a la
historia de la industria energética: el 90% del incremento en la demanda primaria de

energia seria abastecido por energias renovables. En los escenarios alternativos, las
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curvas de crecimiento se vuelven cada vez mas exponenciales, transformando de

manera rotunda toda la cadena de valor de la industria.

BP - Proyecciones a 2050

Evolucién histérica Business as Usual Transicion Rapida Net Zero
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Fuente BP Energy Outlook 2020 - Dataset.

Dentro de los hidrocarburos, el mas afectado seria el carbon, que caeria de 27% a 17%

en el escenario base y a un marginal 4-2% en los escenarios alternativos (Figura 74).

El petréleo en ninguno de los escenarios se recuperaria a los niveles de 2019. Su
partipacién descenderia del 33% al 24% en el escenario base; mientras que en los
escenarios alternativos podria descender a un rango de 14 a 7%. Estos escenarios
implicarian una fuerte caida de la demanda de petroleo de entre 50 y 80% respecto a los
niveles de 2018-19.

Dentro de los hidrcarburos, el gas seria el combustible con mayor resiliencia con una
participacion incluso creciente en el escenario Business as Usual (+2pp vs. el 24%

actual). En los escenarios alternativos su participacion caeria a un rango de 21 a 13%.

La evolucion futura representa un cambio de paradigma respecto a la historia: el
consumo energético se tornaria mucho mas diversificado. Desde el inicio de la revolucién
industrial, el consumo energético estuvo dominado por un Unica fuente de energia. Hasta
mediados del siglo pasado, la fuente predominante fue el carbdn, el cual paulatinamente

fue dejando terreno al petrdleo, a patir del desarrollo del motor de combustion interna. A
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medida que avance la transicion energética, el abastecimiento de la demanda de energia

se volvera mucho mas diverso (Figura 75).
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En el escenario de transicidn rapida, las renovables (en sus distintas formas), el gas, el
petréleo y el carbon aportarian participaciones significativas de la demanda de energia.
La disponbilidad de fuentes implica que el consumo estara cada vez mas determinado
por la eleccién del consumidor, en lugar de depender de la disponibilidad de la oferta.
Esto implica mayor competencia entre las distintas fuentes de energia por market share,
en un contexto de amesetamiento de la demanda energética, lo que incrementa el poder
de negociacién de los consumidores en desmedro de los productores (transferencia de

valor) con potencial impacto en los precios de los tradicionales commodities energéticos.

Otra tendencia es la importancia cada vez mayor de la energia eléctrica en el consumo
final de energia (Figura 76). De la participacion actual, en torno al 20% del consumo final
de energia, se alcanzaria un 35% segun el escenario Business as Usual, y alrededor de
45-50% en los escenarios alternativos. La mayor parte de crecimiento de la demanda de
electricidad provendria de los paises en desarrollo, en particular en Asia y Africa, debido
a que la mejora en la calidad de vida traeria aparejado un mayor consumo de electricidad
0, en algunos casos, incluso el acceso a la misma. En los escenarios mas verdes, el

sector que mas incrementaria su consumo de electricidad seria el transporte, en la
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medida que avanza la electrificacion de la movilidad. En el escenario Business as Usual,

la electrificacion del transporte seria menor, pero la demanda de electricidad seria mayor

en el sector de Buildings e Industrial, debido a que en estos sectores se alcanzarian

menores eficiencias.

Share of electricity in total final consumption
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4.3.6 Petroleo y otros combustibles liquidos

Como fue mencionado, la mayoria de las
fuentes relevadas parten de un escenario
base donde el consumo de petréleo se
mantiene en niveles de 2019 (~4.6 Gtoe)
hacia el 2040 o crece levemente (Figura
77). El escenario Base de BP (Business as
Usual) es algo mas pesimista para el
petroleo al considerar que ya no
recuperaria los niveles de 2019. IEA,
proyecta una suba moderada, alcanzando
4.8 Gtoe en 2040, mientras que OPEC es

algo mas optimista, y proyecta que

[Gtoe]

Demanda de Petroleo 2040
6.0
OPEC

BP IEA

2019 Base Alt1 Alt2 Base Alt1 Base Alt 1%

5.0
4.0
3.0
20
1.0

0.0

*OPEC Alternativo 1 corresponde a 2045 (2040 no
disponible).
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superaria apenas los 5 Gtoe. Mas alla de estas leves diferencias, conceptualmente es
un mercado donde la demanda de petréleo no trepa como en el pasado debido a mayores

eficiencias y a la penetracion del vehiculo eléctrico.

Los escenarios alternativos, son practicamente coincidentes al considerar que la
demanda de petrdleo retrocederia un 30-40% respecto de los niveles actuales. El
segundo escenario alternativo de BP (Net Zero) es aun més agresivo, proyectando una

baja del 50% en la demanda de petréleo.

De esta forma, se tomardn nuevamente como referencia las proyecciones de BP (Figura
78), puesto que son representativas de los distintos escenarios proyectados por el

mercado para la demanda de petrdleo.

Las proyecciones del consumo de

Liquid fuels consumption

combustibles  liquidos  (petréleo 'y |, .

biocombustibles) en el corto plazo, se ven 0

afectadas por el brote de Covid-19, que '
limitan el crecimiento del consumo de N /____
petréleo para los proximos afios al reducir ~ °
la movilidad de las personas en las 60
grandes ciudades, el transporte aéreo, y la 40

menor movilidad de bienes debido a la

crisis en la economia mundial. A su vez,

Segl]n IOS especianstas’ e| Covid_lg hab”'a 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
adelantado cambios de comportamientos

gue se esperaban mas paulatinos para los

préximos afos, como por ejemplo una mayor proporcién de trabajo remoto. De esta
forma, segun BP el consumo de petréleo ya no se recuperaria a los niveles de 2019y en
el largo plazo comenzaria a descender. La magnitud del retroceso, dependera, como fue
anticipado al analizar el sector de transporte, de la magnitud en que mejoren las
eficiencias de los automoviles y avance la penetracion del automovil eléctrico. En el
escenario Business as Usual, el consumo de combustibles liquidos se proyecta mas

resiliente apoyado en el sector de transporte, debido a una menor electrificacién del
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sector (30%

eficiencias, principalmente dado que los

en 2050) y menores

gobiernos, en este escenario, no aplican
tarifas agresivas a la liberacion de
carbono. ElI consumo apenas caeria

respecto a los niveles actuales,
alcanzando 95 mill. bbl/d en 2050 (4,500

Mtoe).

En el escenario de Transicion rapida la
demanda al 2050 se reducia un 50%,
ubicandose en 50 mill bbl/d (2,300 Mtoe),
mientras que en el escenario Net Zero se
perderia un 70% del
alcanzando los 30 mill. bbl/d (1,400 Mtoe).

consumo actual,
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Figura 79 — Proyeccion de Combustibles Liquidos por
sector

En todos los escenarios el uso de petréleo como materia prima para la industria

petroquimica, da un cierto sostén a la demanda de combustibles liquidos (Figura 80).
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Fuente BP Energy Outlook 2020.

Figura 80 — Demanda de petrdleo para uso No Energético
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Como fue mencionado, la penetracion del auto eléctrico es uno de los principales

responsables que limitarian y reducirian el consumo de petréleo durante los préximos

afos. Segun BP, la participacion de los vehiculos eléctricos en los kilbmetros recorridos

se incrementaria de menos de 1% actual,

a un rango de 30-80% para 2050, segun el

escenario (Ver Figura 71). Sin embargo, BP no da mayores precisiones en cuanto a la

expansion del EV en numeros absolutos.

Analizando las proyecciones del IEA, es
posible tomar dimension de la gran
transformacion que implica la expansion
de la movilidad eléctrica. La Agencia, en
su Global EV Outlook 2020, proyecta que
el parque de vehiculos eléctricos, que en
2019 se ubico apenas sobre los 9 millones
de unidades, alcanzaria en el escenario
base los 140 millones en 2030,
equivalente a un 7% del parque automotor

total, mientras que en el escenario

Parque EV al 2030 (IEA)
[Mill.

unid]  Esc. Base Esc. Alternativo
300
250
Otro EV"
200 °
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0
(2] [E] o (2] [E] o
-— [g)] [yp] oy o™ @
o o o o o o
od od od od od o

1Buses, camionesy otros vehiculos comerciales
livianos.

*Fuente: I[EA Global EV Outlook 2020.

alternativo treparia a 250 millones (Figura 81).

Parque de Vehiculos Eléctricos al 2030 [Mill. Unidades]

2019 2030 - Esc. Base 2030 - Esc. Alternativo
BEV PHEV Total BEV PHEV  Total BEV PHEV Total
pLDV! 4.8 2.4 7.2 75 44 119 139 62 201
Lcv? 0.4 0.0 0.4 14 2 16 27 10 36
Buses 0.4 0.1 0.5 3 0 3 4 0 5
Camiones 0.0 0.0 0.0 0 0 1 1 2 3
Total 5.6 2.5 8.1 92 46 139 171 74 245

Al analizar la composicion del parque de vehiculos eléctricos para 2030 (Figura 82), se

observa que los vehiculos eléctricos a bateria continuarian predominando (~65-70%) por

sobre los vehiculos hibridos. La proporcién de vehiculos comerciales livianos, camiones
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y buses sobre el total del parque de EV, se incrementaria del 11% actual a un 14% en el
escenarios base y un 18 % en el alterativo, principalmente por un mayor crecimiento de
los vehiculos comerciales livianos. Los buses eléctricos, que actualmente estan dando
un gran impulso a la movilidad eléctrica en las grandes ciudades, crecerian a un menor

ritmo que la media del parque en los proximos afnos.

Al observar el crecimiento esperado de las _~ Ventasy market share del EV (IEA)
unid]  EA IEA .
ventas de EV, y su share sobre las ventas so] Base | Alternativo. Bloomberg .
de automodviles a nivel global, se nota o
50 :
claramente el switch desde el automovil de 20 S s0%
combustion interna  (ICE) hacia la 0 40%
- . . 3 N 30%
movilidad eléctrica (Figura 83). 20 R ¢
5 N 20%
En el escenario base de IEA, lasventasde 10 *” 10%
automoviles eléctricos crecerian a un 0 ocwg owg o®LgBo 0%
. o o O [on T | o o o O O
CAGR de 25%, alcanzando los 25 mill. de Naa A A A A A A A
*Bloomerg incluye solo vehiculos de pasajeros
unidades anuales a nivel global en 2030 Fuentes: IEA Global EV Outlook 2020y Bloomberg
EV Outlook 2020

(hoy en 2.1 mill.). El share del EV en las
ventas totales de vehiculos treparia del 3%

actual, a un 16%.

En el escenario alternativo de IEA, las tendencias se acentdan, con ventas de EV anuales
gue duplican las del escenario base, alcanzando 46 mill. de equipos anuales en 2030,
con un share del 32%. El escenario alternativo del IEA asume que se alcanza el objetivo
de la campana EV30@30, liderada por 11 paises?? con el objetivo de alcanzar el target

global del 30% de EV sobre nuevas ventas para el afio 2030.

Bloomberg, por su parte, proyecta® para 2030 ventas anuales de vehiculos eléctricos
para pasajeros por 25 mill.,, con un share de 25%. Su proyeccion continua hasta 2040
(su proyeccioén no incluye vehiculos comerciales livianos, camiones ni buses), donde

estima 55 mill. de unidades vendidas al afio, con un share de 60%.

22 Canad4, China, Finlandia, Francia, India, Japon, México, Paises Bajos, Noruega, Suecia y Reino
Unido.
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Analizando desde el punto de vista del ICE
es posible observar el impacto que tiene el
crecimiento del auto eléctrico en el futuro
del automovil tradicional, y por ende en el
consumo de los combustibles liquidos que

lo alimentan (Figura 84).

En el escenario base de IEA, las ventas de
automoviles ICE practicamente se
estancan en 125-130 mill. de unidades
anuales a partir de 2025. En el escenario
alternativo, las ventas alcanzan un pico en

110 mill. de unidades para luego comenzar
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*Fuente: |[EA Global EV Outlook 2020.

a descender, ubicandose en tan solo cinco afios un 10% mas bajas (100 mill. de

unidades). Esta tendencia es la que explicaria una parte importante del amesetamiento

y eventual caida del consumo de petréleo.

Bloomberg, por su parte, estima que las ventas de vehiculos ICE para pasajeros

alcanzarian un pico de 80 mill. de unidades en 2025, para luego comenzar a descender
ubicandose por debajo del 50% en 2040 (37 mill. de unidades).

e Ventas porregion

Proyeccion de ventas de EV por Region [millones de unidades]

Actual IEA Base IEA Alternativo
Regién 2019 % 2025 2030 % CAGR 2025 2030 % CAGR
China 1.1  50% 6.8 123 50% 25% 10,0 139 30% 26%
Europe 06 27% 29 54 22% 23% 55 85 18% 28%
EEUU 03 16% 0.7 1.6 6% 15% 15 57 12% 30%
Japon 0.0 2% 0.6 1.1 4%  35% 1.2 2.0 4%  43%
India 0.0 0% 1.1 1.6 7%  83% 2.4 4.1 9%  99%
Otros 0.1 5% 15 27 11% 33% 4.0 121 26% 53%
Total 21 100% 135 247 100% 25% 245 46.3 100% 32%

*Fuente: IEA Global EV Outlook 2020.
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Al analizar las ventas por region (Figura 85), se observa que en el escenario base de IEA,
China con un crecimiento anual del 25% mantendria el 50% de mercado de EV,
alcanzando para 2030 los 12 mill. de unidades. Europa conservaria el segundo puesto
con el 22% del mercado, aunque creciendo a una tasa leventemente menor (23% anual).
EEUU, creceria a un ritmo menor, mientras que India seria el mercado con mayor
crecimiento (CAGR 83%), igualando a USA en 2030.

El escenario alternativo de IEA, asume una mayor penetracion del EV fuera de China.
Mientras que en China las ventas se ubicarian un 13% por sobre el escenario base, en
el resto del mundo mas que se duplican (2.5x). Las ventas se repartirian de una forma
mas equitativa con China representando 30% del mercado, seguido por Europa (18%) y
EEUU (12%).

Segun Bloomberg, el mayor share de Figure 2: Global long-term EV share of new passenger

EV sobre ventas totales de autom@viles ~ Vehicle sales by region
. . %
se alcanzaria en China (Figura 86), con 0%

China

un 40% en 2030 y 70% en 2040 (5%en o Tl
2019). Le seguiria Europa con 35% y 50% —; kl-l(crea
65%, respectivamente. A? - i"::: |

La concentracion de las ventas en «? i

0 India
China y Europa estaria vinculada a las R Gt T or e CRLT VL

regulaciones de CO:z para los vehiculos

en Europa, al sistema de créditos para los

EV en China, junto con regulaciones para la eficiencia de combustibles y restricciones
para circulacion de EV en las ciudades. Las automotrices se enfocarian en estos
mercados durante los préximos diez afios, lo que implicaria menores tasas de adopcién
en el resto del mundo. EEUU, creceria mas lento hasta 2030 (entre 20 y 25% de share),
pero la década siguiente ganaria impulso, ubicandose en 60%, como el promedio

mundial. En el resto de las regiones, la penetracion seria mas lenta.

En la mayoria de los mercados, mientras el costo de los EV se mantenga por encima del
ICE, la penetracion del EV requeriria de politicas de apoyo por parte de los Gobiernos.
Una vez alcanzada la paridad de costos, la expansion del EV tendra como cuello de
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botella la infraestructura de carga, sobre todo para quienes no posean disponibilidad de

carga en casa o en el lugar de trabajo.

4.3.7.1 Costos

IEA asume en el WEO 2020 que la penetracion del auto eléctrico sera posible no solo
por mayores regulaciones que restrinjan las emisiones de carbono, sino también gracias
a avances tecnoldgicos que permitan una importante baja del 25-30% en el costo de
adquisicion de un automovil eléctrico. Para los autos a bateria, la reduccion de costos

esperada es aun mayor, ubicandose en ~35-40% (Figura 87).

Auto Eléctrico - Costo Adquisicion (IEA)

[us$/vehiculo] Escenario 2020 2025 2030 2040 '40 vs '20

. Base 15459 14396 14231 13915  -10%
Hibridos (PHEV) jwormativo 15450 14203 13949 13699  -11%
) Base 22013 16.666 15461 14264 350
Abatera (BEV) yiomativo 22,013 16,300 14832 13788  -37%
Base 37472 31062 29692 28179  -25%

Total EV

Alternativo 37,472 30,503 28,781 27,487 -27%
*IEA World Energy Outook 2020.

Segun Bloomberg, la paridad de costos entre el EV y el ICE se alcanzaria a mediados
de la década del 2020-2030 en la mayoria de los segmentos, pero con gran dispersion
entre las geografias. El primer segmento en alcanzar la paridad seria los autos grandes
en Europa, que se equipararian en 2022. En el otro extremo, los vehiculos pequefios en
India y Japon no alcanzarian la paridad hasta 2030. Hasta que se alcance el breakeven,
la mayoria de los mercados necesitaria de politicas estatales que apoyen la penetracién
del EV.

Wood MckienzieX, por su parte estima, que en 2024-2025, a medida que los precios de
las baterias continien descendiendo, se alcanzaria el breakeven point entre el costo del
ICE y el EV. Si bien los valores absolutos del costo actual de un EV difieren de los de
IEA, su analisis sirve para comprender los vectores que permitirian la reduccion de

costos.
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Cost-reduction levers could bring down electric-vehicle costs considerably.

Base electric-vehicle (EV) total cost, with cost-reduction levers in 2019,
estimated average per vehicle, § thousand

5.7-74
0.5-0.6
Battery _ 15-2
pack, power Final I 274-288 4.9-6.3
electronics, assembly i
and e-motor andy optimization Partnership
neutra : during 295
decontanting transition®
Gap remain
far E
break
Direct with
vehicle cost
Indirect
Cost-reduction levers Basa EV Base |[CE*

adjusted vehicle
tetal sact teatal maet

En primer lugar, Wood Mckinsey plantea una diferencia de costos en 2019 de 34,500
us$, vs. 22,500 us$ de un automovil comparable ICE. Segun sus estimaciones distintas
iniciativas podrian llevar a reducir el costo actual a 27-28,000 us$, aun sin considerar

ahorros en sus componentes, como ser las baterias (Figura 88).

Por otro lado, una segunda tanda de ahorro de costos, principalmente mediante
reduccién de costos de las baterias, permitia alcanzar la paridad de costos con el ICE
hacia 2025 (Figura 89).
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By 2025, cost reductions could greatly improve electric-vehicle profitability.

Base electric-vehicle (EV) total estimated cost per vehicle in 2025 under the aggressive scenario,
$ thousand

274-08.8 -3.9 ~6.2
Battery - =0.5 -08
pack, power o — — 0.5 0.5 212-226 917
electronics, Reduction in 0%
and e-motor battery-pack improvement Improvement  Reduction in mprovemeant
cost to ~$100 in battery in power indirect n productivity?
per KWh? efficiency, electronics cast from
requiring less and e-motor nerease in
Direct battery through annual pro-
capacity intagration duction
dand scale '\"Ulumf lc

>200,000

Indirect

Base EV cost Cost reductions in 2019=25 Base EV cost Base ICE®
in 2019 in 2025 C-Car cost
 NAES

Fuente: https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/making-electric-
vehicles-profitable.

4.3.7.2 Costo de baterias [$/kWh] Costo Baterias*

Bloomberg estima que el costo de las 180

baterias, principal driver de la 160
competitividad del EV frente al ICE, 140 T

continuaria descendiendo los proximos 132 4

afios. Segln una publicacion®" de octubre 23 =
de 2019 (Figura 90), la Agencia estimaba 49

que el precio medio de las baterias 22

alcanzaria 70 us$/kWh en 2030. Esto
representa un nivel menor al 50% del
precio de 2020 (137 $/kWh).

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

2019
2020

Proyeccion Oct'19 =EVO 2020
*Fuente: Bloomberg

En el EV Outlook 2020, redujo aiin mas el
costo proyectado: ahora lo estima en 61 us$/kWh para 2030, perforando los 100 us$/kWh
en 2024.
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Los costos de las baterias continuarian descendiendo, en gran parte, por desarrollos que
se estan dando en el sector automotor, asociados a cambios en las caracteristicas de
las baterias (quimica, densidad de energia y tamafio) y en la escala de las plantas de
produccion. Los principales players de la industria en Asia, Europa y EEUU vienen
escalando la capacidad productiva para abastecer la demanda de los EVs. Hoy en dia,
la mayor parte de la produccién proviene de plantas que producen 3-8 GWHh/ afio, pero
existen ya 3 plantas que producen mas de 20 GWh/afio, mientras que otras 5 entrarian
en operacion en 2023.

4.3.7.3 Infraestructura de carga

Como ha sido mencionado, la expansion . .
Cargadores Privados [millones]

de la infraestructura de carga sera 2030
imprescindible para lograr acompafiar el . 2019 Base _ Alternativo
. , 3 LDV 6.3 135 241

despliegue del EV. Segun IEA, el nUmero BUSEs 02 05 08

de cargadores privados deberia trepar de Camiones 0.0 0.1 0.6

los 6.4 mill. en 2019 a 135 mill. para 2030 0@ 6.5 135 242

en el escenario base, lo que equivale a Demandade Energia [TWh] 2030

una tasa de crecimiento de 30% anual. 2019 Base Alternativo

(Figura 91). Esto implica una demanda LDV* 16.9 310 607

energética de 400 TWh de electricidad y Buse; 13.4 70 -
Camiones 0.5 22 68

una capacidad de carga de 0.6 TW. En el Total 30.8 403 766

escenario  alternativo, se deberian

, ) Capacidad de Carga [GW]

alcanzar 240 mill.,, consumiendo 770 2030

TWh, con una capacidad de carga de 1.1 2019 Base  Alternativo

TW. LDV* 22 466 832
Buses 16 91 148

Si bien el stock de cargadores privados Camiones 0 34 147
Total 38 591 1,127

para buses y camiones es bajo en |
LDV = Vehiculos livianos.
comparacion con los vehiculos livianos, - ... EA Global BV Outlook.
estos demandan entre 20 y 25% de

energia y de capacidad de carga, debido a que requieren cargadores rapidos, y a que
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demandan grandes cantidades de energia
para cumplir con su alta cantidad de

kilbmetros recorridos.

Por otro lado, seria necesario continuar
expandiendo la capacidad de carga publica,
para complementar la carga privada y
permitir los traslados de larga distancia.
También podria reemplazar la carga privada
en las grandes ciudades donde no todos
tendrian acceso a carga en sus hogares o

lugares de trabajo.

IEA, el
publicos deberia trepar de los 870,000

Segun namero de cargadores
actuales a 11 mill. en 2030 en el escenario
base, con una capacidad de carga de 120
TW y un abastecimiento de energia de casi

ESCUELA DE NEGOCIOS

MBA | 2018
Cargadores Publicos [millones]
2030
2019 Base Alternativo
Lentos 0.6 10 19
Rapidos 0.3 1 1
Total 0.9 11 20
Demanda de Energia [TWh]
2030
2019 Base Alternativo
Lentos 0.8 14 25
Rapidos 3.0 53 93
Total 3.8 67 118
Capacidad de Carga [GW]
2030
2019 Base Alternativo
Lentos 2.9 74 136
Rapidos 8.3 45 68
Total 11.2 118 204

Fuente: IEA Global EV Outlook.

70 TWh (Figura 92). Esto representa un 20% de la capacidad de carga total requerida,

complementando el 80% abastecido por la infraestructura privada.

En el escenario alternativo, se necesitarian 20 mill. de cargadores, con una capacidad
de 200 TW, abasteciendo 120 TWh de energia.

En ambos escenarios se observa la importancia de los cargadores rapidos en el

abastecimiento de energia, representando
entre un 80% del abastecimiento de energia

publico.

En su conjunto, la expansion del EV implicaria
una alta demanda de energia eléctrica a
medida que su penetracién vaya avanzando

en cada pais y region. Segun IEA, hacia 2030

la movilidad eléctrica, comenzaria a tener un

% EV en el Consumo de Electricidad

2019 2030
Base Alternativo
China 1.2% 3.0% 3.0%
Europa 0.2% 4.0% 6.0%
India 0.0% 2.0% 3.0%
Japoén 0.0% 1.0% 2.0%
EEUU 0.1% 1.0% 4.0%

Fuente: IEA Global EV Outlook 2020.
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peso mayor en la demanda de electricidad de las principales economias, y por ende en

los sistemas eléctricos (Figura 93). Comprender los horarios de carga sera importante

para poder balancear los sistemas en cada

pais.

4.3.8 Gas

Repasando las distintas proyecciones
para el gas (Figura 94), se observa que si
bien el escenario base de las distintas
fuentes es coincidente (cerca de 4.4 Gtoe
en 2040), hay mayores diferencias en los
escenarios alternativos. Si bien IEA y
OPEC estan relativamente alineados en
un consumo de 2.9 Gtoe (para OPEC
corresponde a 2045), BP es mas optimista

en su primer escenario alternativo (3.8 Gtoe

[Gtoe] Demanda de Gas 2040

5.0 —
45 S

IEA
4.0
3.5
3.0
25
2.0
1.5
1.0
05
0.0

2019 Base Alt1 Alt2 Base Alt1 Base Alt1*

*OPEC Alternativo 1 corresponde a 2045 (2040 no
disponible).

en el de Transicibn R4pida) y algo mas pesimista en su segundo escenario alternativo

(Net Zero). El promedio de ambos

escenarios alternativos se ubicaen 3.1  Gas consumption

Gtoe, aln algo por encima de lo ®™

proyectado por IEA y BP. 6000

Nuevamente, se tomara como 5000
referencia las proyecciones de BP, =

aunque recordando que tiene un sesgo
Lo 3000
optimista para el gas respecto a las

otras fuentes. 2000

Como fue mencionado, el consumo 000

esperado del gas es mas resiliente que 9

Rapid
—o— Net Zero

Business-

as-usual

2000 2010 2020 2030 2040 2050

el del resto de los hidrocarburos,
debido a su demanda mas diversificada,

la disponibilidad cada vez mayor de
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recursos, y debido a su rol intermedio en cuanto a sus emisiones de carbono, en la
transicion desde los hidrocarburos mas contaminantes (carbon y petréleo) hacia fuentes
mas limpias (renovables). Su consumo refleja claramente los distintos estadios de la

transicion energética (Figura 95).

En el escenario Business as Usual, la demanda de gas continda creciendo durante los
proximos 30 afios ubicandose en 2050 en 5,300 bcm?3 (4,500 Mtoe), 30% por sobre los
niveles actuales. La demanda es impulsada por diversos sectores (Figura 96), pero
principalmente por: i) la industria, a medida que los paises emergentes se industrializan
y China avanza en el switch de carbon a gas; ii) por su uso para generacion de energia

eléctrica.

Change in gas demand by sector, 2018-2050

Bcm

1000

Rapid Net Zero Business-as-usual . Power
200 . Industry
00 Buildings
. Transport
A00

Non-combusted

Hydrogen

En el escenario de transicion rapida, la demanda de gas creceria durante los proximos
15 afos, impulsada por las economias en desarrollo (China, India y otros paises
asiaticos), a medida que reemplazan el uso del carbon por combustibles menos
contaminantes. Sin embargo, luego de 2035 la demanda de gas comenzaria a retroceder
a medida que se frena el crecimiento del consumo asiatico y comienza a descender en
los paises desarrollados, resultando en que para 2050 el consumo retorna a los 4,000

bcm actuales (3,400 Mtoe). Respecto al escenario base, el consumo de los sectores

23 Billon Cubic metres: unidad de consumo energético del gas natural.
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industriales y de generacion eléctrica se proyecta mas bajo: hacia 2050 se ubicaria en
niveles similares a los actuales por un mayor switch a energias renovables y mayores
eficiencias. El mayor crecimiento del consumo provendria para la produccion de
hidrogeno azul que representaria un 10% del consumo total de gas hacia 2050
(despreciable en el escenario Business as Usual).

En el escenario Net Zero, el consumo de gas alcanzaria un pico a mediados de esta
década, para luego caer mas aceleradamente ubicandose en 2035 en niveles 35%
menores a los actuales. Las tendencias se intensifican, con la demanda de gas para
generacion cayendo un 65% mientras que la del sector industrial cayendo un 90%. La
demanda de gas para hidrégeno es mayor, alcanzando 900 bcm (765 Mtoe) en 2050, un

35% del consumo total de gas.
En resumen, el gas puede ocupar dos roles principales en la transicion energética:

i) Reemplazar al carbon, en las economias emergentes donde la demanda
de electricidad esta creciendo aceleradamente al menos mientras otras
fuentes renovables no estén disponibles en escala suficiente,

ii) Como fuente de energia sin emisiones, combinado con los CCUs, ya sea
como fuente directa de consumo en los sectores industriales y de

generacion, o para producir hidrégeno azul.

4.3.9 Energias Renovables
Al analizar las distintas proyecciones de energias renovables, se observa que BP y IEA
estan alineados en cuanto a sus estimaciones de generacion de energia eléctrica

proveniente de fuentes renovables (Figura 97).

Cuando se analiza por fuente, se observa que mientras BP es mas optimista respecto a
la energia edlica, IEA considera mas pujante a la energia solar, tanto en los escenarios
base, como en los escenarios alternativos. El foco continuara puesto en las proyecciones

de BP, al ser representativas de las posibles alternativas futuras.
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En todos los escenarios, las energias renovables crecen rapidamente gracias a la
reduccidn de costos y a politicas que fomentan un switch hacia fuentes con menores

emisiones de carbono. La suba provendria principalmente de la energias solar y edlica.

[TWh] GeneracionEléctrica Renovables*  [TWh] BP vs IEA - Solar vs Edlica

35,000 Base Alternativo
15,000

30,000

25,000 12,000

Solar Edlica

IEA
400

(3,600 Mtoe), nivel siete veces superior al Geotherma

350 Net Zero Solar

I

20,000 9.000
15,000 Solar Edlica

6,000
10,000
5.000 3,000 I
BP IEA

BP Base BPAlt1 BPAIt2 IEABase IEAAIt1 IEA BP
Renewable energy used in power sector

BP IEA BP

*Incluye Solar, edlica, geotermal y biomasa.

En el escenario Business as Usual, el uso

de las renovables en el sector de .

generacion alcanza hacia 2050 los 150 EJ

de 2018, representando un 90% del

crecimiento de la demanda primaria de %

energia (Figura 98). 250 e

En los escenarios de Transicion Rapida y 200

Business-
as-Usual

Net Zero, el incremento de las energias '*°

renovables para generacion es incluso 00
superior a la suba proyectada para la 50
demanda total de energia, alcanzando en 0
2050, los 250 EJ (6,000 Mtoe) en el
escenario de Transicidn Rapida y los 350

2018 2050

EJ (8,400 Mtoe) en el escenario Net Zero.
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Los distintos escenarios de BP, trazan
distintos senderos de crecimiento de las
energias renovables, que implican no solo
distintos senderos de eficiencias vy
reduccion de costos de cada tecnologia
renovable (solar, edlica, etc.), sino
principalmente distintos incentivos a los
actores econOmicos para priorizar el
consumo energético de fuentes mas
limpias y un grado cada vez mayor de
concientizacion e involucramiento por

parte de la sociedad. El escenario

ESCUELA DE NEGOCIOS
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[EJ] BP - Demanda de Renovables

400
350
300
250
200
150
100
50
0

2000 2010 2018 2030 2040 2050

e R 3
Rapid Transition

*Fuente BP Energy Outlook 2020.

Business as Usual
s et Zero

Business as Usual plantea un crecimiento

practicamente lineal, mientras que los escenarios alternativos plantean distintos niveles

de exponencialidad hasta el afio 2040, a partir de donde las curvas suavizan su

pendiente (Figura 99).

Al igual que en la actualidad, el sector donde mas penetracion tendrian las renovables

es en la generacion de energia eléctrica. En el siguiente grafico (Figura 100) se observa

la evolucién proyectada por BP para cada escenario:

Share If; DDal power generation oy energy source

Rapid

Net Zero

70%
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W —o— MNatural gas

7 —o— Coa

..-/ :
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2030 2040 2080 2000 2010 2020 2020 2040 2050
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En el escenario Business as usual, la generacion mediante energias solar y edlica
alcanzaria un 35% en el afio 2050 (hoy cerca de 8%), a expensas del carbén y con el
gas relativamente estable. En los escenarios alternativos el share de las renovables
alcanzaria entre 55 y 65%, a expensas del gas y el carbon, este Ultimo casi

desapareciendo hacia 2050 como fuente de generacion a nivel mundial.

En la siguiente tabla (Figura 101) se puede ver con mayor detalle la generacion eléctrica

proyectada por fuente:

Generacion Eléctrica por fuente

Business as Usual Transicion Rapida Net Zero
[TWh] 2000 2018 CAGR 2050 CAGR 2050 CAGR 2050 CAGR
Petréleo 1,237 803 -2% 146  -5% 107 -6% 85 7%
Gas 2,762 6,183 5% 9,848 1% 6,802 0% 2,733  -3%
Carbon 5985 10,101 3% 9,470 0% 1,476  -6% 549  -9%
Nuclear 2581 2,701 0% 3830 1% 5,468 2% 7,124 3%
Hidroelectrica 2,655 4192 3% 6,409 1% 7,102 2% 7,741 2%
Renovables 218 2,480 14% 18,702 7% 31,818 8% 42333 9%
Biomasa 133 538 8% 1,361 3% 2,506 5% 2,967 5%
Geotérmica 52 88 3% 316 4% 533 &% 651 6%
Edlica 31 1270 23% 9,707 7% 15,068 8% 19,348 9%
Solar 1 584  42% 7,319 8% 13,712  10% 19,367 12%
Total 15,438 26,458 3.0% 48,406 1.9% 52,772  2.2% 60,565 2.6%

De todas las tecnologias renovables, segun BP, la energia solar al igual que en los
ultimos afnos, seria la de mayor tasa de crecimiento (8 a 12% anual segun el escenario).
Levemente por debajo se ubicaria la energia edlica, con un CAGR de entre 7y 9%. La
generacion por biomasa y geotérmica, crecerian a un ritmo menor (3-6%), aunque

siempre por encima del resto de las fuentes tradicionales

La rapida suba de las primeras 2 décadas se amortiguaria a partir de 2040 debido a los
altos costos que implica rebalancear los sistemas eléctricos frente a la intermitencia de
la generacion solar y edlica. De todas formas, como fue comentado, las renovables
alcanzarian hacia 2050 participaciones de 45 y 60%, respectivamente (vs. 22% en el

Business as Usual).

El crecimiento de las renovables estaria liderado por las energias solar y edlica, lo cual

seria posible a medida que continten reduciendo sus costos: BP proyecta una baja de
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costos de 60-70% en la generacion de
energia solar y de 30% para la energia
eolica, a medida que ganan escala y
las curvas de

continllan transitando

aprendizaje (Figura 102).

En todos los escenarios el crecimiento de
las energias renovables seria liderado por
las economias emergentes, debido a las
crecientes necesidades de generacion
eléctrica y al reemplazo de renovables por
otras fuentes mas contaminantes, en

particular el carbon.
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Cost of wind and solar energy by scenario
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Considerando los efectos combinados del cambio en el mix de abastecimiento y el uso

de CCUs, la intensidad de la emision de carbono relacionada con la generacion de

energia eléctrica se reduciria en un 90% en el escenario de transicién rapida, comparado

con una reduccion del 50% en el Business as Usual. Al considerar el aumento esperado

en la demanda de generacion, las emisiones del sector caerian un 80% en el escenario

de transicion rapida, pero apenas un 10% en

4.3.9.1 Capacidad de generacion
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Al analizar el incremento en la capacidad de generacion de renovables proyectado por
BP (Figura 103), se observa que el escenario Business as Usual estima un incremento
practicamente lineal en la capacidad agregada anualmente, similar al observado en los
ultimos afos. En los escenarios mas verdes, se observa un fuerte incremento hasta el
2040 (en el Net Zero con picos de 1,000 GW de nueva capacidad anual), con menores
adiciones para la década posterior. La mayor parte del diferencial entre el escenario de
Transicion Rapida y el Net Zero, se debe a mayor capacidad de generacion de

renovables destinada a la produccién de hidroégeno verde.

Al analizar la capacidad de generacion por region (Figura 104) segun la proyeccion de
IEA, se desprende que China continuaria liderando el crecimiento de la generacion de
energias renovables, con un tercio de la capacidad incorporada a nivel mundial. Otro
tercio, se repartiria entre Europa, USA e India. El caso de India, es particular porque de
tener actualmente un 6% de la capacidad mundial de renovables, pasaria a tener entre

12 y 16% (segun el escenario) en 2040.

Por su parte, IRENA (Figura 105) proyecta la capacidad de generacion de energia solar
fotovoltaica hacia 2050 alcanzando los 8,500 GW (casi un 50% superior al escenario
alternativo de IEA de 2040), con mas de la mitad de dicha capacidad en Asia (2.8 GW
en China).

Capacidad de Renovables por Region [GW]

Solar PV Edlica Biomasa + Geotérmica Total

Region 2040 2040 2040 2040

2019 Base Altern. 2019 Base Altern. 2019 Base Altern. 2019 Base Altern.
China 205 1,219 2,124 210 641 929 23 68 97 438 1,928 3,150
Europa 147 422 624 204 457 655 55 73 95 406 952 1,374
USA 76 446 751 104 221 353 21 28 59 201 695 1,163
India 38 724 806 38 217 334 12 20 40 88 961 1,180
Japon 63 125 164 4 19 40 10 16 18 77 160 222
Otros 74 719 1,422 63 359 747 47 120 196 184 1,198 2,365
Total 603 3,655 5,891 623 1,914 3,058 15 47 82 1,394 5894 9,454
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Al analizar la alocacién de las inversiones necesarias en cada escenario para alcanzar

los niveles proyectados de oferta de cada fuente para 2050 (Figura 106), se concluye

gue mientras que en escenario Business as Usual el patron de inversiones replica los

sucedido durante los ultimos 5 afios los escenarios alternativos implican un cambio
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rotundo en las cdmo los recursos son direccionados desde el petréleo y el gas hacia las
energias renovables. Mientras que en el escenario Business as Usual las renovables
reciben inversiones estables de 300-350 Bio al afio (O&G entre 700-800 Bill. us$) en los
escenario alternavios el orden se invierte y las renovables deberian recibir 500-750 Bill.
us$, con el O&G cayendo 300-450 Bill. us$/afio.

4.3.9.3 Costos

Al igual que BP (Ver Figura 102), IEA también proyecta que los costos de generacion de
energias renovables continuarian descendiendo, principalmente la energia solar
fotovoltaica, convirtiéndose hacia 2040 en la fuente de generacion de energia eléctrica
mas economica en cada uno de los principales mercados (Figura 107). En India y China,
en particular el costo de generacion solar alcanzaria los niveles de 20-25 us$/MWh,
niveles por debajo de USA y Europa (30-35 us$/MWh). El costo de generacion de energia
eolica también continuaria descendiendo, salvo en USA donde ya alcanz6 los 35

us$/MWh en 2019 y se mantendria estable.

Costos Generacién Energia Electrica (LCOE) por fuente yregién

[uU$S/MWh] China USA Unién Europea India
2019 2040 2019 2040 2019 2040 2019 2040
Nuclear 65 60 105 100 150 110 70 70
Carbon 55 75 75 75 130 150 55 55
Gas 85 105 55 65 90 115 70 85
Solar PV 40 25 50 30 55 35 35 20
Edlica Onshore 50 40 35 35 55 50 50 45
Edlica Offshore 100 45 115 55 75 45 130 60

*Fuente: IEA Energy Outlook 2020

IRENA, por su parte, también proyecta los costos de generacidén de energia solar en un
rango de 14-50 us$/MWh a nivel global para 2050, rango inferior al proyectado para la

generacion por combustibles fésiles.
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Figure 12: The levelized cost of electricity (LCOE) for solar PV is already competitive now compared to all
fossil fuel generation sources and would be fully competitive in a few years.
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Fuente: IRENA Future of Solar PV - 20109.

Figura 108 — Costos de Energia solar al 2050 segun IRENA.
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CAPITULO V: PRINCIPALES PUNTOS DEL ANALISIS

El mercado ya anticipa que la sociedad avanza en un sendero de transicidn hacia un
mundo mas decarbonizado. Este sendero implicaria un importante despliegue de
recursos hacia tecnologias mas “limpias” que tendrian impacto negativo en el consumo
de hidrocarburos. Asi, la industria O&G, tras crecer sostenidamente durante las ultimas
décadas, habria iniciado un proceso de desaceleracion que distintas fuentes y analistas
estiman de diferente magnitud. La visiobn mas optimista proyecta para las proximas dos
décadas una tasa de crecimiento para la industria (0.4-0.8%) que se reduce a menos de
la mitad respecto a la registrada los ultimos 20 afios (1.7%). Las estimaciones mas
radicales, proyectan un mercado en contraccion a tasas que podrian alcanzar -1 o hasta
-2% al afio.

El petréleo, se veria mas afectado que el gas. Incluso BP, una histérica compafia
petrolera britanica, ahora estima en su escenario mas probable que la demanda de
petroleo habria alcanzado un pico historico en 2019, y ya no retornaria a los niveles pre-
Covid, iniciando una tendencia de estancamiento y lento retroceso (CAGR de -0.3%
entre '19 y ’40). Las proyecciones mas acidas, incluso ven su consumo en descenso a
tasas de -2 a -3%. En lo concreto, el consumo de petrdleo seria perjudicado por
regulaciones gubernamentales que se estiman cada vez mas estrictas para las
emisiones de CO: (carbon prices), lo que fomentaria por un lado mayores eficiencias en

los automa@viles de combustion interna, y una fuerte expansion del automavil eléctrico.

El gas, por su parte, se proyecta mas resiliente y se comportaria como el “combustible
de la transicién” al ser menos contaminante que otros combustibles fosiles, mas aun en
tandem con la incorporacion de CCUs. Su consumo seria imprescindible hasta alcanzar
mayores niveles de escala e integracion de las energias renovables. Las visiones mas
optimistas esperan una tasa de crecimiento que si bien cae a la mitad de los valores de
los dltimos 20 afios, se mantiene positiva en buenos niveles (1.2-1.3%) durante las
préximas décadas. Las proyecciones mas “verdes”, proyectan que su consumo creceria
hasta 2025-2030, para luego comenzar a descender, aunque a menor velocidad que el

petréleo.
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La reduccion del consumo de hidrocarburos solo seria posible gracias a una expansion
exponencial de las energias renovables y de la expansion del automovil eléctrico. Estas
tecnologias han adquirido una gran dindmica en los Gltimos cinco afios, por un fuerte
impulso de China que busca independizar su economia del consumo de hidrocarburos,
y alcanzar un crecimiento mas sustentable con el medio ambiente. A nivel global, la
generacion de energia solar se ha multiplicado por veinte en tan solo diez afios, mientras
gue el stock de automoviles eléctricos se multiplicé por diez, en apenas cinco afios. Los
costos vienen descendiendo afio tras afios y ya se acercan (y en casos empardan) a los

niveles de las tecnologias tradicionales.

Por el lado, de las energias renovables su crecimiento ha superado constantemente las
proyecciones del mercado y afo tras afio los analistas esperan a futuro un crecimiento
mas acelerado. Un ejemplo de esto es que el IEA en tan solo cinco afios incrementd en
un 70% su proyeccion de consumo de energias renovables para el afio 2040 (escenario
alternativo). El consumo de renovables que en sus proyecciones del 2015 esperaba para
el afio 2040, ahora lo espera para el 2030. Esto demuestra el crecimiento exponencial
del sector en los ultimos afos, y en particular que la reduccion de costos alcanzada ha

superado las expectativas del mercado.

La energia solar es la que ha alcanzado un mayor despliegue de recursos, alcanzando
mayores economias de escala, mejoras tecnoldgicas y mayores eficiencias. Asi, el costo
de generacién se redujo un 40% en apenas tres afios. Es la energia que se proyecta mas
pujante: creceria a tasas de entre 8-12% durante los préximos treinta afios, alcanzando
niveles de participacion en la generacion eléctrica mundial de entre 15-30% (hoy 2%).

IRENA proyecta que el costo de generacion se reducira a la mitad para el afio 2030.

Por otro lado, el automavil eléctrico ha recibido un gran impulso los Ultimos cinco afos,
apoyado en subsidios estatales e inversion para infraestructura de carga publica, y de la
mano de los targets que anuncian distintos paises/municipios con el fin de restringir el
uso de automoviles impulsados por hidrocarburos en los proximos afios. Sus costos, han
descendido notablemente gracias a los menores precios de baterias (-85% en 10 afios)
y se estima que equipararan a los vehiculos de combustion interna dentro de los

préximos cinco afios. A su vez, las preferencias de los consumidores cambian y el puablico
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joven, en particular en las ciudades, se muestra cada vez mas abierto a aceptar esta
nueva tecnologia. La mayor penetracion del EV, que segun Bloomberg alcanzaria un
share sobre ventas del 60% en 2040, implicara una caida de las ventas de los vehiculos
ICE hacia fines de esta década (2025-2030). Con ello, el consumo de combustibles

liquidos para transporte, acentuaria su curva descendente.
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CONCLUSIONES

Del analisis realizado se desprende que parece inevitable que los gobiernos continuaran
tomando medidas en pos de fomentar el uso de energias mas limpias, en contraposicion
al uso de combustibles fésiles. Estas medidas, sumadas a la mejora de competitividad
gue vienen alcanzando las tecnologias mas verdes, en particular la movilidad eléctrica y
las energias renovables, implica que el uso de hidrocarburos como insumo energético
descendera eventualmente, tanto para el transporte, como para la produccion de energia
eléctrica y calefaccibn. Su consumo tenderda a concentrarse en aplicaciones
petroquimicas y algunas aplicaciones energéticas de nicho donde la movilidad eléctrica

o las energias renovables no logren desarrollar alternativas competitivas.

Si bien quedan muchos afios de consumo de hidrocarburos para los cuales se deberan
continuar realizando inversiones, las compaiiias del O&G deberan convivir con menores
tasas de crecimiento demostrando que la industria ya alcanzo6 la madurez, e ingresara
préximamente en la fase de declive. En el mercado energético del futuro, el poder de
negociacion se trasladar4 al consumidor al disponer de mayores alternativas de
abastecimiento energético, lo que pondr4 una cota mas baja a los precios de los
commodities energéticos y asi, a ingresos y margenes de las compafias petroleras y su

cadena de valor.

Las compaiiias de la cadena petrolera deberan reconvertirse o diversificarse para evitar
perder valor. Esto ya se esta viendo en muchos casos alrededor de mundo. Un caso
claro es el de la histdrica compafiia estatal noruega Statoil, que en 2018 cambié el
nombre a Equinor como parte de su estrategia de establecerse como una compafia
energética integral, por fuera del tradicional negocio de O&G, en paralelo con nuevas
inversiones en energias renovables®. BP también ha anunciado en 2020 un cambio de
estrategia en el mismo sentido, con foco en convertirse en un proveedor de soluciones
energéticas integral®i. En el ambito local argentino, dos importantes empresas del
sector energético han dado sus primeros pasos en este sentido. YPF, con la
conformaciéon de YPF LUZ, para desarrollar el negocio eléctrico de la compaifiia,
incluyendo inversiones en energia renovable*Vii, También Tenaris, compafiia que

abastece tubos para la perforacion de pozos petroleros, ha anunciado este afio su

Pagina 111 de 118



Il UNIVERSIDAD ESCUELA DE NEGOCIOS
_ MBA | 2018

TORCUATO DI TELLA

objetivo de decarbonizacion a largo plazo incluyendo el desarrollo de productos para
acompaniar el desarrollo de CCUs*¥ y energias mas limpias®*. Otro efecto que comienza
a darse es la consolidacion de la industria petrolera en menores players. Esto ya se esta
dando en las shales norteamericanas®®, e incluso podria alcanzar a las principales

majors®i,

La comunidad, los gobiernos y también ahora los inversores, exigen cada vez mas a las
compafiias que expongan sus estrategias para acompafar a la sociedad en este sendero
de transicion hacia un mundo mas verde. Numerosos nuevos movimientos
ambientalistas, sobre todo en la generacion mas joven, como el caso de Greta Thunberg,
levantan con mas fuerza las banderas del cuidado del medio ambiente. Los gobiernos
avanzan en este sentido: cada afio nuevas ciudades y paises anuncian targets de
reduccion de emisiones de carbono o limitacion de vehiculos propulsados por
hidrocarburos. Los inversores, por su parte, también redefinen sus carteras priorizando
compariias y proyectos con estrategias concretas de decarbonizacién. Esto abarca
desde grandes fondos de pension, fondos de inversion privados e inversores
individuales® i, La contracara son desinversiones en el O&G y mayores costos de

acceso al capital para financiar sus proyectos de expansion.

Sin embargo, aun hay desafios que las nuevas tecnologias deben resolver para asegurar
gue la transicidn energética es sustentable. Desde el punto de vista ambiental, la energia
solar fotovoltaica, en la medida que se expanda a gran escala, comenzara a competir
por superficie con terrenos cultivables®™V y con terrenos habitables, poniendo mayor
tensidn en aquellos paises con alta densidad poblacional. A su vez, también la industria
debe poner foco en el impacto ambiental de los procesos productivos y de la disposicion
final de los componentes de los parques de generacién de energias renovables, por

ejemplo los paneles solares™*,

Respecto al automovil eléctrico, también deberd considerarse el impacto ambiental
asociado con la produccion de las baterias. Por un lado, los efectos en el medioambiente
de la mineria que libera las materias primas para la produccion de sus componentes,
como el caso del litio; por otro lado, sera imprescindible una adecuada gestién y control

de la disposicién final de las baterias una vez finalizada su vida util.
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En paralelo, los sistemas eléctricos de todo el mundo deberan adaptarse a un nuevo
paradigma de generacion y consumo. Las fuentes de generacion estardn mas
diversificadas con muchos puntos atomizados alimentando a la red, pero con produccion
intermitente en el caso de las energias solar y edlica. Seran importantes los desarrollos
tecnoldgicos para bajar los costos de almacenamiento de energia. Por el lado de la
demanda, el consumo de electricidad para automdoviles a gran escala requerira repensar
los sistemas de distribucion y como lidiar con los picos de consumo (carga de EV). Sera
necesario afrontar grandes inversiones en los sistemas eléctricos que acomparien la

mayor penetracion de las energias renovables y del automdvil eléctrico.

Finalmente, es probable que a medida que avancen la demanda de energias renovables
en detrimento de los hidrocarburos, los precios del O&G se ubiguen en un escalén mas
bajo. Este es, en parte, uno de los objetivos que persiguen los paises que actualmente
fomentan la adopciébn de energias renovables para reducir asi su dependencia
geopolitica de los paises productores de petroleo. Sin embargo, si los precios de los
commodities energéticos caen a niveles muy bajos, es posible que los hidrocarburos
vuelvan a ganar competitividad frente a las energias renovables, y logicamente el
automovil ICE respecto al EV. En este contexto, habra que ver como priorizan los
gobiernos el trade-off entre el cuidar sus cuentas fiscales y continuar fomentando las
tecnologias verdes, y los consumidores las decisiones de movilidad y consumo de

energia.
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