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Resumen

El futuro del sistema eléctrico tiende a la digitalizacion. La conectividad del sistema
dara la oportunidad a la integracion de los recursos distribuidos y renovables en la periferia
de la red. El sistema actual se transformara en un sistema digital de electricidad interactivo
cuyas caracteristicas seran las flexibilidad e integracidon, en un paradigma bidireccional. Es
esperable que, en un modelo mas interconectado y dependiente de la tecnologia, se presenten
una serie de obstaculos que cada pais debera saber conducir. Los beneficios de incorporar
las tecnologias de vanguardia ofrecen el potencial de una transformacién con mas opciones
para los clientes, una mayor eficiencia, un mayor nivel de descarbonizacion y una mejor
economia para las partes interesadas en toda la cadena de valor. El sistema debera hacer
frente a una demanda creciente a nivel mundial, con una matriz de generacion que consume
el 80% de recursos no renovables.

Sin embargo, la transformacion a la digitalizacion no es inevitable ni para las
organizaciones ni para los paises. La historia muestra que los periodos de disrupcién
tecnoldgicas a nivel mundial fueron fases de grandes bifurcaciones en los ingresos, la
productividad y el bienestar. El desafio estara en la forma exitosa que el sector publico y
privado puedan alcanzar en conjunto, con organismos reguladores bien establecidos y
corporaciones organizadas capaces de actuar en estos cambios. De no lograrlo, se puede
comprometer el logro de los objetivos de desarrollo sustentable.

El presente trabajo final de maestria es de tipo profesional y tiene como propoésito
indagar, organizar, relacionar y analizar, la forma en que la inmersion de las tecnologias de
la informacién y comunicacion (TIC) convergen en la transformacion del sistema eléctrico
y de las organizaciones del sector, en especial de generacion y distribucion y en particular
en Argentina.

Se pretende mostrar como las TIC habilitaran la capacidad de administracion,
automatizacién, optimizacion y control; para orquestar a un ecosistema complejo, de
intensidad digital creciente. Desde la redefinicion de las estrategias organizacionales, a los
mecanismos de gobierno de TI; o bien, desde la capacidad de gestion de la informacion, a la
simplicidad de interaccién brindada a los usuarios; las TIC contribuiran al desarrollo de un
sistema eléctrico de produccion y distribucion, descentralizado y bidireccional.
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Este estudio tiene un enfoque de tipo cualitativo, el cual toma a las TIC como el hilo
conductor o elemento de convergencia en la transformaciéon del sistema eléctrico y
organizaciones del sector.

Palabras clave:

Energia renovable; Transformacion digital; Sistema eléctrico digital
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Introduccion

El modelo de negocio tradicional de electricidad, centralizado, unidireccional (desde
la generacion a los consumidores) de alta intensidad de activo, esta destinado a cambiar en
forma radical por la incorporacion creciente de energias renovables y recursos distribuidos.
La conectividad sera clave para la integracion de los recursos y la flexibilidad necesaria para
optimizar la oferta a la demanda con nuevas alternativas de recursos disponibles desde la
periferia de la red. El nuevo modelo alterara la forma de gestion actual haciendo uso del
potencial de las tecnologias digitales.

Este estudio presenta un panorama general de la energia, del sector eléctrico y de las
nuevas fuentes de energia renovable. Se exploran, analizan y relacionan los factores que
estan impulsando una transformacion del sistema, para hacer frente al incremento de la
demanda, derivado de una electrificacion creciente y evitar asi que se traslade a las fuentes
contaminantes e incremente el grado de pobreza energética.

Para complementar los hallazgos de la teoria se desarrollé una labor de campo de
tipo cualitativo, con el objetivo de identificar la situacion local y contrastarla con las
hipétesis.

Como resultado, se espera poder presentar las evidencias que permitan entender
como las TIC estan convergiendo en la transformacion del sector eléctrico y en la alineacion
tecnoldgica estratégica de las organizaciones, en hacer posible el desarrollo de un nuevo
sistema eléctrico de produccion y distribucion descentralizado, bidireccional y mas

accesible.

Relevancia

Este trabajo pretende integrar la gestion estratégica de los sistemas y tecnologias de
la informacion, con la transformacion del sistema eléctrico. La transformacion digital y la
inmersion de las TIC en el sistema eléctrico es de alta relevancia y actualidad en las

organizaciones del sector.
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Alcance

El marco tedrico ha comprendido el recorrido de las diferentes tematicas que encierra
el objetivo en estudio. Este ha abordado el tema de las energias, y entre ellas particularmente
la eléctrica, en Argentina y el mundo, en sus fuentes clasicas y renovables. Ha recorrido
asimismo la digitalizacion y el gobierno de TI, sus efectos sobre el sistema eléctrico y las
nuevas tendencias a donde el sistema converge; sin pretender realizar un analisis de la linea
de tiempo de estos conceptos. La inclusion dentro de la obra del concepto de innovacion ha
tenido como propdsito presentar la transformacion que enfrenta el sector eléctrico, como un
nuevo paradigma y los desafios que abren las nuevas tecnologias, sin pretender hacer un
desarrollo de tan interesante concepto. La labor de campo utilizada para contrastar las
hipétesis y los principales hallazgos surgidos del marco teérico ha sido de tipo cualitativa,

descriptiva y exploratoria.

Justificacion

El crecimiento econdmico mundial, la concentracion urbana, la tendencia creciente
a la electrificacion, ha llevado a un crecimiento de la demanda mundial de energia que podria
situarse entre el 25% y el 50% en el afio 2040. En la actualidad el 80% del consumo mundial
es de combustible fésil (en Argentina es de 86,5%) con emisiones de CO2 y el consecuente
aumento gradual de la temperatura media mundial. Si el crecimiento de la demanda de
energia se trasladara proporcionalmente a las fuentes tradicionales fosiles, se comprometeria
no solo al medio ambiente, sino también el abastecimiento aumentando el grado de pobreza
energética. Actualmente hay en el mundo un billén de personas sin acceso a la electricidad
y tres billones sin acceso a cocina limpia.

Las politicas implementadas por los gobiernos seran determinantes en la direccion
que adopte el mundo y en particular en el rumbo eléctrico. Con nuevas politicas de mejoras
energéticas, sera posible una desaceleracion del crecimiento de petroleo y carbon, y un fuerte

aumento de fuentes no contaminantes.
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Los avances tecnoldgicos y la disminucion de los costos de las nuevas tecnologias
impulsaran a los paises a desarrollar sistemas energéticos modernos y seguros en un futuro
energético con mas energia renovable. Esto serd posible en la medida que el sistema actual
este mas conectado, sea mas flexible e integrado. El incremento de la demanda eléctrica
requerird un replanteo de las politicas de infraestructura hacia un sistema eléctrico que
integre de forma flexible los “recursos distribuidos” (incorporacién de renovables
distribuidos, almacenamiento, eficiencia energética y respuesta a la demanda) de forma tal
de minimizar o suprimir las necesidades adicionales de inversiones de generacién, por
ejemplo, centrales de punta. Es decir, reemplazar infraestructura de generacion tradicional
por informacién, en la gestion de un nuevo sistema interactivo, con nuevos modelos de

negocio, nuevos actores y mas descentralizado.

Estructura

El trabajo se compone de cuatro partes que se desarrollan en nueve capitulos.

Parte I: expone un panorama general de la energia. Los capitulos 1, 2 y 3 presentan
el contexto de la energia y del sistema eléctrico actual.

Parte Il: presenta la transformacion del sistema eléctrico. Los capitulos 4 y 5 explican
el “por qué” esta sucediendo una transformacion radical y “hacia donde” se dirige.

Parte 111: se enfoca en las organizaciones. En el capitulo 6 se analiza “como” se estan
alineando estratégicamente las organizaciones en un contexto digitalizado.

Parte IV: indaga la capacidad de transformacién de nuestro pais y confronta
opiniones de grupos referentes del sector. El capitulo 7, muestra “donde esta la Argentina”,
basado en el posicionamiento de las industrias para integrar las nuevas tecnologias. En el
capitulo 8, se realiza una labor de campo que expone las opiniones de referentes de la politica
y del negocio sobre los temas anteriores. En el capitulo 9, se contrastan las opiniones de la

labor de campo, con las hipotesis y hallazgos de la teoria.
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Planteamiento del problema

La demanda creciente de electricidad a nivel mundial puede comprometer las fuentes
de generacidn tradicional basadas en combustible fésil, con un impacto desfavorable en al
medio ambiente y un aumento del grado de pobreza energética. EI modelo tradicional de
electricidad se empieza a reorientar hacia una red mas conectada, flexible e integrada. Esto
constituird un salto de paradigma similar a lo ocurrido con la Web 2.0, hacia un modelo
interactivo de energia bidireccional. Sin embargo, esta transformacion dependera de la
posibilidad de una gestion apropiada de los recursos de generacion; de los sistemas de
transmision y distribucion y; de las instalaciones de nuevas tecnologias distribuidas en los
clientes. Las nuevas tecnologias de vanguardia ofrecen el potencial de una transformacion
con mas opciones para los usuarios, una mayor eficiencia, un mayor nivel de
descarbonizacion y un cambio en las reglas para los grupos de referencia (stakeholders) en
toda la cadena de valor. Esta potencialidad enfrenta también el riesgo de destruccion de valor
si no se logran captar estos beneficios, lo que podria resultar en activos de la red
subutilizados, mas infraestructura para plantas de punta; o eventualmente en la desercion del
cliente de la red. Segun WEF (2017) este riesgo representa una razén mas para identificar y
tomar acciones mas efectivas para acelerar la transicion y hacer que sea rentable. Este
organismo asimismo sostiene que la situacion actual (statu quo) no es una opcién. Las
cuestiones clave, por lo tanto, son como los sectores publicos y privados podréan darle forma
de manera exitosa, garantizando los pilares energéticos de accesibilidad, confiabilidad y
sustentabilidad.

Las preguntas que motivan este estudio estaran centradas alrededor de la
convergencia de las TIC en el desarrollo de un nuevo sistema eléctrico en un futuro mediato.
Para esto sera necesario responder a las siguientes preguntas,

¢Como es la situacion energética actual en Argentina y en el mundo, como es el
sistema de electricidad tradicional, cuales son los riesgos y como se integran las nuevas
fuentes de energia renovables?

¢Por que razon y hacia donde se transformara el sistema eléctrico en un futuro

mediato?
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¢Como se estan realineando las organizaciones del sector, como reformulan sus

estrategias y el gobierno de T1?

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es indagar sobre los cambios que se produciran
en Argentina a partir de las nuevas tendencias, a nivel tecnologico y social, en el sistema
eléctrico actual, centralizado y unidireccional. Se busca identificar, relacionar y analizar los
elementos claves que permitan entender como las TIC habran de converger en el nuevo
sistema eléctrico y en el realineamiento consecuente de las organizaciones,

Para alcanzar este objetivo es necesario desarrollar tres objetivos secundarios, a
saber:

En primer lugar, analizar el panorama general de la energia, del sistema eléctrico y
de las energias renovables en Argentina y en el mundo, para entender las tendencias, los
riesgos y la modificacion del mix de recursos energéticos.

Como segundo objetivo, analizar los factores impulsores de la transformacién del
sistema actual de produccidn y distribucién, centralizado y unidireccional de electricidad
hacia un sistema descentralizado, interactivo y bidireccional.

Por ultimo, demostrar como el posicionamiento de las TIC estan transformando a las
organizaciones de distribucion y generacion, en aspectos que van desde la formulacion de

sus estrategias y el gobierno de TI.

Hipotesis

Este trabajo final de maestria intenta demostrar que existen elementos suficientes
para suponer que en los préximos 20 afios:
H1. La matriz de energia de Argentina se modificara por un incremento del uso de energia

renovable respecto a las energias fosiles.
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H2. Las TIC motorizaran la modificacion del sistema de generacion y distribucion eléctrica
actual de Argentina, centralizada y unidireccional, desde los productores a los consumidores;
a otro de prosumidores, descentralizado y bidireccional desde la periferia de la red.

H3. Las TIC contribuiran a realinear las organizaciones de distribucion y generacion de

Argentina desde la formulacion de sus estrategias.

Metodologia

Este estudio ha tenido un enfoque de tipo cualitativo, descriptivo y exploratorio. Ha
tomado como referencia para la organizacion del presente trabajo, los lineamientos
presentados por Colmenares (2008).

En la Parte | de este estudio, se presenta la problematica del sistema actual. Se
analizaron fuentes internacionales y nacionales. La International Energy Agency (IEA), la
Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21). Se exponen estadisticas sobre
la produccion de energia y las fuentes utilizadas. Para referencias sobre el pais se tomaron los
informes nacionales de Camesa y del Ministerio de Hacienda, que permiten extraer
informacion estadistica de la situacion de Argentina y la proyeccion de acuerdo a las nuevas
leyes y los programas de inversiones de fuentes no contaminantes. Estos hallazgos fueron
utilizados para justificar la Hipétesis 1.

La Parte 11 se ha basado en los informes de la International Energy Agency (IEA), la
Word Economic Forum (WEF), la Renewable Energy Policy Network for the 21st Century
(REN21) , los cuales analizan la transformacion del sector eléctrico y las tendencias visibles
en los paises desarrollados. Estos analisis se tomaron para entender el nuevo horizonte al
cual aspira un nuevo sistema eléctrico digitalizado, mas inteligente, interactivo, sustentable
y con mas participacion de energias renovables en relacion a la Hipotesis 2.

La Parte Il se enfoca en las organizaciones, y pretende integrar los conceptos de la
materia “Gestion estratégica de las TIC”. De alli se extraen las fuentes principales que
describen la “estrategia digital de negocio” con los estudios de Ryan Peterson y Van
Gremergen, para el gobierno de TI. Estos ultimos muestran las lecciones aprendidas del

modelo federal de gobierno y la dificultad de alineacion entre las estrategias y la toma de
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decisiones. Permite, también, comprender la diferenciacion de roles y responsabilidades y
los mecanismos de integracion formales e informales, de estructura y procesos. Se analizaran
los estudios del MIS Quarterly y de la Universidad de Quebec, sobre el desempefio
organizacional y la innovacion a partir del gobierno de las TIC. También se utilizaran fuentes
secundarias de consultoras como; Bloomberg, Altimeter Group; Gartner Group, Accenture, entre
otras. Estos hallazgos seran relevantes en la Hipotesis 3.

Para la Parte IV, se expone la situacion local de “donde se esta” con el relevamiento
de un informe realizado por el BID durante 2018. Asimismo, se desarrolla una labor de
campo, de tipo cualitativo, exploratorio y descriptivo, formulada a un colectivo de nueve
directivos del sector, de organismos nacionales y multinacionales, a partir de una encuesta
dotada de preguntas de tipo proyectivo y abiertas, donde los entrevistados presentan sus
opiniones sobre el sector.

Por ultimo, se confrontan las hipotesis con los principales hallazgos surgidos del
marco teodrico y con los obtenidos de la labor de campo.

Por ultimo, se confrontan las hipdtesis con los principales hallazgos del marco tedrico
y los resultados emergentes de la labor de campo.
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CAPITULO 1-SISTEMA ENERGETICO

Contexto

Para el afio 2040 se estima que la poblacion mundial crecerda 1700 millones llegando
a 9 billones de habitantes. De ello se prevé un consumo adicional de energia en el mundo de
25% al 50% (IEA WEO, 2018).

Segun el Banco Mundial, la tasa de crecimiento promedio de la economia mundial
se estima en 2,8% anual para los préximos afios, aunque para las economias emergentes y
en desarrollo el crecimiento promedio es de 4,5%. Argentina integrara el reducido grupo de
paises con recesion o crecimiento negativo superior al 3% segun estimaciones del FMI.2

El crecimiento econdmico mundial llevo a un aumento estimado de 2.1% en la
demanda de energia en 2017, mas del doble del incremento promedio en los Gltimos cinco
afios. Las emisiones de diéxido de carbono (CO2) relacionadas con la energia por su parte
aumentaron en un 1.4% estimado en 2017 por primera vez en cuatro afios. Por otro lado, en
la actualidad hay un billén de personas sin electricidad y tres billones sin acceso a cocina
limpia, utilizando madera o carbén (REN21, 2018).

No hay un solo camino de la forma en que el mundo usara la energia en las proximas
décadas. Segun sean las politicas futuras, dependera de cuan acelerado sea la transicion hacia
energias limpias y de infraestructura para alcanzar los objetivos criticos impuestos por el
cambio climatico y al acceso universal a la energia y al aire limpio. Las acciones de gobierno

seran determinantes en la direccion que seguira el mundo (IEA WEO, 2018).

Energia

La disponibilidad de energia es un elemento central del desarrollo de las
comunidades y naciones. El impacto climatico y en el ecosistema es directo. Cualquier
estrategia ambiental deberia considerar esta relacion entre energia y desarrollo (INAP,
2018).

L http://www.bancomundial.org/es/publication/global-economic-prospects
2 https://www.infobae.com/economia/2018/12/29/segun-el-fmi-la-economia-argentina-sera-una-de-las-que-
mas-caera-en-2019/
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La energia hace posible las inversiones productivas, la innovacion y las nuevas
industrias que son los motores de actividad econdémica. El acceso universal a un nivel
accesible, confiable y sostenible de energia constituye uno de los ejes de los esfuerzos para
hacer frente al cambio climéatico. Aquellos paises que tienen capacidad de autoabastecerse y
venderla tendran un activo estratégico, mientras que aquellos que no la poseen, seran
dependientes de los primeros (Banco Mundial, 2018).

La demanda de energia histéricamente sigue al crecimiento poblacional; al desarrollo
econodmico de los paises; a las nuevas tendencias, por ejemplo, autos eléctricos, la conexion
permanente de billones de dispositivos a la red y; la forma inteligente de balancear la oferta.
El ingreso de 1700 millones de personas; el crecimiento economico; la electrificacion
creciente de usos finales; podrian elevar la demanda energética mundial a mas de un cuarto
para el 2040, segun la eficiencia que se logre, lo que constituye una herramienta de las
politicas energéticas. (IEA WEO, 2018).

Las necesidades de inversion en los paises desarrollados son enormes dado el cambio
de mix de generacion y de modernizacion. El crecimiento de consumo invierte su eje hacia
las economias en vias de desarrollo. Se espera un fuerte impulso en los paises emergentes
de Asia liderado por India. Se estima que en proporcion se invierta la relacion de consumo
mundial de energia de Asia respecto a Norteamérica y Europa, de 20% / 40% vigente al afio
2000 a un 40% / 20% de participacion en el 2040. Se preve un crecimiento asiatico de la
energia edlica y fotovoltaica de 60%; en gas de 50%; en carbon y nuclear de 100% y en
petroleo 80% (IEA WEO, 2018).

Para el afio 2025 se proyecta que EEUU aumente su participacion en la produccion
mundial de gas y petrdleo con la oferta de shale oil. Sumado al crecimiento de Asia, esto
generara presion en paises exportadores de estos combustibles cuyas economias de ingreso
se apoyan en ellos (IEA WEO, 2018).

Este impulso energético impactard en los combustibles, la tecnologia y las
inversiones. El uso de petroleo para automoviles alcanzara su punto maximo en 2020. La
industria pesada, transporte pesado, aviacion, continuara en aumento con preferencia de este
combustible que se balancea frente a las eficiencias en la flota de autos, la electrificacion

continua de transporte y la calefaccion. El crecimiento mundial de demanda de petréleo
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expone riesgos de suministro. El nivel medio de proyectos aprobados representa la mitad de
lo requerido para 2025 y es poco probable que el share oil de EEUU pueda cubrir este déficit.
Subsisten riesgos para el suministro de petréleo y gas como muestra el caso de Venezuela
(IEA WEO, 2018).

En una proyeccion de la demanda mundial, con un escenario con nuevas politicas®
que incorporan las intenciones politicas de mejoras energéticas, se observa una
desaceleracion del crecimiento de petrdleo y carbon, con aumento de gas (parte inferior de
la linea gris de la Figura 1.1) y un incremento del resto de las fuentes renovables (IEA Data,
2018).

Figura 1.1 — Proyeccion de la demanda mundial de energia primaria en el escenario de
Nuevas Politicas con mejoras energéticas.

Historico
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ea
Renovab\es vgla t solar + EoNC
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200 2020 2030 2040

Fuente: Basado en el grafico interactivo IEA (IEA/World Energy Outlook 2018) -
https://www.iea.org/weo/weo2018/secure/#.

Las politicas energéticas de descarbonizacion o cero-carbén (coal-free) se estan
implementando en algunos paises en forma desigual. Después de tres afios de estabilidad las
emisiones volvieron a incrementarse en 2017 y 2018, fuera de los objetivos climaticos. De
todas formas, el carbon pierde terreno frente al gas natural que pasa a ser el segundo

combustible en el mix de 2030. EI mundo esta demandando un nuevo sistema energético con

3 Nuevas Politicas es un escenario que incorpora las politicas energéticas existentes, mas una evaluacion de
los resultados que se deriven de la implementacion de las intenciones de las mejoras energéticas anunciadas.

17


https://www.iea.org/weo/weo2018/secure/%23

Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Economicas

Escuela de Estudios de Posgrado

problemas que enfrentan los pilares energéticos de accesibilidad, confiabilidad vy
sustentabilidad (IEA WEO, 2018).

El panorama de la energia mundial se encuentra ante una transformacion
fundamental, y la energia renovable desempefia un papel cada vez mas importante en el
proceso de ayudar a los paises a desarrollar sistemas energéticos modernos y seguros. Los
costos cada vez mas bajos de la energia limpia estan contribuyendo a esta transicion vy, las
tecnologias disruptivas, como las redes inteligentes, los medidores inteligentes y los sistemas
de datos geoespaciales transformaran la planificacion energética (Banco Mundial, 2018).

En la Figura 1.2 se muestra las tendencias en los “costos nivelados de la electricidad”
de energia renovable global (LCOE*Levelized Cost of Energy) en el periodo comprendido

entre 2010 y 2017.

Figura 1.2 — Rango de LCOE por tecnologia de energia renovable 2010-2017.
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Fuente: IRENA (International Renewable Energy Agency) LCOE 2010-2017.
https://www.irena.org/ourwork/Knowledge-Data-StatisT1C/Data-StatisTIC/Costs/LCOE-2010-2017.

4 LCOE (USD/MWHh) = Costo Total vida (til / Generacion de energia. LCOE cubre todo el costo de los
elementos de un nuevo proyecto de generacion, incluyendo gastos de desarrollo y construccion, operaciones,
mantenimiento, combustible y costos de financiamiento.
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Fuentes de energia

Segun la EIA (Energy Information Administration of EE.UU.) se conocen como
fuentes de energia primarias, aquellas formas de energia disponible antes de ser convertidas
en consumo. Estas fuentes pueden ser, no renovables, ya que su uso significa el consumo de
un recurso limitado; o renovable que significa lo contrario, un recurso inagotable. La forma
de conversion antes de su uso puede ser en base a energia cinética o energia térmica. Estas
formas de energia pueden a su vez ser usadas para generar electricidad, calor o fuerza
mecénica.

En la Figura 1.3 se esquematiza la conversion de energia. Alli se muestra, por
ejemplo, que el carbon (fuente fosil, portador de energia solido) se puede convertir en energia
térmica, y el calor en energia cinética que mueve las turbinas que producen electricidad. En
este ejemplo, el carb6n es energia primaria, el gas cinético es energia secundaria y la

electricidad es energia terciaria (EIA, 2017).

Figura 1.3 - Fuentes primarias de energia y el proceso de conversion hacia el uso final

de energia.
Fl_jent‘_a Nuclear Fosil Bioenergia | |Geotérmica Solar Edlica Hidro Oceanica
Primaria
v . y '

Portad'or Nuclear | | Liquido Solido | |Gaseoso
Energia
Tipo [ . . [ R R I

Conversion

Uso de Energia 2| Ger | ‘ Electricidad < > Mecénica

Fuente: Basado en el reporte de IPCC-SRREN, (Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation,
Figura TS 1.6, pagina 38) y REN 21 (Renewables Global Futures Report 2017).
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/SRREN_Full_Report-1.pdf
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2017/10/GFR-Full-Report-2017_webversion_3.pdf
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Consumo total de energia final

Segun el reporte anual de REN21 (Renewable Energy Policy Network for the 21st

Century) el consumo total de energia final, independiente de su uso (TFEC: Total Final

Energy Consume) del afio 2016 a nivel mundial corresponden a:

79,5% de combustible fdsil.

2,2% nuclear.

7,8% biomasa tradicional

10,4% de energias renovables: hidréaulica, etlica fotovoltaica, geotérmica,
hidro pequefia escala.

En EEUU, segun la EIA (Energy Information Administration), agrupando por los

mismos conceptos muestra que el consumo total de energia final fue (EIA, 2017):

80% de combustible fosil.

8,6% nuclear.

5% biomasa.

6,4% de energias renovables: hidraulica, eolica fotovoltaica, geotérmica,
hidro pequefia escala + redondeo.

En Argentina, segun el balance energético nacional del afio 2017, presentado por el

Ministerio de Energia,® el consumo total de energia final fue:

86,5 % de combustible fdsil.

2,2 % nuclear.

6,3 % biomasa.

5 % de energias renovables: hidraulica, edlica fotovoltaica, geotérmica, hidro
pequefia escala + redondeo.

S https://www.argentina.gob.ar/energia/hidrocarburos/balances-energeticos-0
Actualmente Secretaria de Gobierno de Energia, dependiente del Ministerio de Hacienda.
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Objetivos de desarrollo sustentable (ODS)

En el afio 2015 las Naciones Unidas aprobaron la agenda sobre el desarrollo
sustentable, organizado en 17 Objetivos de desarrollo sustentable (ODS) que muestran una
hoja de ruta acordada entre los paises pertenecientes, para mejorar la vida de todos,
incluyendo a la poblacion mas vulnerable.

Para el 2030, segun el compromiso acordado, se deberia asegurar el acceso universal
a los servicios energéticos, aumentar la tasa de energias renovables, duplicar la tasa de
mejora de la eficiencia energética, la cooperacion internacional, la infraestructura y mejora
tecnoldgica (INAP, 2018).

El cambio climético es un problema global para la sustentabilidad. La superficie del
planeta podria aumentar tres grados en este siglo si no se toman medidas. Las emisiones en
un punto del planeta afectan a otros lugares lejanos. Este problema requiere coordinacion de
la comunidad internacional, para que los paises en desarrollo avancen hacia una economia
baja en carbono. En este sentido, los paises adoptaron en diciembre del afio 2015 el “Acuerdo
de Paris” sobre el cambio climéatico (Objetivo 13 de ODS Accion por el Clima) (INAP,
2018).

Si se fuerza la disminucién de CO2 en el futuro, hay probabilidades de limitar el
calentamiento global a 1,5 °C, segun la rapidez que las emisiones declinen a partir de 2020
(Figura 1.4).

Figura 1.4 — Emisiones de CO2 y dos escenarios al 2055.
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Fuente: Basado en el informe de The Intergovernmental Panel on Climate Change (Figura SPM.1).
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/summary-for-policy-makers/
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Resumen Capitulo 1

El crecimiento economico mundial, el urbanismo, la tendencia a la electrificacion
traen aparejado un crecimiento de la demanda de energia. EI consumo adicional de ésta, en
el mundo podria ser del 25% al 50% para el 2040. En la actualidad el 80% del consumo
mundial es de combustible no renovable (en Argentina esto es aun mayor, 86,5%) con
emisiones de CO2, que produce un aumento gradual de la temperatura media mundial.

La demanda de energia se esta desplazando hacia los paises en vias de desarrollo y
las necesidades de inversion en los paises desarrollados son enormes dado el cambio de mix
de generacién y de modernizacion necesarias. Si el crecimiento de la demanda de energia se
trasladara proporcionalmente a las fuentes tradicionales fosiles, comprometeria no solo al
medio ambiente, sino que podria comprometer el abastecimiento, aumentar las tensiones
internacionales y el grado de pobreza energética.

Las politicas implementadas por los gobiernos seran determinantes en la direccion
energética que adopte el mundo. Con nuevas politicas, serd posible una desaceleracion del
consumo de petroleo y carbon, y un fuerte aumento de fuentes no contaminantes, mas
alineado a los objetivos ODS.

Las tecnologias disruptivas, los costos mas competitivos de renovables, estan
contribuyendo a desarrollar sistemas energéticos modernos y seguros en un futuro energético

con mas energia renovable.
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CAPITULO 2 - SISTEMA ELECTRICO

Pilares de un sistema energeético

Los pilares de un sistema eléctrico deben estar alineados a tres principios (ODS):
- Accesible
- Confiable
- Sustentable
El mundo estd mostrando una demanda creciente de energia y la tecnologia esta
vinculada a cada uno de estos pilares. La innovacién energética (la amplia implementacion
de las tecnologias y el avance de tecnologias en fase de desarrollo) deberad contribuir a
respaldar multiples objetivos politicos garantizando al mismo tiempo la seguridad, fiabilidad
y accesibilidad de la energia (IEA ETP, 2017).
Las nuevas tecnologias de generacion bajan los costos y hacen a la energia mas
accesible, mientras que el barril de petroleo se mantiene encima de 80 USD en 2018.
La Figura 2.1 muestra la poblacion mundial sin acceso a la electricidad en el periodo
2010 a 2016. En términos mundiales hubo un incremento de la poblacion de 7,4% y una
disminucion de personas sin acceso a la electricidad de 24%. En el afio 2017 hubo
aproximadamente un billon de personas sin acceso a la electricidad (REN21, 2018).

Figura 2.1 — Poblacién mundial sin accesos a la electricidad por region en el periodo
2010 a 2016.
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 4, Figura 39) -
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_04/chapter_04/
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La confiabilidad presenta los riesgos tecnologicos de ciberseguridad en un sistema
con mayor automatizacién y huellas digitales personales (Capitulo 7; Ciberseguridad de la
red y de los usuarios). La sustentabilidad pone énfasis en el efecto ambiental y en la salud.
La incorporacién creciente de energias renovables en el sistema eléctrico influira en los

efectos actuales de la generacion.

El sector eléctrico

La electricidad representa aproximadamente un 20% total del consumo energético
mundial y se espera que sea mayor. Un impulso del transporte eléctrico terrestre, de la
calefaccion eléctrica y el aumento de acceso a la electricidad, podria conducir un aumento
de la demanda de electricidad de 60% a 90% en el 2040, segin sean las politicas
implementadas (IEA WEO, 2018).

En 2016 la produccién de electricidad mundial segun el reporte Key Word Energy
Statistic pag.14; fue de 24.973 TWh (IEA, 2018).°

La participacion de paises en esta produccion fue segin el mismo informe (IEA,
2018) (Cammesa, 2017):

- China: 6.187 TWh

- EEUU: 4.300 TWh

- India: 1.478 TWh

- Francia: 551 TWh

- Argentina:’ 136 TWh

La proporcion estimada del tipo de energia usada para la produccion mundial de
electricidad en el afio 2017 (Figura 2.2) segiin REN21.:
- 73,5% No Renovables: carbén mineral, gas licuado, petréleo, otros.
- 26,5% Renovable = 16,4% Hidro + 10,1 % Modernos Renovables®

® Por ejemplo, 2 TWh con energia fosil = 1millon de toneladas (MT) de CO2. Hubo un 1,4% de crecimiento
de emisiones en 2017, segiin REN21.

7 Este dato proviene del informe 2017 de Cammesa para Argentina.

8 Modernos renovables excluye al tradicional Hidraulico y se refiere a Eélico (EQ), Fotovoltaico (FV),
Bioenergia y los emprendimientos geotérmicos, océano. En este estudio nos centraremos en EO+FV.

24



Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Economicas

Escuela de Estudios de Posgrado

Figura 2.2 — Estimacion de la participacion energética en la produccion de electricidad
mundial (2017).
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo: Global Overview,
Figura 6). http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_01/chapter_01/

Comparado con Argentina (Figura 2.3), la proporcién estimada del tipo de energia
usada para la produccién nacional de electricidad en el afio 2017 segun Cammesa:
- 69,3% No Renovables: carbon mineral, gas licuado, petréleo, nuclear, otros.
- 30,7% Renovable = 30,2% Hidro + 0,5% Edlicay Solar

Figura 2.3 — Estimacion de la participacién energética en la produccion de electricidad
en Argentina (2017).
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Fuente: Basado en informe anual de Cammesa (Informe Anual 2017 — Capitulo: Generacidn).
http://www.melectrico.com.ar/web/index.php?option=com_content&view=article&id=2134:informe-anual-
de-cammesa-2017&catid=1:latest-news

Segun IEA International Energy Agency (2018) el consumo fésil se reducira, por los
datos presentados anteriormente, como el impacto ambiental, los riesgos de abastecimiento,

las tensiones internacionales y, por un compromiso mayor con los pilares energéticos y los
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objetivos de la OSD. Los riesgos de una crisis de suministro son mas inminentes en el caso
del petréleo (IEA WEO, 2018) .

Modelo de generacion y distribucion

En el modelo convencional de sistema eléctrico (Figura 2.4) se identifican las cuatro
areas funcionales en las que tradicionalmente se ha subdividido la red eléctrica: generacion,
transporte, distribucion y consumo de usuarios finales, en los sectores residencial, comercial,
industrial y de transporte. La energia fluye en un solo sentido, desde el punto de generacién
hacia el usuario (Diaz.C & Hernandez.J, 2011)..

Figura 2.4: Modelo de generacion y distribucion centralizado unidireccional.

Residencial <48
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Generacion

Fuente: Basado en los modelos del sistema eléctrico tradicional usados en IEA.

El modelo de negocio tradicional es altamente centralizado, enfocado a la produccion
y la distribucidn de energia, para la satisfaccion de la demanda energética, unidireccional
desde la generacién a los consumidores. El éxito de este modelo de negocio radica en la

relacion con el ente regulador (UTN, 2011) (Figura 2.5).
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Fuente: Basado en el reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.1, pag.85).

Las plantas tradicionales de generacion eléctrica son de alta intensidad de activo fijo
y tienen una vida de 20 a 30 afios. Dentro del mismo esquema, los sistemas interconectados
permiten obtener energia de diferentes puntos de produccion para ser transmitida y
distribuida en otras regiones o bien exportada a paises limitrofes. La Unién Europea, por
ejemplo, impulsa la integracion regional con la “Unidad Energética” (IEA WEO, 2018).

En la Argentina, originalmente integrada verticalmente, fue separada en sus tres
etapas: generacion, transmisién y distribucion, con estructuras bien diferenciadas. Por sus
caracteristicas intrinsecas y naturales, el sector de la generacion se concibié como un
mercado en competencia, mientras que el transporte y la distribucién, siendo monopolios
naturales, se concesionaron y se sometieron a una regulacion por incentivos y resultados. La
electricidad y, en consecuencia, la industria encargada de su generacion, transmision y
distribucion (las tres etapas basicas para la provision de energia eléctrica), poseen ciertas
caracteristicas que las distinguen de otros bienes. Los altos costos de la energia no
suministrada, la aleatoriedad de la demanda, la imposibilidad de almacenar electricidad a
escala y las restricciones que impone la red de transporte; lo cual requieren mecanismos
institucionales de coordinacién de las actividades en la generacién, transmision, y

distribucion (Ministerio de Energia y Mineria).
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Demanda de electricidad

En 2017 hubo un crecimiento mundial de la demanda de electricidad de 2,1%, que
es el doble del crecimiento promedio de los Gltimos cinco afios (REN21, 2018).

El crecimiento de la poblacion es continuo, pero se desacelera. La demanda de
energia historicamente sigue al crecimiento poblacional-econdémica de los paises, de los
nuevos jugadores en la demanda, por ejemplo, preferencias en la electrificacion de edificios,
autos eléctricos, la conexion permanente de billones de dispositivos a la red, sumados los
centros de datos y servicios en la nube. El crecimiento de la demanda se espera de economias
en vias de desarrollo. Los registros de consumo se distribuyen segtn el uso, en calefaccion,

transporte y electricidad (Figura 2.6):

Figura 2.6 — Distribucién % de consumo mundial final de energia con participacion
de renovables (2015).
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo: Global Overview,
Figura 3) - http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_01/chapter_01/

El Consumo promedio anual/capita en 2016 es a nivel mundial de 3110
KWh/habitante, muy similar al de Argentina de 3109 KWh/habitante®. Estos valores se

muestran en el cuadro a continuacion (IEA, 2018).

® 3000 KWh anual significa un consumo promedio de 250 KWh mensuales. Las viviendas con refrigeracion
y calefaccion eléctrica facilmente duplican este valor a 500 KWh/mes, correspondiente a una tarifa R1 en
Argentina. Otra fuente para comparar consumos per capita de los paises la da el Banco Mundial:
https://datos.bancomundial.org/indicador/eg.use.elec.kh.pc
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C
Region / L. Produccién Emisiones Consumo on.stlxmo
) Poblacién B . Electricidad /
Economia Energia Cco2 Electricidad .
Habitante
(millones) (Mtoe) (Mt de CO2) (TWh) (KWh / Hab.)
Mundial 7.429 13.764 32.316 23.107 3.110
Argentina 44 76 191 136 3.109
China 1.386 2.361 9.102 5.946 4.290
EEUU 323 1.915 4.833 4.147 12.825
Nigeria 186 239 86 26 141

Fuente: Basado en el reporte IEA (Key world energy statisTIC 2018, Cuadro: selected indicators for 2016,
pag.29). https://webstore.iea.org/key-world-energy-statisTI1C-2018

Un aumento de la electrificacion del transporte y la calefaccion impulsan el
incremento de la demanda a méas del 60% en 2040. Existe, sin embargo, un nuevo escenario
“futuro es eléctrico” con politicas agresivas, en el cual el incremento podria ser solo de 30%.
En este escenario, dénde la mitad de flota automotriz se electrifica para el 2040, se imponen
mejoras de eficiencia por normativas mas estrictas de rendimiento que juegan un papel
crucial. Si las politicas no acompafan el crecimiento, es posible que las emisiones se

desplacen desde sectores de uso final a la generacion (IEA WEO, 2018).

Nuevos actores y revision de la infraestructura

A nivel mundial se observa un cambio en los modelos de negocio, asimismo, en la
incorporacion de nuevos actores o jugadores. La mayoria de las industrias abrazan las
tecnologias digitales como un componente fundamental de su crecimiento estratégico.
Google, por ejemplo, ha adquirido la compafiia Nest de sensores inteligentes (Bolino &
Azagury, 2014). Aparecen, ademas, empresas del sector tecnologico con grandes inversiones
en energias renovables. Entre estas se encuentran, Amazon Web Services (AWS), Microsoft,
Apple, Facebook; para abastecer de energia a sus Centros de Datos y Servicios en la Nube.
También se observan inversiones (bajo un modelo de generacion distribuida'®) en hogares,
especialmente en materia de paneles solares. Empresas que se estan volcando a la generacion

via granjas edlicas o solares, para subir su produccion a los sistemas interconectados. Todo

10 La generacidn distribuida se refiere a la generacion de electricidad para ser autoconsumida o inyectarla a la
red de distribucion, que se desarrollara en el Capitulo 4 y 5.
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esto estd afectando el negocio y creando nuevos desafios en la red (REN21, 2018). Se
agregan al suministro los sistemas de almacenamiento de electricidad, intercambio directo
de energia entre consumidores y nuevas compafiias que venden energia sobrante como
plantas virtuales. !

Las nuevas tecnologias estan abriendo oportunidades a lo largo de la cadena de valor
de la electricidad y los nuevos actores junto a las empresas de energia tradicional, no estan
dispuestos a quedar afuera. Desde la generacion al consumo, las nuevas tecnologias pueden
crear oportunidades para bajar costos y mejorar la eficiencia, o bien para generar nuevos
flujos de ingresos, en nuevos modelos de negocio (Bloomberg, 2018).

Como ejemplo, hay nuevos modelos de negocios para usuarios rurales o en
comunidades sin conexién a la red, cuyo éxito se basa principalmente en la innovacion de la
distribucion y el financiamiento del usuario final. Para superar el obstaculo de la financiacion
al consumo, muchas empresas, principalmente agquellas que participan en la energia solar
fotovoltaica, sin conexion a la red, estan pasando de los préstamos financieros al modelo de
pago por lo consumido Pay as you go (PAYG). Este modelo resulta Gtil para los usuarios
finales en paises que tienen una penetracion relativamente aceptada de dinero movil y
finanzas digitales. (REN21, 2018). Durante los ultimos cinco afios, el modelo PAYG se ha
convertido en un modelo popular de financiacion de usuarios finales. Con PAYG, los
clientes pagan un pequefio deposito por una instalacion solar en sus viviendas y luego hacen
pagos regulares mas pequefios, generalmente a través de un sistema de pago movil, para
pagar la energia utilizada o la propiedad del sistema. (Bertha Centre, 2016).

Las empresas de servicios publicos de todo el mundo enfrentan presiones similares
sobre el impacto de estas novedades en el sistema eléctrico convencional. En la generacion
tradicional, la disminucion del crecimiento de la demanda y los cambios en el mercado estan
desafiando el modelo de generacion centralizada. La liberalizacion del mercado y la
creciente competencia estan impulsando a las empresas de servicios publicos a reevaluar sus

estrategias de servicio minoristas. La mayor penetracion de la generacion distribuida,

11 Hay un nuevo modelo de negocio conocido como “Agregacion”. Los Agregadores, son proveedores de
respuesta a la demanda, consolidan la compra de los generadores distribuidos y la venden al distribuidor.
Otro caso es el de Energy de Nueva York que esta utilizando blockchain y una micro red para permitir a una
comunidad de Brooklyn comprar y vender electricidad renovable generada localmente entre pares dentro de
un pequefio vecindario (REN21, 2018)
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especialmente la energia solar en las viviendas esta afectando a las empresas de servicios
publicos al desafio de una nueva administracion de la red. En los mercados desarrollados, se
suma un contexto de infraestructura envejecida y, para algunos, la necesidad de retirar
plantas de energia, donde la decision en cada pais consiste en extender la vida atil con mejor
tecnologia de visualizacion a la vez que se incorporan nuevas fuentes renovables y se suman
las oportunidades de un nuevo modelo del sistema eléctrico (Bloomberg, 2018).

Francia, por ejemplo, muestra una alta intensidad de uso de sus activos en el parque
nuclear que tienen mas de 30 afios. En otros paises como Argentina, Alemania, Italia,
presentan una intensidad de activos en plantas de energia térmica (Figura 2.7) (IEA, 2018).
La infraestructura envejecida de activos, tanto en generacion, transmision y distribucién,
podré extender su vida util agregando sensores, plataformas y analiticos, y de esta forma
proveer visibilidad en tiempo real (Bloomberg, 2018). La Argentina posee una proporcion
de energia hidraulica alrededor del 30% y por sus caracteristicas naturales una gran
capacidad para el desarrollo de energias renovables solar y eolica, que en setiembre de
2019 lograron cubrir un 8% de la demanda, respecto a 5,9% del mes anterior (Cammesa,
2018).

Figura 2.7 — Comparacion de fuentes de produccion
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Fuente: Basado en el reporte IEA Interactivo (StatisTIC data browser — Electricity data by Country) y en el
Informe Cammesa para el afio 2017.

https://www.iea.org/statisTIC/?country=1TALY &year=2016&category=Electricity&indicator=undefined&m
ode=chart&dataTable=ELECTRICITYANDHEAT.
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Es logico predecir, que las decisiones que tome cada pais de renovar o poner limites
a los contratos de generacion de plantas tradicionales, modernizando su infraestructura y las
TIC para integrar cada vez mas las energias renovables al sistema, tendra repercusiones en

las inversiones a realizar y en el logro de los objetivos ODS.

Inversiones en capacidad de generacion

En la medida que la generacion de energia distribuida tome méas impulso, conspirara
contra el ingreso de nuevas inversiones de capacidad de generacion tradicional, pudiendo
comprometer la confiabilidad del suministro. Por esta razén la transicion energética y de
minimo costo hacia un modelo futuro méas accesible, confiable y sustentable, dependera de
la existencia de politicas gubernamentales y de la supervision constante de los efectos (IEA
WEO, 2018).

Casi la tercera parte de la inversion en el mundo del sector eléctrico se aplica a la
generacion y a las redes, pero podria no materializarse si los precios de usuarios finales
tienden a la baja. Mercados altamente regulados pueden sumar el riesgo de que la capacidad
sea mayor a la demanda. Se proyecta una sobrecapacidad de 350GW en Asia, y esto se
trasladara a costos adicionales que el usuario no estara dispuesto a asumir (IEA WEO, 2018).

Los altimos afios muestran un incremento importante de inversion en infraestructura
en paises desarrollados y en materia de fuentes de energia renovable. Las inversiones en
renovables muestran en 2017 otro récord de incremento de capacidad debido también a una
baja de costos y avances tecnoldgicos (REN21, 2018) .

En la Figura 2.7, se puede observar la distribucion de inversiones a nivel mundial y
nacional. Las inversiones a nivel mundial en modernos renovables representan un 58%. En
Argentina por las leyes de energias renovables y el programa RenovAr representaron un 17%

en 2017, como se vera en el Capitulo 3.
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Figura 2.7 — Inversiones mundiales vs Argentina en nueva capacidad de generacion
eléctrica (2017).
Mundial Argentina

8,2%
Nuclear 26%
Nuclear 34% Hidro

(265 billones USD)

Fuente: Mundial, basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo: 5, Figura
51) - http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_05/chapter_05/.

Fuente: Argentina, basado en el informe KPMG 2017 (Inversiones en el sector de generacion del sistema
eléctrico, pag. 7, Cuadro 1). ttps://www.dropbox.com/s/1q1y8t0pvsiq22l/KPMG.-Informe-Especial-
Inversiones-en-Generacién-Electricas.-27-de-Junio-2017.pdf?dI=0

A nivel mundial hay un desplazamiento de las inversiones hacia la electricidad. Las
energias solar y edlica estan en el centro de las inversiones provenientes de Asia. La
distribucion de la proporcion Renovables sin Hidro a gran escala, correspondiente a los 265
billones de USD se muestra a continuacion (Figura 2.8).

Figura 2.8 — Distribucion de la inversion por tecnologia en paises desarrollados y en
vias de desarrollo (2017).
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo: 5, Figura 50) -
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_05/chapter_05/
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Los valores en las inversiones también reflejan caidas respecto a afios anteriores. Hay
mayor inversion en electricidad que en gas y petréleo. Solo hubo un aumento de inversion

respecto a afios anteriores en eficiencia energética (IEA Balance, 2018).

Resumen Capitulo 2

El modelo de negocio tradicional es altamente centralizado, enfocado a la produccién
y la distribucién de energia y unidireccional desde la generacion a los consumidores. Es un
negocio regulado de alta intensidad de activo e interconectado en la transmisién. La
generacion de cada planta debe estar sincronizada con el resto de la oferta para hacer frente
a la demanda del momento y evitar incurrir en costos innecesarios de produccién y pérdidas.
En la actualidad la capacidad de almacenamiento no es representativa. Las plantas
tradicionales de generacion de alta intensidad de activo fijo tienen una vida de 20 a 30 afios
y muchas plantas ya la alcanzaron.

El consumo mundial de combustible fésil utilizado para generar electricidad es
superior al 70% y en Argentina supera el 65%. Un aumento de la demanda eléctrica debido
a un crecimiento de electrificacion en la calefaccion y en el transporte en un escenario en
donde la mitad de flota automotriz se electrificara, podria incrementar el consumo desde un
60% a un 90% para el 2040. Si las politicas no acomparian el crecimiento, sera posible que
las emisiones se desplacen desde sectores de uso final a la generacion, comprometiendo las
fuentes no renovables.

Las mejoras de eficiencia por normativas mas estrictas de rendimiento juegan un
papel crucial. Las decisiones de extender o limitar la vigencia de contratos con generadoras
tradicionales, promover las energias renovables, desregularizar al sistema eléctrico, asegurar
la manutencion y alentar nuevas oportunidades, sin poner en riesgo los pilares energeéticos,
tendra repercusiones en las nuevas inversiones y en el logro de los objetivos ODS. Con
politicas de mejoras energéticas, serd posible una desaceleracion del crecimiento de petréleo
y carbon, un fuerte aumento de fuentes renovables a la vez de mantener los estimulos en el
mantenimiento del sistema tradicional para asegurar la confiabilidad de la totalidad del

sistema.
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Se estan dando las condiciones para un cambio del modelo de negocio tradicional. A
nivel mundial las nuevas tecnologias estan abriendo oportunidades a lo largo de la cadena
de valor de la electricidad y se observan nuevos actores y modelos de negocio. Las
principales industrias integran las nuevas tecnologias en su estrategia competitiva de
crecimiento. Empresas del sector tecnoldgico hacen grandes inversiones en energias
renovables. A nivel mundial hay un desplazamiento de las inversiones hacia la electricidad
con preferencia de nuevas renovables edlica y solar. Nuevos modelos financieros acompafian
la incorporacion de nueva tecnologia distribuida en los hogares.

La modernizacion del modelo tradicional dependera del funcionamiento general del
sistema energético y no de las tecnologias aisladas. El desafio politico consistira en migrar

de un sistema de silos generadores, a otro que permita la integracion de un sistema complejo.
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CAPITULO 3 - ENERGIAS RENOVABLES

Caracteristicas de las energias renovables

Las energias renovables tradicionales son la hidraulica, biomasa y geotérmica. A
estas se suman las nuevas renovables edlicas y solar fotovoltaical?. Dentro del conjunto de
centrales definidas como renovables, las edlicas y solares presentan caracteristicas singulares

que las diferencian de la generacion convencional (Cammesa, 2019).

a) Son variables por naturaleza: es inherente a su naturaleza ser intermitentes y
variables. Su aprovechamiento depende de las condiciones climaticas con una salida
que se puede predecir solo unas pocas horas o dias antes (Diaz.C & Hernandez.J,
2011) y (IEA, 2017). Al incorporarse a la oferta, la intermitencia de esta nueva
generacion se combina a su vez con la variabilidad intrinseca de la demanda, propio
del consumo de ese momento, requiriendo del aporte de la generacidén convencional
para lograr el balance instantaneo entre oferta y demanda, que todo sistema eléctrico
necesita para funcionar (Cammesa, 2019).

b) No son gestionables, la energia proveniente de las mismas debe ser utilizada en el
preciso momento en que el recurso esta disponible (Cammesa, 2019).

Segun la norma, la generacidn eléctrica proveniente de recursos renovables tiene un
tratamiento similar al de las centrales hidroeléctricas, constituyendo una oferta de energia
que debe ser considerada como prioritaria para el cubrimiento de la demanda (Cammesa,
2019).

La Figura 3.1 muestra que la capacidad mundial de energia renovable esta
incrementandose, alcanzando los 2.195 GW en el 2017. La participacion de cada fuente
renovable esta dado por la energia Hidraulica tradicional: 1,114 GW, Edlica: 539 GW, Solar:
402 GW, Resto: 140 GW (REN21, 2018).

12 1 a clasificacion de “nuevas renovables” incluyen pequefias hidraulica (<50MW) y bioenergias (Cammesa,
2019).
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Figura 3.1 — Capacidad de Energia Renovable mundial en el periodo 2007 a 2017.
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Fuente: REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo: Global Overview, Figura 5) -
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_01/chapter_01/

En Argentina, la potencia instalada de fuentes renovables en 2017 (se toma este afo
para comparalo con la informacion mundial) fue de aproximadamente 13 GW respecto a
35,9 GW de capacidad total. La distribucion de potencia renovable por tecnologia fue en
Hidraulica: 11 GW, Edlica: 0,2 GW, Solar: 0,008 GW, Resto (nuclear): 1,7 GW (Cammesa,
2017). Segun la informacién més actualizada en Edlica la capacidad es de 1,17 GW y Solar
de 0,3 GW (Cammesa, 2019).

Segun el reporte de status global emitido por REN21 (Renewable Energy Policy
Network for the 21st Century), el afio 2017 mostré otro récord en capacidad agregada en
nuevas energias renovables, como también una baja de costos, incremento de inversion y
avances tecnolégicos. Muchos desarrollos soportaron este hecho, como ofertas mas bajas de
energia edlica y solar en varios paises, las nuevas TIC que permiten gestionar en forma
eficiente estos recursos de naturaleza “variables/no gestionables” e integrar los recursos
renovables distribuidos (Capitulos 4 y 5), la mayor atencion a la electrificacion del
transporte, sumando una serie de intensiones en convertirse en libres de carbdn, acompafiado
nuevas politicas e iniciativas establecidas por los gobiernos (REN21, 2018).

Segun REN21 (2018) los motivos del despliegue de produccidn de energia renovable

en 2017 en el sector eléctrico pueden entenderse por varios factores:

37


http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_01/chapter_01/

Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Econémicas

Escuela de Estudios de Posgrado ECONOMICAS 4

- Incremento de financiamiento®®

- Preocupacion sobre la seguridad energética

- El ambiente y la salud humana

- Crecimiento de la demanda energética en paises en desarrollo y emergentes
- Necesidad de acceso a la electricidad e instalaciones de cocina limpia

- Iniciativas politicas y ambiciosos objetivos

Las razones por las cuales se prefiere invertir en energia Eolica y Solar en lugar de
la tradicional Hidraulica, es fundamentalmente por los avances tecnoldgicos que estan
mejorando las eficiencias en la fabricacion, reduciendo los costos de instalacién y mejorando
el rendimiento de los equipos de generaciéon de energia; y ademas, por la madurez y el
historial comprobado de estas tecnologias renovables que reducen el riesgo percibido del
proyecto, lo que reduce en gran medida el costo del capital.

A pesar del aumento de renovables, el progreso es desigual en los diferentes paises.
En paises como Africa las tasas de acceso a la electricidad siguen siendo relativamente bajas.

Actualmente, el mundo entero suma mas capacidad de electricidad renovable al afio
que la capacidad (neta) de todos los combustibles fosiles combinados. A finales del 2017, la
capacidad de energia renovable era suficiente para abastecer aproximadamente el 26,5% de
la electricidad mundial, en conjunto con la energia hidréulica, que proporciona alrededor del
16.4%, (Figura 2.2; Capitulo 2) (REN21, 2018).

En Argentina, el porcentaje en capacidad instalada en renovables para abastecer el

consumo de electricidad del pais fue del 30,7% (Cammesa, 2017).

Empleos en energia renovable

El sector de energia renovable emple6, directa e indirectamente alrededor del mundo,

a aproximadamente 10,3 millones de personas en 2017. Esta cifra incluye 1,5 millones de

13 | os estimulos son publicos y privados. Ej. Bill Gates anuncié que liderara un fondo de méas de US$ 1.000
millones para combatir el cambio climatico al invertir en nuevas formas de generar energia limpia.
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empleos en hidroelectricidad en gran escala, para los cuales solo se dispone de una

estimacion del empleo directo. (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Empleos en energia renovable por tecnologia alrededor del mundo.
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo: General Overview,
Figura 9) - http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_01/chapter 01/

El empleo en el sector de las energias renovables esta influenciado por una gran
cantidad de factores, entre ellos la disminucién de los costos de la tecnologia, los cambios
en la productividad laboral, las estrategias corporativas y las reestructuraciones de la
industria, las politicas industriales para mejorar la creacion de valor nacional y la evolucién
del mercado de las energias renovables (REN21, 2018).

La energia solar fotovoltaica es el mayor empleador, principalmente porque las
instalaciones de energia solar fotovoltaica dominaron las nuevas instalaciones de energia
renovable por un amplio margen. EI empleo global en energia solar fotovoltaica se estimd
en 3,4 millones de empleos en 2017, un 9% mas que en 2016. China represento dos tercios
de estos empleos, es decir, unos 2,2 millones, por ser el fabricante lider y de mayor mercado
de energia fotovoltaica (REN21, 2018).

Una pregunta generalizada de todos los sectores mas alla del sector eléctrico es si las
tecnologias aplicadas amplificardn o reduciran las brechas existentes en el mercado de

trabajo. Segun el BID lo que si empieza a emerger es un consenso sobre el comienzo de una
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segunda etapa en la relacién entre maquinas y personas, en tanto el cambio tecnologico no
esta exclusivamente orientado a ahorrar mano de obra, sino que en forma creciente se trata
de sistemas de Inteligencia Artificial (1A) donde las personas juegan un rol clave. A medida
que las tecnologias se estandarizan y las habilidades comienzan a adaptarse, la
complementariedad entre maquinas y personas tiende a ser mas relevante que la sustitucién
de uno por otro. En este contexto, la interaccion entre personas y maquinas toma importancia
creciente, desde el aporte humano para definir el dominio de accién de las maquinas,
entrenarlas y mantenerlas hasta la habilidad de estas Gltimas para aumentar la capacidad
humana (BID, 2019). Como se vera en el capitulo 8 y 9, este planteo es cuestionado por los

referentes de empresas nacionales.

Impulso hacia las energias renovables

Las energias renovables y el sector energético enfrentan varios desafios. El fuerte
crecimiento economico mundial llevo a un aumento estimado de 2.1% en la demanda de
energia en 2017, méas del doble del incremento promedio en los ultimos cinco afios. Las
emisiones de dioxido de carbono (CO2) relacionadas con la energia aumentaron en un 1,4%
estimado en 2017 para la primera vez en cuatro afios. En algunos casos, las jurisdicciones
que se alejan del carbon han cambiado a gas natural en lugar de a energias renovables. La
electrificacion de la calefaccion y el transporte, aungue actualmente es pequefia
(especialmente en el transporte) se la considera un impulso hacia la expansion de la energia
renovable (y una reduccién de las emisiones de carbono) y, especificamente para ayudar con
la integracién de grandes cantidades de energia renovable variable. Los costos de estas
tecnologias de rapido crecimiento han disminuido tan rapidamente que las instalaciones con
capacidad de energia renovable en 2017 superaron las de 2016 a pesar de una inversion
absoluta mas baja, ya que cada délar representa méas capacidad en el terreno. Las economias
en desarrollo y emergentes representaron el 63% de la inversion total en energia renovable,
una proporcion mayor que los paises desarrollados por tercer afio consecutivo, y solo China
representé el 45% de la inversion global. Las decisiones de inversion y adquisiciones del
sector privado estan desempefiando un papel clave en el impulso del despliegue de energia
renovable (REN21, 2018).
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Actualmente los costos de generacidn resultan competitivos con la generacion
tradicional. Sumado a los proyectos de gran escala, existe la capacidad de integracion de las
fuentes renovables distribuidas, como son los paneles solares y el almacenamiento a pequefia
escala al sistema eléectrico, que representa uno de los ejes de la transformacion del sistema
actual (Capitulo 4) (REN21, 2018).

Energia solar fotovoltaica

El afio 2017 se agreg6 a nivel mundial mas capacidad de energia solar fotovoltaica
que de cualquier otro tipo de tecnologia de generacion de energia. Se instalé mas energia
solar fotovoltaica que el aumento combinado de capacidad neta de combustibles fosiles y
energia nuclear. A nivel mundial, se instalaron aproximadamente 98 GW de capacidad de
energia solar fotovoltaica (dentro y fuera de la red), aumentando la capacidad total en casi
un tercio, para un total acumulado de aproximadamente 402 GW (Figura 3.3) (REN21,
2018).

Figura 3.3 — Capacidad Solar y capacidad agregada anual en el periodo 2007 a 2017 a
nivel mundial.
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Fuente: REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 3, Figura 24) - http://www.ren21.net/gsr-
2018/chapters/chapter_03/chapter_03/

El importante aumento en relacion con 2016 se debio principalmente a China, donde
las nuevas instalaciones aumentaron mas del 50%. Por quinto afio consecutivo, Asia superd
a todas las demas regiones, con un 75% de las adiciones globales (Figura 3.4).
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Figura 3.4 —Capacidad e Incrementos de energia solar fotovoltaica en los principales
seis paises— Afio 2017.
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 3, Figura 26) -
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_03/chapter_03/

A nivel mundial, la expansién del mercado se debi6 en gran medida a la creciente
competitividad de la energia solar fotovoltaica combinada con la creciente demanda de
electricidad en los paises en desarrollo, asi como a la creciente conciencia del potencial de
la energia solar fotovoltaica para aliviar la contaminacion, reducir las emisiones de CO2 y
proporcionar acceso a la energia. La energia fotovoltaica también esta adquiriendo un
creciente interés en algunos paises por producir electricidad a nivel local. Sin embargo, la
mayor parte de la demanda mundial sigue siendo impulsada en gran medida por los
incentivos y regulaciones del gobierno (REN21, 2018).

China agregdé mas capacidad de energia solar fotovoltaica en 2017 que la instalada
en el mundo en 2015. En China si bien la mayoria de las incorporaciones de capacidad
corresponden a grandes proyectos centralizados, hubo un cambio evidente hacia la

denominada energia solar fotovoltaica distribuida. Casi se quintuplicé la capacidad
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distribuida en 2017 a 19,4GW, en comparacion con 2016, para un total acumulado de 30
GW; los nuevos sistemas de paneles solares en los techos aumentaron tres veces en
comparacion con 2017, a 2 GW instalados durante 2017. El gobierno ha aumentado su
énfasis en los proyectos distribuidos (Capitulo 4 y 5), en particular los sistemas de techo para
autoconsumo, en un esfuerzo por disminuir la carga sobre la capacidad de transmision y
reducir los cortes (REN21, 2018).

En EEUU la mayoria de las adquisiciones de energia solar fueron impulsadas por el
estado hasta 2015/2016, a principios de 2017 casi todas las nuevas adquisiciones de
proyectos a gran escala se debieron a servicios publicos voluntarios y fuentes corporativas
(REN21, 2018).

Negocio de la energia solar fotovoltaica

Las células y mddulos solares fotovoltaicos se estan integrando cada vez mas a los
productos de consumo y materiales de construccion. Estos van desde electrodomésticos
(como heladeras y televisores para mercados sin conexién a la red eléctrica) hasta los
azulejos para fachadas y techos de edificios o tejas para las viviendas. En Dinamarca, se
construy6 un campo escolar, terminado en 2017, cubierto en més de 12.000 paneles solares,
para satisfacer mas de la mitad de la demanda de electricidad del campus (REN21, 2018).

Segun los proyectos completados durante el afio, el costo nivelado de la electricidad
(LCOE! Levelized Cost of Energy) de las plantas solares fotovoltaicas a gran escala fue de
USD 100/MWh, un 73% menos que en 2010 (Capitulo 1, Figura 1.2). En este nivel, la
energia solar fotovoltaica compite con fuentes de energia de combustibles fésiles en muchos
lugares, y sin apoyo financiero (REN21, 2018).

En todo el mundo, las ofertas a la baja de generacidon solar fotovoltaica se debieron a
una variedad de factores, entre ellos el bajo costo de los componentes, las expectativas de
que los costos de la tecnologia seguirian disminuyendo, el aumento de la competencia entre
los desarrolladores y la disminucion de la percepcion del riesgo. En algunos paises, las

ofertas se han vuelto cada vez mas competitivas debido a los bajos costos operativos

14 LCOE (USD/Mwh) = Costo Total vida Gtil / Generacién de energia
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esperados en ubicaciones con excelentes recursos solares y, en algunos casos, la necesidad
de competir con los bajos precios mayoristas de la electricidad (REN21, 2018).

La presion a la baja sobre los precios y los margenes reducidos hicieron que en 2017
se consolidaran, por fusiones y adquisiciones, muchos fabricantes y desarrolladores de
energia solar. La imposicion de los precios que no refleja necesariamente el costo ha
obligado a algunos fabricantes a abandonar el negocio. La necesidad de reducir los costos
de desarrollo de la fabricacién y de los proyectos adjudicados, ha aumentado la preocupacion
de éstos pudiendo verse obligados a reducir los costos a costa de la calidad (REN21, 2018).

A pesar de la caida de los precios, junto con la expansion de los mercados, hay un
namero creciente de actores interesados en el negocio de energia solar fotovoltaica; como
empresas de servicios publicos, que estan ingresando a través de la adquisicion de empresas
y plantas solares, o mediante el desarrollo de proyectos, incluso fabricantes de automoviles
y baterias como el caso de Tesla (REN21, 2018).

El complemento de la energia solar fotovoltaica con el almacenamiento sigue siendo
limitado, pero se estd expandiendo rapidamente en algunos paises. ElI almacenamiento
también se utiliza cada vez mas para proporcionar acceso a la energia a las personas que
viven fuera de la red y para mini redes. A lo largo de 2017, se lograron nuevas eficiencias
de modulos y celdas récord. EI impulso para aumentar la eficiencia y disminuir los costos
nivelados de energia (LCOE) ha impulsado a los fabricantes de mddulos solares a desarrollar
tecnologias avanzados, aunque persisten los desafios de durabilidad. Hay opciones
crecientes para integrar la energia solar fotovoltaica en los materiales de construccion, no
solo en las tejas, sino en los de la fachada (REN21, 2018).

Ameérica Latina y el Caribe alin representan una pequefia porcion de la demanda
global, pero los mercados se estdn expandiendo rapidamente y hay expectativas de un
crecimiento masivo. A fines de 2017, una cantidad significativa de capacidad estaba en
tramite después de licitaciones en Argentina, con el programa RenovAr.

Las subastas de energia solar fotovoltaica en todo el mundo en 2017 dieron lugar a
nuevos minimos récord, con licitaciones en algunos mercados por debajo de USD 30/MWh.
Esto representa una disminucién de los costos de generacion respecto a 2016 (Figura 3.5)
(REN21, 2018).
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Figura 3.5 — LCOE (USD/MWh) de generacion solar por region - 2016
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 3, Tabla 3) -
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_03/chapter_03/

En Argentina las licitaciones del programa RenovAr, tuvieron, entre los menores
precios, valores de 40,8 USD/MWh en las regiones de Cuyo 100 MW (ID proyecto: SVF
207 y NOA 72 MW — ID proyecto: SVF-259) (Ministerio de Energia y Mineria, 2018). El

programa RenoVar esta impulsando importantes proyectos (Capitulo 3, Figura 3.12).

Energia edlica

La energia eolica terrestre se ha convertido en una de las fuentes mas competitivas
de la nueva generacién. Los precios de las turbinas aerogeneradores cayeron entre un 37% a
56% desde sus picos en 2007-2010. En combinacion con reducciones mas modestas en los
costos de los proyectos, los costos totales de instalacion de la energia eolica terrestre se
redujeron en una quinta parte entre 2010 y 2017; al mismo tiempo, el factor de capacidad
promedio ponderado global para nuevos proyectos aumento de 27% a 30% (REN21, 2018).

En 2017 cayeron los precios de oferta de la energia e6lica, tanto en tierra como en
alta mar, en varias licitaciones en todo el mundo (incluyendo a Argentina). Esto se debio6 a
una serie de factores, entre ellos la innovacion y la escala de la tecnologia, las expectativas

de avances tecnologicos continuos y menores costos de financiamiento, debido al menor
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riesgo percibido, asi como a la mayor competencia en la industria. De esta forma la energia
edlica se ha convertido en una de las formas mas competitivas para agregar nueva capacidad
de generacidn y es menos costosa que la energia fosil existente en un pequefio pero creciente
numero de mercados. Sin embargo, el aumento de la competencia y la lucha por la
participacion de mercado en 2017 se produjo a expensas de las ganancias en toda la cadena
de suministro, ya que varios grandes fabricantes vieron aumentar sus pedidos de turbinas,
pero sus beneficios disminuyeron (REN21, 2018).

El crecimiento de la capacidad de energia edlica a nivel mundial se representa en la
Figura 3.6. También se puede observar en la figura 3.7 que China estd muy por encima del
resto de los paises con mayor capacidad de energia eolica que son US, Alemania, India y

Espana.

Figura 3.6 — Capacidad Eolica y capacidad agregada anual en el periodo 2007 a 2017
a nivel mundial.
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Fuente: REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 3, Figura 34) - http://www.ren21.net/gsr-
2018/chapters/chapter_03/chapter_03/

46


http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_03/chapter_03/
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_03/chapter_03/

Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Econémicas

Escuela de Estudios de Posgrado \GROISILYY

Figura 3.7 —Capacidad e Incrementos de energia edlica en los principales seis paises—
Ao 2017.
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 3, Figura 35) -
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_03/chapter_03/

Negocio de la energia edlica

La reduccion del costo de la energia edlica licitada para las empresas de servicios
publicos esta provocando una competencia intensa en la industria, lo que obliga a los
fabricantes de turbinas a buscar formas de reducir ain mas sus costos y contribuir a la
consolidacién en la industria. Los fabricantes lideres en todo el mundo redujeron los empleos
y cerraron las fabricas durante 2017. Muchos pequefios o medianos proveedores de turbinas
se declararon en quiebra o salieron de la industria. Siemens (Alemania) y Gamesa (Espafia)
finalizaron su fusion para crear uno de los principales proveedores del mundo. A medida que
se intensificd la competencia, se consolidaron los 10 principales fabricantes de turbinas del
mundo capturando casi el 80% del mercado, como, Vestas (Dinamarca), Siemens Gamesa
(Espaiia), GE (USA), Goldwind (China), y otros (REN21, 2018).

En 2017, la tendencia general continud hacia turbinas mas grandes, incluidas palas

mas largas y mayor tamafio del rotor. General Electric presento la turbina de 12GW con
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capacidad de 64 GWh/afio® (Figura 3.8). Los fabricantes intentaron aumentar la produccion
y ganar o mantener una participacién de mercado. Puede haber diferencias significativas en
las calificaciones promedio de turbinas dentro de las regiones. En Europa, las diferencias se
deben a las restricciones reglamentarias sobre la altura, la antigiiedad de los proyectos y / o
la velocidad del viento (REN21, 2018).

Figura 3.8 — Evolucion de las turbinas etlicas
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Fuente: Basado en el reporte IPCC (Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation, Figura
T.S.7.2, pag.96) y en el reporte de WEF (This giant offshore turbine could be the future of wind energy).
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/SRREN_Full_Report-1.pdf
https://www.weforum.org/agenda/2018/03/giant-offshore-turbine-wind-energy-haliade-x/

El costo nivelado de la electricidad (LCOE) de los proyectos de energia edlica
terrestre en 2017 cay6 a USD 30/MWh desde un promedio ponderado global de USD
60/MWh. Por ejemplo, en una licitacion mexicana a fines de 2017, los precios se ubicaron
por debajo de los USD 20/MWh, un minimo mundial y un 40-50% inferior al de las ofertas
de México en 2016. Alemania también registr6 un minimo nacional de EUR 38/MWh
(alrededor de USD 45/MWh) (REN21, 2018).

15 Considerando el consumo promedio mundial (similar al de Argentina) de 3100 kWh/afio habitante, una
sola turbia estara abasteciendo, en teoria, mas de 21000 viviendas.
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Figura 3.9 — LCOE (USD/MWh) de generacion eo6lica por region - 2016.
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 3, Tabla 3) -
http://lwww.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_03/chapter_03/

Argentina tuvo adjudicaciones por menos de 40 USD/MWh (Cammesa, 2018).

La capacidad acumulada aument6 casi un 11%, a alrededor de 539 GW (Figura 3.5
y 3.6). Sin embargo, por primera vez en al menos una década, la tendencia hacia una mayor
diversificacion de los mercados se revirtio, con una concentracion de nueva capacidad de
energia eolica en un menor nimero de mercados (REN21, 2018).

En Argentina las licitaciones del programa RenovAr, tuvieron, entre los menores
precios, valores de 37,3 USD/MWh en la region de BsAs con una potencia del parque eodlico
de 79,8 MW en el ID proyecto: EOL-003 (Ministerio de Energia y Mineria, 2018).

A continuacion, se describiran las acciones tomadas en Argentina para promover el

desarrollo de energias renovables.

Energias renovables en la Argentina

Argentina es un pais con importantes recursos naturales, para la generacion de
energia edlica y solar, con la intencién gubernamental de promover su participacion en la
matriz energética. La composicion de energia renovable en el cubrimiento de la demanda
total no alcanza aun los objetivos propuestos del 8% a finales del 2018 (ley 27.191). Sin

embargo, a partir de mediados de 2018 se observa un incremento significativo de la
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participacion de energia edlica respecto al resto de las renovables, en la medida que se fueron
agregando proyectos eélicos en curso. La media de 2% de participacion de renovables en
afios anteriores alcanzo los 4,42%. Los tipos de fuente de energia renovable considerados

son: Hidro pequefia escala (< 50 MW); Edlico, Solar, Biomasa y Biodiesel (Figura 3.10).

Figura 3.10 — Participacion por tecnologia en el cubrimiento de la demanda.
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Fuente: Cammesa. https://despachorenovables.cammesa.com/historico-energias-mensuales/

Si cada una de las columnas de la Figura 3.8 se la considera en base 100, se puede
observar como es la participacion de cada tecnologia renovable a lo largo del tiempo. La
energia total generada, se representa con la linea roja en la escala de la izquierda (Figura
3.11).

Figura 3.11 — Composicién de la matriz renovable (%) y energia total generada.
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Fuente: Cammesa. https://despachorenovables.cammesa.com/historico-energias-mensuales/
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En materia legal, hay tres acciones que ponen en manifiesto las intenciones de

incentivar la participacion de energias renovables.®

La ley 27.191(2015) de Energia Renovable: afecta solo a grandes consumidores
mayores a 300KW vy establece que el 8% de la energia que consumen provenga de
fuentes renovables para fines de 2018, con el fin de “lograr una contribucion de las
fuentes renovables de energia hasta alcanzar el 20% del consumo de energia eléctrica
nacional, al 31 de diciembre de 2025, por lo que se requerirdn a 2025 entre 9,4 y
11,3 GW de potencia adicional instalada a partir de fuentes renovables no
convencionales para dar cumplimiento a esta ley.

La Resolucion 281/17 del Ministerio de Energia permite a grandes usuarios elegir a
su proveedor y negociar las condiciones de suministro, para cumplir con la ley. Esta
resolucion abre la puerta a proyectos privados y autogeneracion, con posibilidad de
venta al mercado.

La ley 27.424 (2017) “Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida de Energia
Renovable Integrada a la Red Eléctrica Publica”. La generacion de energia
distribuida posibilita la produccion de energia eléctrica renovable a los usuarios de
red, que eventualmente podran inyectar energia al sistema. Es el uso de fuentes de
energia renovable en la generacion de electricidad para el autoconsumo y
comercializacion. A partir de esta ley se podrd generar electricidad en punto de

consumo y ademas se podra inyectar a la red, con crédito a favor del usuario.'’

Programa RenovAr

Para cumplir con esta meta el gobierno lanzé el programa RenovAr, que incluye

licitaciones publicas periddicas en la cual los interesados licitan proyectos de inversion y

precio de generacion. Se crea el Programa de Garantia al Fondo para el Desarrollo de

Energias Renovables (FODER) para facilitar el financiamiento de proyectos en el marco del

Programa RenovAr. CAMMESA (Compafila Administradora del Mercado Mayorista

16 https://www.cronista.com/pyme/negocios/Como-entrar-en-el-mercado-de-las-energias-renovables-
20180215-0005.html

17 Ley 27424 (2017) de Régimen de Fomento a la Generacidn Distribuida de Energia Renovable Integrada a
la Red Eléctrica Publica. Aunque ya existen leyes de generacién distribuida en varias provincias, esta norma
viene a unificar los parametros técnicos en todo el pais.
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Eléctrico), es la administradora de estos contratos a largo plazo (PPA), los cuales estan
fijados en USD (Ministerio de Hacienda).

Hubo tres rondas de licitacion:

RenovAr 1 (2016): se adjudicaron 400MW solares, 708MW eolicos y 34,5 MW del
resto. En total de 29 proyectos con una potencia de 1142 MW (Ministerio de Energia y
Mineria, 2018). Se firma un convenio con la FCE-UBA?® con el objetivo de transparentar la
determinacion del precio méximo de la energia de cada una de las tecnologias (precio de
corte) que el Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion considerara para la Convocatoria
Abierta Nacional e Internacional iniciada por la Resolucion MEyM N° 136/2016.

RenovAr 1,5 (2016): se adjudicaron 516MW solares y 765MW eolicos. En total 30
proyectos con una potencia de 1281,5 MW (Ministerio de Energia y Mineria, 2018).

Para las Rondas 1 y 1,5 se firma en 2017 el Acuerdo de Indemnidad con el Banco
Mundial (BM). A partir de esta adhesion comienza a regir la Garantia del Banco Mundial
por 480 millones de ddlares a 20 afios, para ayudar a satisfacer la demanda creciente de
energia en el pais con una fuente limpia que potencia el desarrollo sostenible.®

De los 59 proyectos adjudicados entre las Rondas 1y 1.5 del Programa RenovAr, 27
solicitaron la garantia del Banco Mundial, entre los cuales 12 son proyectos edlicos (721
MW), 10 de energia solar fotovoltaica (306 MW), 5 del resto.

RenovAr 2 (2017): se adjudicaron 816 MW solares, 993 MW eolicos y 233 del resto.
En total de 88 proyectos con una potencia de 2043 MW (Ministerio de Energia y Mineria,
2018). El gobierno firmé con el Banco Mundial un nuevo contrato de garantia hasta U$S
250 millones que se suma a los U$S 480 millones que el Banco ya habia aprobado para las
Rondas 1y 1.5 para aquellos proyectos que hayan optado por tomar la garantia,

El Programa RenovAr, hasta el momento (faltan ain maés ruedas), adjudico 147
proyectos con una potencia de 4466,5 MW, a un precio promedio de 54,72 USD/MWh, con
una importante concentracion en BsAs y con una mayoria de inversion de 94%, en energia
edlica 2466 MW y solar 1732 MW (Figura 3.12).

18 https://www.minem.gob.ar/prensa/25178/firma-de-convenio-uba-minem-por-energias-renovables.

19 https://www.minem.gob.ar/prensa/26629/comienza-a-regir-la-garantia-del-banco-mundial-para-los-
proyectos-del-programa-RenovAr.
20https://www.argentina.gob.ar/noticias/eI-gobierno-firmo-con-el-banco-mundiaI-eI-(:ontrato-de-garantia-
por-hasta-us-250-millones
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Figura 3.12 — Adjudicaciones del Programa RenovAr, por regiones y tecnologias.
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Fuente: Ministerio de Energia y Mineria.
https://www.minem.gob.ar/www/833/25897/proyectos-adjudicados-del-programa-RenovAr

La potencia y costo de energia Solar y Eélica, comparados con Argentina se pueden

ver en el siguiente cuadro:

Energia Solar Eolica
Potencia Mundial (2017) 402 GW 539 GW
Potencia en Argentina (2019) 1,7 GW (1.732 MW) 2,5 GW (2.466 MW)
Precio mundial ponderado (2016) 150 USD/MWh 100 USD/MWh
Menor precio RenovAr (2018) 40,8 USD/MWh 37,3 USD/MWh

La energia fosil a nivel mundial tiene un costo entre los 45USD/MWh a
140USD/MWh (Figura 1.2). La capacidad de generacion de una planta térmica puede ser
de 600 MW mientras que la de un parque e6lico grande de 30 molinos es de 100 MW.
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Resumen Capitulo 3

Las energias renovables eolicas y solares presentan caracteristicas singulares que las
diferencian de la generacidn convencional: son variables por naturaleza (intermitentes) y no
son gestionables (deben ser utilizadas en el momento).

A nivel mundial en el afio 2017 la capacidad de energia renovable fue de 2.195 GW,
con una participacion en la produccion de 26,5%. Excluyendo los 16,4% de Hidro
tradicional, hay un 10,1% de nuevas renovables en la electricidad mundial. En Argentina la
capacidad de renovables fue de 13 GW, y hubo una participacién aproximada de 2% de
nuevas renovables de energia anual producida en el mismo afio. En el mismo afio hubo otro
récord en capacidad agregada en nuevas energias renovables, como también una baja de
costos, incremento de inversion en estas energias y avances tecnologicos

Los motivos del despliegue de energia renovable en el sector eléctrico se pueden
entender por la preferencia en la inversion y el interés politico, por estar alineado a los
objetivos ambientales y al cubrimiento del incremento de la demanda. EI motivo por el cual
la energia edlica y solar capturan las preferencias de inversién en lugar de la tradicional
hidraulica, es fundamentalmente por los avances tecnoldgicos que estan mejorando las
eficiencias en la fabricacion de equipamiento, reduciendo los costos de instalacion y
mejorando el rendimiento de los equipos de generacion de energia y, la madurez de estas
tecnologias renovables que reducen el riesgo percibido del proyecto, lo que reduce en gran
medida el costo del capital. La presion a la baja y la disminucién de margenes se evidencia
en la consolidacion de empresas.

Las TIC son el habilitador que posibilita gestionar en forma eficiente, en tiempo real,
estos recursos de naturaleza “variables/no gestionables”.

Las principales leyes en Argentina que promueven a las energias renovables son: la
ley 27.191(2015) de energia renovable para grandes consumidores con metas de
incorporacion de renovables en el consumo; la Resolucién 281/17 para grandes
consumidores permite eleccion del proveedor y la ley 27.424 de fomento de energia

distribuida, un paso en la desregulacion del mercado tradicional.
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CAPITULO 4 - EL FUTURO DE LA ELECTRICIDAD

Tendencia mundial

La disponibilidad de energia eléctrica es un elemento central del desarrollo de las

comunidades y naciones. Un sistema sustentable de energia eléctrica accesible y confiable

es una de las bases para el desarrollo de una sociedad moderna. Los cambios disruptivos en

la tecnologia transformaran al sistema eléctrico en un sistema de mayor complejidad y

tecnificacién, con la aparicion de nuevos modelos de negocio y cambios del panorama
regulatorio (WEF, 2017).

Hay tres tendencias que convergen en forma virtuosa en este cambio disruptivo:

Electrificacion: hay un aumento de la demanda en los paises emergentes. Las
preferencias de electrificacion se incrementan en la calefaccion y en el transporte.
La tendencia hacia una mayor electrificacién esta alineada con las metas
ambientales de descarbonificacion.

Descentralizacion: la tendencia a la baja de los costos de recursos de energia
distribuida, como son las baterias de litio, sumado a la generacion domiciliaria, la
flexibilidad de la demanda y la eficiencia energética; hace a los consumidores
agentes activos o “prosumidores”.

Digitalizacion: la aparicion de medidores y sensores inteligentes, plataformas
optimizadas, la inclusion de Internet de las Cosas "Internet of Things" (loT)
incorporando millones de dispositivos conectados en forma permanente
comunicandose entre si, orquestadas por las nuevas TIC, habilitan la
comunicacion y operacion del sistema en tiempo real realimentando el circulo de

la electrificacion y la descentralizaciéon (IEA y WEF, 2017) (Capitulo 5).

Estas tres tendencias se alimentan en forma virtuosa generando una unidad, que esta

en evolucidn creciente desde el 2005. La electrificacidon es critica para los objetivos de

reduccidn de carbono a largo plazo y representara una parte cada vez mas relevante en el uso

de energia renovable. La descentralizacion convierte a los clientes en elementos activos del

sistema y requiere una coordinacion significativa. La digitalizacion permite un mayor
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control, incluida la optimizacion automatica y en tiempo real del consumo y la produccion,
y la interaccion con los clientes. Estos tres factores se ven alimentados por los costos
decrecientes de la tecnologia, los modelos de negocio innovadores alrededor de clientes
activos, por el incremento del transporte eléctrico y la mejora resultante en la tasa de
utilizacion de los activos del sistema eléctrico (WEF, 2017).

La continua electrificacion de los servicios de energia en todos los sectores de uso
final, especialmente en el transporte y el crecimiento de las fuentes de energia
descentralizadas, impulsan este movimiento, lo que ocurriria incluso sin las tecnologias
digitales. La digitalizacién es solo una parte de este proceso (IEA, 2017). Estas tres
tendencias impactaran en la economia del sistema eléctrico, en la red y “detras” del
medidor?.

La tasa de adopcion de esta trilogia (electrificacion, descentralizacion, digitalizaciéon)
es probable que siga la curva “S” tipica de las tecnologias anteriores, como televisores,
electrodomeésticos e Internet (Figura 4.1). No es facil pronosticar con precision cuando las
tecnologias alcanzan su punto de inflexion y se propagan en un ritmo exponencial. Sin
embargo, en las Gltimas décadas, el tiempo para alcanzar el punto de adopcion masiva se ha
reducido a unos 15 a 20 afios?? (WEF, 2017).

La "curva en S" (Richard Foster, 1986) surge cuando se representa la evolucion del
rendimiento o los resultados obtenidos en un dominio de aplicacién con el uso de una
tecnologia con las inversiones realizadas. El limite se refiere a nivel 6ptimo de uso o de
méaximo rendimiento de la tecnologia en cuestion. Las evoluciones de tiempo en forma de
“S” se observan frecuentemente en algunas dinamicas econdémicas, ciclos de vida del
producto, la difusion gradual de innovaciones tecnoldgicas o las fluctuaciones a largo plazo

en el crecimiento de los ingresos y la productividad son solo algunos ejemplos.

2 Detrés del medidor, se refiere a la tecnologia aplicada del lado residencial.
22 Si tomamos 2005 como el inicio de esta tendencia, en 2019 estamos justo en el periodo de crecimiento exponencial.
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Figura 4.1 — “Curva S” de productos innovativos.
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Fuente: Basado en el reporte World Economic Forum (The Future of Electricity, Overview, Fig.3, pag.6).

Cuando la tecnologia alcanza su madurez, las innovaciones son marginales. La
curva “S” inicia con un periodo lento de desafio, verificacion y aceptacion de un nuevo
entendimiento (Rogers & E.M, 1962). Presenta un cambio de las reglas que imperan el
modelo anterior. Una innovacion radical es por definicion una ruptura capaz de iniciar una
discontinuidad tecnoldgica. Las innovaciones radicales rompen la tendencia de las
tecnologias en uso y promueven divergencias. Los procesos evolutivos presentan estas
disrupciones o divergencias que reflejan cambios de paradigma respecto al modelo vigente,
es decir, que no son una mejora en la curva; constituyen un salto en la curva “S” (Terlato,
2018). De esta forma hay estadios de relativa estabilidad quebrados por eventos esporadicos,
acontecimientos importantes que suceden con rapidez y cristalizan en una nueva estabilidad
temporaria (Figura 4.2). La “trilogia” corresponde a este tltimo. No representa un caso de
innovacion incremental, no refleja una mejora marginal; se asemeja a un caso de disrupcion
que incluye a tecnologias discontinuas derivadas de innovaciones radicales (10T, Inteligencia
Avrtificial, Big Data), con la convergencia de ramas antes separadas (electricidad, recursos

distribuidos, digitalizacion).
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Fuente: Basado en (a) Fundamentos de Gestion Tecnoldgica (Gestién Tecnoldgica Universidad del
Valle).https://campusvirtual.univalle.edu.co/moodle/pluginfile.php/606771/mod_resource/content/1/trayector
ia%20tecnologica.pdf; y (b) OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2013 (pag 171).
https://read.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-scoreboard-
2013 _sti_scoreboard-2013-en#pagel72.

Primera tendencia del sistema eléctrico: Electrificacion

La mejora de las condiciones de vida en un futuro cercano implicara mas utilizacién
de electrodomésticos, acondicionadores, robots, autos eléctricos y otros bienes que
funcionan con electricidad, multiplicando asi las necesidades eléctricas. La continua
electrificacion hace que la transformacion del sistema eléctrico sea aln méas importante por
las mayores oportunidades para explotar nuevas tecnologias digitales y por el impacto en la
economia global. En las economias que maduran, se observa que la proporcion de
electricidad en la combinacion energética generalmente aumenta en todos los sectores de
uso final (IEA, 2017).

A medida que la generacion se desplaza hacia fuentes méas renovables, la
electrificacion crea beneficios ambientales adicionales al alejar muchos usos finales, por
ejemplo, el transporte eléctrico y la calefaccion eléctrica, de las fuentes de combustibles
fosiles. En muchos casos la electrificacion aumenta ademaés la eficiencia energética (WEF,
2017). Las tecnologias digitales amplian la posibilidad de integrar las fuentes renovables y
el uso eficiente de la energia (Capitulo 5).
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Electrificacion del transporte

En el sector del transporte, los automoviles, camiones, aviones, barcos, trenes y su
infraestructura de apoyo se estan volviendo mas inteligentes y mas conectados, lo que mejora
la seguridad y la eficiencia. La mayor electrificacion en los automdviles podria cambiar
radicalmente la movilidad impulsada por la conectividad del sistema eléctrico, la
automatizacion, la reduccion de costos de las baterias, la disminucion del estrés del
conductor y en los nuevos paradigmas de propiedad en la movilidad compartida. Mientras
tanto, los impactos netos globales en el uso de energia son inciertos. A largo plazo, en el
mejor de los casos, con una eficiencia mejorada a través de la automatizacion y el uso
compartido, la demanda de energia podria reducirse a la mitad en comparacién con los
niveles actuales. Por el contrario, si las mejoras en la eficiencia del sistema eléctrico no se
materializan y considerando que mas de 70% generado insume combustible fosil — Capitulo
2, Fig. 2.2; la electrificacién creciente podria tener un rebote negativo reflejado en un uso
sustancialmente mayor del automovil que podria duplicar la demanda actual de energia en
el mundo (IEA, 2017). Si la energia se genera con fuentes limpias, la electrificacion del
transporte puede ser un medio de descarbonizacion que se alinea a objetivos ODS de medio
ambiente, sustentabilidad, de seguridad y eficiencia (WEF, 2017).

Segun la Figura 4.2 puede apreciarse la evolucion 2012- 2017 de la flota de vehiculos
eléctricos vendidos en el mundo que al 2017 sumaban més de 3 millones (REN21, 2018).

Figura 4.2 — Venta de Vehiculos eléctricos 2012-2017 a nivel mundial.
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Fuente: Basado en el reporte REN21 (Renewables 2018 Global Status Report, Capitulo 6, Figura 53) -
http://www.ren21.net/gsr-2018/chapters/chapter_06/chapter_06/
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IEA (Internacional Energy Agency) estima que la flota de vehiculos eléctricos para
el 2040 podrian representar 150 millones. Con estas cifras las necesidades de carga alcanzan
los 140 GW. En un escenario mas ambicioso, la cantidad de vehiculos eléctricos podria llegar
a 500 millones con un consumo requerido de 300 GW (13% de los 2195 GW instalados de
renovable mundial). Con estos datos, la infraestructura plantea una necesidad de inversiones
de generacidn, transmision y distribucion; que se requeriria para cubrir los picos de demanda
considerando el riego de rebote negativo comentado (IEA, 2017).

Actualmente, el transporte representa el 32% de la demanda de energia final global
(Capitulo 2 - Figura 2.6) y el 23% de las emisiones globales de CO2 de la combustion del
combustible (IEA, 2017). Los objetivos de descarbonizacion, especialmente en paises
desarrollados, impulsaran més aun esta tendencia de electrificacion con fuentes renovables.

La tecnologia de vehiculos eléctricos ha evolucionado répidamente en los dltimos
cinco afos. El rango ha mejorado desde menos de 160 km hasta 480 km.

Proporcionar suficiente energia para cargar completamente la bateria de un vehiculo
eléctrico tipico puede requerir mas de cuatro horas. En puntos de carga de 22 KW, el modelo
Tesla S necesita 4,5 hs.%

El costo de las baterias disminuy6 desde aproximadamente 1000 USD/KWh en 2010
a menos de USD 200/KWh en 2017, lo que redujo el costo de los vehiculos eléctricos y
permitio modelos de menor costo como el Nissan Leaf o el Tesla Model 3. Segun se observa
en la Figura 4.3, los precios de las baterias para vehiculos disminuiran a 70 USD/KWh en el
2030, lo que significa un 67% menos respecto a los precios observados en 2017. El
crecimiento de las baterias permitira que para 2050 el mundo obtenga la mitad de la
electricidad de energia eolica y solar (BloombergNEF, 2018).

Cambiar la carga de los vehiculos eléctricos a una demanda baja y abundante con
generacion de bajo costo, como la energia E6lica y Solar, podria reducir la necesidad de
capacidad de generacion adicional para satisfacer la demanda de los vehiculos eléctricos, lo
que supone un ahorro significativo para el sistema. Hoy en dia, los vehiculos eléctricos en
los mercados méas grandes se benefician de subsidios directos, por ejemplo, en forma de

créditos fiscales que compensan parcialmente los mayores costos de compra. Para 2020, en

23 Seglin experiencias en la web, un tramo de 550km de seis horas, necesita otras seis horas de carga.
https://www.tesla.com/es_ES/models
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muchos paises estos vehiculos seran mas econdémicos aun sin subsidios. Esta mejora se debe
principalmente a la disminucion de los costos de las baterias, como se refleja en la Figura
4.3, que representan la mayor parte del costo diferencial de éstos en la actualidad. Se espera
que los costos de la bateria disminuyan a menos de USD 200/kWh para 2020 (WEF, 2017).

Figura 4.3 — Precio de las baterias de litio periodo 2010 — 2030.
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Fuente: Basado en el reporte de World Economic Forum (The Future of Electricity, Fig.5, pag.9) y
BloombergNEF (New Energy Outlook 2018). https://about.bnef.com/new-energy-outlook/

Infraestructura por electrificacion del transporte

El aumento de vehiculos eléctricos requiere nuevas inversiones para construir
infraestructura de carga. Los vehiculos eléctricos representan la demanda movil de
electricidad y, como tal, tedricamente se pueden cargar en cualquier momento del dia, a
bajos indices de recarga, ya sea en la casa o en la oficina, 0 mediante una carga mas rapida
utilizando la infraestructura de carga publica. Cuando, dénde y la cantidad de energia que
los vehiculos eléctricos sacan de la red variaran significativamente y dependeran no solo de
los comportamientos de los conductores, sino también de los incentivos y sefiales que
podrian proporcionarse a los consumidores en forma de ahorros para lograr una mayor
flexibilidad y reducir las necesidades de inversion (IEA, 2017).

Se requerira la coordinacion de las estrategias de carga a través de las tecnologias
digitales (llamada “carga inteligente”) para aprovechar esta oportunidad. Con la carga
inteligente, las sefiales de precio y control ofrecen incentivos para que los vehiculos
eléctricos conectados se carguen cuando hay una produccién abundante de electricidad de
bajo costo, o para que estén en espera cuando la red estd congestionada. La “carga

inteligente” requerird una infraestructura digital para permitir la comunicacion entre los
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puntos de carga a fin de habilitar a los operadores de la red que envien solicitudes para
aumentar o reducir la demanda en determinados momentos del dia (IEA, 2017).

La “carga inteligente” de vehiculos, sera determinante para evaluar la capacidad de
ahorro en relacion a la inversion finalmente requerida (IEA, 2017). Esto ha profundizado el
impacto que puede tener una red inteligente que incorpore la creciente penetracion de
energias renovables disponibles, haciendo de la flexibilidad del sistema eléctrico una alta
prioridad (Bloomberg, 2018).

Existe consenso respecto a desarrollar una red eléctrica mas eficiente y fiable, que
mejore la seguridad y calidad del suministro, de acuerdo con los avances de la era digital.
Las nuevas tecnologias disminuiran los costes en el suministro de energia eléctrica y
reducirén la necesidad de una inversion masiva en infraestructura en al menos los préximos

veinte afios con una red eléctrica de mayor capacidad (Diaz.C & Hernandez.J, 2011).

Segunda tendencia del sistema eléctrico: Descentralizacion

El sector eléctrico se esta descentralizando cada vez mas, lo que significa la creciente
presencia de “Recursos Energéticos Distribuidos” (DER) conectados directamente a las
redes de distribucion locales. La digitalizacion esta permitiendo a los clientes ser mas activos
en la adaptacion de su propia produccion de electricidad (en gran parte a partir de energia
solar fotovoltaica), uso y almacenamiento. En la mayoria de los casos esto sucede a traves
del modelo de negocio de “Agregacion”. Los Agregadores, son conocidos como
proveedores de respuesta a la demanda, consolidan la compra a “prosumidores” y la venden
al distribuidor (IEA, 2017).

El aumento de la generacion distribuida a pequefia escala permite a los consumidores
tener cada vez mas la opcion de comprar electricidad o producir al menos una parte ellos
mismos, convirtiendose en prosumidor”. A medida que los costos de la energia solar
fotovoltaica y las baterias contintan disminuyendo y la proporcion de consumidores que
participan en los programas de “respuesta a la demanda” aumenta, los volimenes de energia

producida y almacenada "detras" del medidor?* podrian aumentar considerablemente. Los

24 Detras del medidor, se refiere a la tecnologia aplicada del lado residencial.
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retiros y las inyecciones de electricidad desde y hacia la red se pueden gestionar de forma
activa utilizando la nueva tecnologia digital (IEA, 2017).

Estos desarrollos podrian transformar la forma en que funciona el suministro
eléctrico. La descentralizacion se refiere a la aplicacion de varias tecnologias con diferentes
implicaciones para la red (Figura 4.4) (WEF, 2017).

a) La generacion distribuida de fuentes renovables (principalmente fotovoltaica
solar) aumenta la oferta durante las horas de sol del dia.

b) El almacenamiento distribuido recolecta energia eléctrica localmente para uso
durante periodos pico o como respaldo, aplanando los picos y valles de la demanda.

c) La eficiencia energética permite un uso reducido de la energia mientras se
brinda el mismo servicio, lo que reduce la demanda general.

d) La respuesta a la demanda permite el control del uso de la energia durante los
periodos de mayor demanda y de precios altos, reduciendo la demanda maxima.

Figura 4.4 - Recursos Energéticos Distribuidos

a) La generacién distribuida de b) El almacenamiento distribuido:
fuentes renovables: Aplana los picos y los valles.
Aumento de la oferta durante las horas con sol.
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c) La eficiencia energética: d) La respuesta a la demanda:
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Tecnologias que permiten el
" lLa eficiencia de los equipos control del uso energético durante
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Fuente: Basado en el reporte World Economic Forum (The Future of Electricity, pag.9).

a) La generacion distribuida de fuentes renovables

Segtin el Ministerio de Hacienda, la “Generacion Distribuida” es el uso de Fuentes
de Energia Renovables, como el sol, el viento, el agua en cauces de rio, la biomasa, y otros,

para generar electricidad para ser autoconsumida en el mismo punto de consumo, y a su vez
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inyectar el excedente de energia a la red de distribucion. Los equipos de generacién
distribuida, como son los paneles solares, pequefios aerogeneradores y otras tecnologias,
pueden instalarse en las industrias y hogares, generando un ahorro econémico en la factura
del servicio eléctrico y favoreciendo al cambio climatico. El equipo de generacion
distribuida esta compuesto por un generador de fuente renovable, por ejemplo, paneles
solares y un equipo de acople a la red, por ejemplo, un inversor que convierte la corriente

continua en corriente alterna (Figura 4.5) (Ministerio de Hacienda, 2019).

Figura 4.5 — Energia Distribuida en los hogares.
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EQUIPO DE GENERACION DISTRIBUIDA

Fuente: Ministerio de Hacienda/Energia. https://www.argentina.gob.ar/energia/generacion-distribuida
https://www.argentina.gob.ar/energia/generacion-distribuida/que-es-la-generacion-distribuida/preguntas-
frecuentes#1

Con el crecimiento de la “Generacion Distribuida” a pequefia escala, la electricidad
generada y distribuida a través de la red se espera que caiga como resultado de un menor
consumo neto, lo que potencialmente reducira los ingresos obtenidos por las empresas de
servicios publicos y operadores de red tradicionales, a menos que el sistema esté bien
regulado. Esto, a su vez, puede restringir la capacidad de invertir en el mantenimiento o la
actualizacién de la infraestructura, o generar distorsiones por las cuales los consumidores
gue dependen completamente de la red podrian terminar subsidiando a los consumidores que
toman menos energia de la red eléctrica pero todavia necesitan que la infraestructura de la
red se mantenga. Hasta cierto punto, la electrificacion, especialmente de nuevas cargas como

los vehiculos eléctricos, podria ayudar a compensar la reduccién en el consumo de
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electricidad basado en la red, lo que requerird amplios cambios regulatorios para maximizar
estas oportunidades a un costo minimo (IEA, 2017).

Los programas de incentivos para fomentar la generacion distribuida en forma de
tecnologias fotovoltaicas solares residenciales resultan en general eficaces y los
consumidores lo estdn adoptando en muchos paises. El despliegue de paneles solares
fotovoltaicos?® ha aumentado en los Gltimos afios, con una capacidad instalada global que se
espera que sea superada en mas de 2,5 veces para 2020 respecto del 2015 (WEF, 2017).

Hay que considerar que la estructura reguladora del sistema de electricidad
convencional se disefi6 en torno a un nimero limitado de activos de generacion centralizada
a gran escala, conectados a una red de transporte unidireccional hacia los clientes. Con la
generacion distribuida, las redes de distribucion se activan y ven que la energia fluye en
ambas direcciones, con un mayor nimero de clientes para administrar y un cambio en el
perfil de carga al reducir la demanda de la generacion central. Los requisitos que permiten
la gestion del flujo de electricidad en tiempo real, no se han desarrollado completamente en
la mayoria de los paises, ni tampoco esquemas sélidos para valorar los servicios de
generacion distribuidos. Con una infraestructura apropiada y conductas de clientes
participativas a su favor, se podria postergar las inversiones de capital para mantener y
actualizar las redes y los servicios cuando estos son menos econémicos. En algunos casos,
la generacion distribuida puede ser la forma mas econémica y conveniente de soportar el
crecimiento de la carga, en particular donde seria demasiado costoso o seria dificil agregar

una nueva infraestructura (WEF, 2017).

b) EIl almacenamiento distribuido

A medida que se conectan més fuentes de energia renovables, la necesidad de
almacenamiento sera cada vez mas evidente. Sin almacenamiento, cuando ingresa
demasiada electricidad a la red en los dias soleados o ventosos, o con demanda reducida, la
oferta supera a la demanda. Las previsiones estiman que este desequilibrio aumentara con el
paso del tiempo en los proximos afos, a medida que mas electricidad ingrese a la red a partir

de fuentes renovables. El almacenamiento agrega flexibilidad al sistema, permitiendo que la

2 Tesla ofrece una variedad de formas y colores de tejas, en su pagina web: www.tesla.com
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energia sin uso en un momento del dia se almacene y descargue mas tarde cuando se necesite,
en horas de la noche o en momentos de maxima demanda. Por lo tanto, el almacenamiento
ofrece una manera de aplanar los picos y valles de suministro dando més flexibilidad al
sistema eléctrico (WEF, 2017).

En la actualidad la mayor capacidad instalada esta en los proveedores de servicio, en
islas 0 mddulos de baterias, que permiten proporcionar numerosas funciones de servicio,
como administracion de red (regulacion de frecuencia, soporte de voltaje), servicios de
utilidad (adecuacién de recursos, alivio de congestién) y servicios al cliente (energia de
respaldo, reduccion de cargos por demanda). Por otro lado, las baterias instaladas en los
domicilios, para almacenar la electricidad generada por sus paneles solares en el techo y
usarla més tarde, resultaran més atractivas. A medida que disminuyen los costos de las
baterias, el costo del almacenamiento podria alcanzar la paridad con la red eléctrica a fines
de la década de 2020, un punto de inflexion después del cual los operadores de redes podran
ofrecer la flexibilidad de las plantas pico, aprovechando la salida almacenada de las energias
renovables. Las proyecciones estiman que la demanda de almacenamiento de energia,
excluyendo la energia hidroeléctrica bombeada, aumentard méas de 100 veces en 10 afios (de
400 MWh a nivel mundial en 2015 a cerca de 50 GWh en 2025). A la fecha hay falta de
sefiales de precios para fomentar el almacenamiento distribuido. EI almacenamiento efectivo
depende de sefiales de precios claras y automaticas enviadas a los sistemas de
almacenamiento inteligente. Actualmente, la mayoria de los sistemas eléctricos carecen de
tales sefiales de precios en tiempo real para el cliente (WEF, 2017).

El almacenamiento también puede proporcionar una solucion a algunos desafios de
congestion local en el nivel de distribucion y, por lo tanto, postergar o evitar posibles
actualizaciones en la infraestructura de la red. Sin embargo, el almacenamiento generalmente
no se incluye en los procesos de planificacion del sistema y, por lo tanto, su impacto no se
puede realizar completamente. El almacenamiento ayudara a descarbonizar la generacion al
suavizar la curva de oferta y allanar el camino para una generacion mas renovable. El uso
del almacenamiento en entornos comerciales e industriales se ha disparado en los ultimos
anos. Junto con las sefiales de precios, puede proporcionar beneficios adicionales en forma
de arbitraje de tasas e inversiones de capital diferido necesarias para mejorar la red. Algunos

proveedores de almacenamiento de energia distribuido estan combinando Big Data, analisis
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predictivo y almacenamiento de energia avanzado para reducir los costos de electricidad
para los clientes y al mismo tiempo agregar estos activos para proporcionar capacidad a la
red cuando la demanda esté en su punto maximo (WEF, 2017).

c) Laeficiencia energética

La combinacion de innovacién de los productos y de eficiencia energética, hacen que
la mayoria de los productos energéticos, de consumo e industriales, sean mas eficientes en
el uso de la electricidad que hace unos afios. EI consumo de energia para la iluminacién cayo
mas del 75%, ya que los tubos fluorescentes y los LED reemplazaron a las lamparas
incandescentes (WEF, 2017).

A pesar de este éxito aparente, la adopcion de productos de eficiencia energética
sigue siendo un desafio debido a los ciclos de reemplazo prolongados de aparatos y equipos
(nueve 0 mas afios) y en gran medida estos ciclos se basan en incentivos y en el atractivo de
las innovaciones tecnoldgicas. Las normas han demostrado ser efectivas para acelerar los
ciclos de reemplazo, pero no todos los programas de eficiencia energética han tenido el
mismo éxito (WEF, 2017).

Por ejemplo, en Argentina el ministerio de Hacienda de la Nacion (en ese afio era de
Produccion y de Energia y Mineria) lanzé el Plan para la adopcion de lamparas LED? |
también el Plan Alumbrado Eficiente que aplica a todo el pais. El mismo consiste en un
recambio de luminarias de via publica por equipos mas eficientes de tecnologia LED. Esta
accion permitira generar un ahorro de energia de hasta el 50% respecto del consumo actual?’.

Evitar un kilovatio-hora de demanda suele ser mas barato que satisfacer esa demanda
con cualquier otro recurso disponible. La eficiencia energética es un recurso rentable y es
significativamente menos costoso que invertir en generacion adicional. IEA estima que cada
ddlar gastado en eficiencia energética evita mas de USD 2 en inversiones de suministro
(WEF, 2017).

% Argentina 2018: www.argentina.gob.ar/cambiaelfoco
27 Argentina 2017. https://www.boletinoficial.gob.ar/#!DetalleNorma/162291/20170417
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d) La respuesta a la demanda

El mecanismo por el cual un mayor nimero de consumidores de electricidad
respondan de manera flexible a las sefiales del sistema es conocido como “Respuesta a la
Demanda”. El objetivo de la respuesta a la demanda es mantener la seguridad del suministro
al menor costo. La conectividad digital permite que los aparatos y equipos se monitoreen
continuamente. La informacion se consolida y luego se usa para dar forma a la demanda para
que coincida de manera Optima con el suministro disponible (IEA, 2017).

La respuesta a la demanda ha estado operando en algunos lugares durante muchos
afios, pero ha permanecido en una escala muy limitada y en gran parte restringida a grandes
consumidores industriales. Hoy en dia, solo el 1% de la demanda global, o alrededor de 40
GW de capacidad, puede responder directamente a la escasez o al exceso de oferta (Figura
4.6) (IEA, 2017).

Figura 4.6 — Efecto de la Respuesta a la Demanda sobre la oferta
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.3, Fig. 4.6, pa4g.90).

Tipicamente industrias de alto consumo energético, se les ofrecen incentivos
financieros a cambio de aceptar la posibilidad de que su suministro se interrumpa en el aviso
breve cuando el operador de la red lo considere necesario para garantizar la seguridad del
sistema eléctrico. Este tipo de respuesta a la demanda, también Ilamado servicio
interrumpible, es una herramienta de administracion del lado de la demanda que apunta a
brindar una respuesta rapida y flexible a las necesidades del operador de la red en situaciones
de desequilibrio entre la generacion y la demanda. Por ejemplo, un pico excepcional en el
consumo debido a condiciones climéticas extremas, cortes no planificados en el suministro

0 una combinacion de ambos podria comprometer la seguridad y el funcionamiento regular
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de la red e incluso provocar un apagon. Como medida preventiva, los grandes consumidores
de electricidad, por ejemplo, las industrias que consumen mucha energia, en respuesta a un
pedido emitido por el operador del sistema reducen su consumo para ayudar a mantener el
equilibrio entre la generacion y la demanda, de modo que otros consumidores no se vean
afectados. En la mayoria de los mercados eléctricos maduros, el operador de la red asigna
los servicios de interrupcion a traves de mecanismos de subasta competitivos (IEA, 2017).

Si bien los beneficios potenciales para todo el sistema son enormes, los ahorros
financieros para las personas pueden no ser suficientes para persuadir a una gran proporcién
de consumidores a participar por si solos en la respuesta a la demanda, ya que tipicamente
representan un pequefio porcentaje de la factura de electricidad promedio en paises
desarrollados. Esto resalta la necesidad de marcos regulatorios y de politicas que distribuyan
los costos y beneficios de manera adecuada a través de incentivos tanto para el operador del
sistema como para los consumidores, al tiempo que garantizan la ciberseguridad de la red,
por la informacién compartida (IEA, 2017) (Capitulo 6).

El papel de los Agregadores también puede resultar clave. Los Agregadores,
conocidos como proveedores de respuesta a la demanda, retnen la demanda de los
consumidores de cualquier tipo, asi como el suministro de productores distribuidos, tales
como plantas de energia basadas en energias renovables, para brindar servicios de balanceo
a la red ajustando la demanda de energia o cambiando las cargas. El “grupo” de carga
agregada se gestiona como una unidad de consumo flexible Gnica, equivalente a una central
eléctrica virtual, y se vende a los mercados o al operador de la red. De esta manera, el
Agregador proporciona una interfaz entre un gran nimero de consumidores / productores
individuales y los mercados de energia / operadores de redes. El modelo de negocio del
Agregador depende de un marco regulatorio que le permita al operador de la red comprar la
flexibilidad de la demanda de un tercero. El estado relativamente subdesarrollado del
mercado y su distribucion geogréfica reflejan plenamente esta circunstancia. EI mayor
desarrollo y la estabilidad de dichos marcos regulatorios seran, por lo tanto, clave para el
crecimiento futuro del modelo Agregador (IEA, 2017).

Las politicas energéticas en todo el mundo reconocen cada vez mas la importancia
de la respuesta a la demanda y estan comenzando a resolver los desafios que dificultan su

plena aceptacion. A medida que mas recursos energéticos distribuidos (DER) se ponen en
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linea, los programas de respuesta a la demanda pueden volverse ain mas flexibles y, segun
algunas estimaciones, podrian reducir las inversiones anuales necesarias en la infraestructura
de la red. Muchos programas se han dirigido a clientes comerciales e industriales, ya que el
sector residencial puede ser mas dificil debido a una variedad de factores, que incluyen los
altos costos de adquisicion para los individuos y la limitada gama de flexibilidad disponible
para ellos. A pesar de esto, los nuevos dispositivos mas inteligentes, como los
acondicionadores de aire, las heladeras inteligentes y la iluminacion superficial que pueden
responder a las sefiales de precios automaticos, asi como el progreso de la digitalizacion que
mejora las capacidades técnicas de agregacion, ayudan a facilitar los programas de respuesta
a la demanda incluso para clientes residenciales (WEF, 2017).

Ademas, las empresas han comenzado a ofrecer programas mas avanzados de
respuesta a la demanda. Por ejemplo, el programa de “Opower” alerta a los clientes sobre
las horas pico a través de mensajes de texto o correo electrénico (WEF, 2017).

Los desafios principales que han dificultado la aceptacion de la respuesta a la
demanda son la falta de integracién en el mercado (incluido el acceso al mercado, definicion
de procesos estandarizados para la medicion, verificacion y liquidacion, funcién no clara o

Agregacion independiente no permitida) y la ausencia de sefiales de precios (WEF, 2017).

Resumen Capitulo 4

El sistema actual estd dando un salto disruptivo hacia una red inteligente impulsado
por la “trilogia” de electrificacion, descentralizacion y digitalizacion; que constituyen un
nuevo paradigma hacia la energia bidireccional y con la aplicacion de las nuevas TIC para
gestionar en forma eficiente los recursos de generacion, los sistemas de transmision, de
distribucion y las instalaciones del cliente.

El sector eléctrico se estd descentralizando cada vez mas, lo que significa la creciente
presencia de “Recursos Energéticos Distribuidos” (DER). Esto puede significar una
disminucion de ingresos en las compafiias tradicionales que podria comprometer las

inversiones requeridas de actualizacion de infraestructura o mantenimiento, ademas de

70



Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Econémicas

Escuela de Estudios de Posgrado ECONOMICAS 4

significar costos desiguales en clientes que dependen completamente de la red respecto a los
prosumidores que se benefician de ella.

En contraste, la creciente electrificacion puede provocar un rebote negativo en el
consumo de energia mundial. Los vehiculos eléctricos seran un adicional de consumo con
demanda movil de electricidad y, como tal, teéricamente se pueden cargar en cualquier
momento del dia. La demanda adicional del transporte podra balancear en forma inteligente
y positiva los efectos en la disminucion de la demanda residencial por la descentralizacion y
el uso de recursos de energia distribuida.

El incremento de la demanda eléctrica requerira un replanteo de la infraestructura
hacia un sistema eléctrico mas flexible que integre los “recursos distribuidos” (incorporacion
de renovables distribuidos, almacenamiento, eficiencia energética y respuesta a la demanda)
de forma tal de minimizar o suprimir las necesidades adicionales de inversiones de
generacion, por ejemplo, centrales de punta. Esta capacidad la daran las TIC, con la
capacidad de administrar la complejidad de una gran cantidad de transacciones distribuidas,
a la vez de permitir integrar la generacion de renovables en tiempo real, por lo cual, la
flexibilidad que habilitaran las TIC seran de alta prioridad en la ecuacién de capacidad de
ahorro versus inversion. Es decir, reemplazar infraestructura por informacion y esto Gltimo

por la inclusion de las TIC en el sistema de gestion.
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CAPITULO 5-DIGITALIZACION DE LA ELECTRICIDAD

Cuarta revolucion industrial

Si bien muchas de las tecnologias que hoy convergen ya existian, a veces de forma
embrionaria, la gran diferencia con respecto al pasado se basa en la forma en que se
combinan para generar disrupciones significativas. Los efectos esperados son de tal
magnitud que muchos hablan de una Cuarta Revolucion Industrial (4RI), comparable a la
aparicion de la maquina de vapor a fines del siglo XVII1, a la irrupcion de la electricidad a
fines del siglo XIX y a la revolucion de las TIC unas décadas atras. El término “Industria
4.0” surge en Alemania a comienzos de la década de 2010, por un grupo multidisciplinario
de especialistas convocados por el gobierno para disefiar un programa de mejora de la
productividad de la industria manufacturera. Asi, el término “Industria 4.0” se convirtié en
un eje central del Plan Estratégico de Alta Tecnologia 2020 del gobierno aleman, y se instalé
mundialmente como una de las referencias conceptuales de la Cuarta Revolucién Industrial.
Desde la irrupcion del término “Industria 4.0, las revoluciones anteriores (Figura 5.1)
fueron conceptualmente asociadas a estadios previos en la evolucién del sector industrial,

dando lugar a los conceptos de Industria 1.0, Industria 2.0 e Industria 3.0 (BID, 2019).

Figura 5.1 — Evolucion de las revoluciones industriales
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Fuente: BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacion industrial argentina, Ilustracion 1, pag.12)
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¢ Digitalizacion, que es?

La digitalizacion describe la creciente aplicacion de las TIC en toda la economia,
incluidos los sistemas de energia (IEA, 2017).

El uso de tecnologia digital para transformar un formato analdgico en digital no
significa digitalizacion. Las tecnologias digitales en un teléfono inteligente estan presentes
en su conexion a Internet, en el sistema de posicionamiento global (GPS), en los datos del
trafico en las calles en tiempo real, el clima, acceso a las camaras de seguridad (IEA, 2017).

Digitalizacion es “el uso de las tecnologias digitales para cambiar un modelo de
negocio y proporcionar nuevos ingresos u oportunidades de generacion de valor; es el
proceso de pasar a un negocio digital” (Gartner).

La Transformacién Digital es un re-modelamiento de la tecnologia, los procesos, y
el modelo de negocio hacia una mayor competitividad digital, en una economia digital en
constante evolucion. (Altimeter Group, s.f.)

La transformacion digital es un equivalente interno a la evolucion del cliente externo,
al cambio de conducta del cliente y de la forma de hacer negocios. Se puede pensar en la
digitalizacion como la creciente interaccion y convergencia entre los mundos digital y fisico
(IEA, 2017).

Esta transformacion da lugar a una economia digital con proliferacidn de bienes que
son nativos digitales, es decir, que estan hechos de bits en vez de &tomos. La economia digital
va desde los procesos virtuales de intermediacion a través de apps o de plataformas de
comercio electrénico (e-commerce) hasta los contenidos que los usuarios suben a la web y
comparten a través de internet. La convergencia del mundo fisico y bioldgico se refiere a la
aplicacion de sensores de naturaleza digital, a todo lo que no es nativo digital, desde una
maquina en la empresa (lo que se asocia a internet industrial de las cosas o a los sistemas
ciber-fisicos) hasta a un ser vivo, dando lugar a la bioingenieria (BID, 2019).

Segun REN21 (2018) e IEA (2017) el uso de las TIC en todos los sectores se debe a
un efecto combinado de costo de la tecnologia y una omnipresente conectividad. Esto se ve
impulsado por:

- la disminucion de los costos de los sensores
- la capacidad de almacenamiento de datos

- latransmisién a bajo costo
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- los avances en inteligencia artificial

Los factores que soportan esta transformacion se podrian agrupar en:

1. Datos: crecimiento exponencial, sensores de bajo costo, alto volumen y mas
capacidad de almacenamiento.

2. Analiticos: mas capacidad de andlisis, crecimiento de Inteligencia Artificial.

3. Conectividad Maquina-Maquina; Hombre-Maquina: con transmision mas rapida
y mas barata de equipos interconectados, un trafico de internet triplicado en los

altimos cinco afios, con mas suscripciones moviles que habitantes?,

La digitalizacion en el sistema eléctrico tiene el potencial de obtener beneficios en
los activos de las plantas generadoras, a lo largo de todo el sistema eléctrico, en los

consumidores y en el ambiente (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Impacto de la digitalizacion en los activos del Sistema Eléctrico
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.3, Fig. 3.5, pag.77).

287,7 mil millones de suscripciones (IEA, 2017).
74



Universidad de Buenos Aires

Facultad de Ciencias Econémicas ( :

Escuela de Estudios de Posgrado ECONOMICAS 4

La convergencia de las tecnologias de los Recursos Energéticos Distribuidos
(integracion de renovables, almacenamiento, eficiencia y respuesta a la demanda) con
Internet de las Cosas (10T) estd impulsando el desarrollo e implementacion de un nuevo
sistema de suministro de energia, y viene desde la periferia de la red eléctrica. Esta red
utilizara la misma infraestructura basica de hoy, pero también se basara en la tecnologia
avanzada de monitoreo, control y comunicaciones Al igual que el borde del universo, el
borde de la red eléctrica se esta expandiendo (T&D World Magazine, 2019) . Con loT se
esta haciendo que mas cosas del mundo sean parte de la red (MIT 2014).

La digitalizacion en el sector eléctrico esta transformando la forma en que se produce
y se consume energia. Se difunden las barreras entre la oferta y la demanda y el sistema
permite una integracion ofreciendo mas flexibilidad. Por el lado de la oferta, el uso de
sensores y analiticos ayudan a reducir los costos de operacion, de mantenimiento predictivo
y las interrupciones de la planta; esto mejora la eficiencia de las plantas generadoras de
energia y de la red (IEA, 2017). Hay una mayor expectativa en la reduccién de las pérdidas
0 gastos operativos (OPEX) (Bloomberg, 2018).

Por el lado de la demanda, hay una tendencia creciente de electrificacion en los
sectores de consumo final (Capitulo 4). La digitalizacién permite que los consumidores se
conviertan en participantes directos en los mercados de energia a traves de la respuesta de la
demanda, ayudando a equilibrar la oferta y la demanda a nivel local. Con més de 50 millones
de kildmetros de lineas eléctricas desplegadas en todo el mundo, el sistema eléctrico presenta
una infraestructura de lo mas compleja que existen®®. Tradicionalmente, los flujos de
electricidad en la red se han gestionado de manera unidireccional, con electricidad generada
en plantas de produccion a gran escala y con una participacion limitada del lado de la
demanda. La digitalizacion estd ayudando a cambiar este paradigma. Las tecnologias
digitales han ayudado a mejorar los sistemas de energia durante décadas, pero el ritmo de su
adopcion se estd acelerando. Por ejemplo, la inversion global en infraestructura eléctrica
digital y software ha aumentado en un 20% anual en los ultimos afios (IEA, 2017).

Estas tendencia a la digitalizacion plantea una nueva era de digitalizacion en energia
(Figura 5.3).

29 54 millones de km es la distancia a marte.
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Figura 5.3 - Sistemas de energia eléctrica tradicional (a) y de proxima generacion (b).
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Fuente: Smart Grid: Las TIC y la modernizacion de las redes de energia eléctrica (Figura 1, pag.57).
https://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/sistemas_telematica/article/view/1075
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Penetracion de la digitalizacion

Mas de 3,5 billones de personas, casi la mitad de la poblacion mundial usa internet y
hay mas suscripciones de teléfonos moviles (7,7 billones) que personas en el mundo. En los
ultimos dos afios se crearon el 90% del total de los datos digitales (Chinkes, 2015).

Los datos e informacion tradicionales también incluyen la proliferacion de redes
sociales, computacion en la nube y teléfonos moviles que ha mejorado la calidad y la
cantidad de datos generados todos los dias. Este gran volumen de datos crea condiciones de
abundancia (de datos e informacion) debido a la gran cantidad de datos detallados
disponibles (a menudo, listos para analizar). Esto abre una nueva cartera de enfoques de
estrategia de negocios digitales en torno a la digitalizacion de la informacién para productos
y servicios (Bharadway, Sawy, Pavlou, & Venkatraman, 2013).

Este crecimiento exponencial ha llevado al uso de unidades de medida digitales a
escalas cada vez mas grandes. Por ejemplo, el trafico global anual de Internet supero el
umbral de exabyte en 2001 y se espera que supere el umbral de zettabyte para 2017 (IEA,
2017). La evolucion de la capacidad de almacenamiento también ha sido enorme. En la
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un ejemplo comparativo (Chinkes, 2015).

Equivalencias de unidades de medida digital.

Unidad Equivalencia Ejemplo de Almacenamiento
Byte 8 Bits Una letra
Kilobyte (KB) 1.000 Bytes Un parrafo de 200 palabras

Megabyte (MB)

1.000 Kilobytes

Un libro digital pequefio

Gigabyte (GB)

1,000 Megabytes

Un estante de 10 metros con libros

Terabyte (TB)

1.000 Gigabytes

1000 copias de la enciclopedia britanica

Petabyte (PB)

1,000 Terabytes

13 afnos de videos en alta resolucion

Exabyte (EB)

1.000 Petabytes

5EB tendrian todas las palabras habladas por la humanidad

Zettabyte (ZB)

1,000 Exabytes

20% de la ciudad de Manhattan con datacenters

Fuente: E. Chinkes (Big Data, el dato en un rol estratégico, pag.3).

La disponibilidad de esos datos no es el cuello de botella. La restriccion se traslada
de nuevo a la infraestructura y a la creacion modelos de Analiticos que permita obtener valor
de esa superabundancia. Es una transformacion que reorienta a tomar el “Dato” con valor
actual o futuro, potenciando Analiticos (AnalyTIC) de valor estratégico, es decir, un activo
de la Compafiia a explotar y proteger. Es el camino en la adaptacion al mundo VUCA®°
(Schmarzo, 2013).

Los avances en el poder y la eficiencia de la computacién han permitido un analisis
mas potente y sofisticado, como la inteligencia artificial (Al) y la automatizacion.

La inteligencia artificial y la capacidad de las maquinas para procesar voliumenes
complejos de datos nos estdn acercando a los automoéviles y camiones totalmente
automatizados. Los analiticos avanzados también permiten la creacion de réplicas digitales
de activos fisicos ("gemelos digitales™) que se pueden usar para simular y optimizar el disefio
industrial, por ejemplo, el uso en la perforacion de petroleo y gas. Los analiticos también
permiten un control sofisticado de los equipos de construccion y procesos industriales, y
estan iniciando una nueva ola de automatizacion en la fabricacion, incluida la robdtica y la
impresion 3D (IEA, 2017).

%0 La nocién de VUCA fue creada por el U.S. Army War College para describir la volatilidad, incertidumbre,
complejidad y ambigiiedad del mundo urgido tras el fin de la Guerra Fria. Algunos autores lo mencionan
como VUCAMH; se agrega la H de hiperconectado.
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Los objetos cotidianos, como relojes, electrodomésticos y automaviles, se conectan
a las redes de comunicaciones, la "Internet of Things" (10T) para proporcionar una gama de
servicios y aplicaciones, como redes eléctricas inteligentes, vigilancia, domética y transporte
inteligente Se prevé que la cantidad de dispositivos 10T conectados aumentara de 8,4 mil
millones en 2017 a mas de 20 mil millones para 2020 (Gartner 2017).

Los mercados financieros, las tendencias de inversion y el avance digital en otros
sectores también sefialan la omnipresencia de la digitalizacion y las mayores interacciones
entre el mundo digital y el energético (IEA, 2017).

Las cinco empresas mas grandes que cotizan en bolsa actualmente son todas
empresas de TIC: Apple, Microsoft, Facebook, Amazon y Alphabet (Google); con negocios
que dependen de las tecnologias digitales o proporcionan servicios relacionados. Las
compafiias de energia, por otro lado, siguen siendo lideres mundiales por ingresos: seis de
las 10 principales empresas estan en el sector energético, con una Unica compafiia digital,
Apple, en el noveno lugar (Fortune, 2017).

El potencial para la toma de decisiones es enorme. El recurso clave (informacién)
ademas es renovable en la forma que se autogenera, lo que requiere de la evolucién
tecnoldgica para usarlos en tiempo real, introduciendo algoritmos en los procesos o

productos, que hagan uso de este dote con mayor inteligencia.

Inteligencia artificial (1A)

En el centro de la 4RI esta la inteligencia artificial (1A). La IA es un sistema de tres
pilares (dispositivo digital; datos; persona) que esta abaratando drasticamente las tareas de
naturaleza predictiva. El primer pilar es un conjunto de instrucciones “algoritmo” para
cumplir ciertas tareas de ordenamiento de los datos (priorizacion, clasificacion, asociacion,
filtrado, etc.). Los algoritmos pueden ser basados enteramente en reglas preespecificadas por
las personas (los sistemas de expertos) o bien ser definidos en parte por las maquinas que
utilizan datos para optimizar alguna funcion prefijada (lo que se conoce como machine
learning ML). EIl segundo elemento, quizas el principal factor que explica el ritmo de la
4RI, es la escala de datos: cuanto mas y mejor sea el conjunto de datos, mejor es el
desempefio del sistema de 1A, conocido como efecto de la red (punto b, de la formulacion

de estrategia digital, en el Capitulo 6). Los datos requeridos son de tres tipos: como insumo
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para el funcionamiento del algoritmo, como entrenamiento para generar el algoritmo, y como
realimentacion para que el algoritmo mejore su desempefio con la experiencia. Y el tercer
elemento, la estructura de dominio, es decir el detalle de la totalidad de las tareas del proceso
productivo, el conjunto de preguntas que se quieren contestar y los criterios de evaluacién
de los resultados, todos los cuales son realizados por personas.

A partir de la 4RI y de la irrupcion de la IA, hoy sabemos que buena parte de la
informacion sobre lo que hace la empresa se pierde. Maximizar los beneficios de la 4Rl
requiere que la totalidad del proceso productivo deje de ser una caja negra y se convierta en
cambio en datos o huellas digitales que puedan ser utilizados en los sistemas de 1A. Datos
sobre lo que ocurre en las distintas areas funcionales dentro de la firma, pero también datos
sobre el recorrido de los insumos utilizados y de los productos una vez fabricados.

Una de las formas en la cual la empresa logra convertir cada una de sus actividades
en datos Utiles a la toma de decisiones es a traves del uso de sensores instalados en las
maquinas, insumos y productos y que se conectan entre si de manera de crear una red de
informacion. Estos sensores son de naturaleza variada: geolocalizacion, lectores de codigos
de barras, termometros, barémetros, medidores de humedad, sensores de vibracion, sensores
de presion, cdmaras, monitores de audio y video, acelerometros, sensores de movimiento,
etc. Cada uno de estos dispositivos 0 maquinas tiene un nimero Unico de identificacién o
unique ID (UID) y una direccion de Protocolo de Internet (IP). Estos objetos se conectan
entre si a través de cables o tecnologia inalambrica, incluidos satélites y celulares,
vinculaciones resueltas partir de Wi-Fi o Bluetooth o por medio de la popularizacion de redes
de largo alcance y muy bajo consumo como LoRa o Sigfox. Esto permite a las empresas
descentralizar la toma de decisiones, y pasar de modelos preventivos a modelos predictivos
que pueden aplicarse en todas las areas de la organizacion: en la cadena de suministros
(ajustando los tiempos en la provision de insumos y minimizando la necesidad de
inventarios); en los sistemas de deteccion de fallas de los equipos (eliminando las paradas
preventivas y anticipando desperfectos); y en el sistema de logistica (anticipando el
requerimiento de insumos y productos terminados, eficientizando su distribucion y entrega)
(BID, 2019).
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Penetracion de la digitalizacion en las organizaciones

Se hace evidente en las organizaciones un nuevo interés por las plataformas y
servicios de la nube. En la encuesta de Gartner del Cuadro 5.4, se puede observar que los
servicios en la nube empiezan a formar parte de la terna de prioridades. Crece la necesidad

de modernizar otra vez la infraestructura de los sistemas de informacion.

Cuadro 5.4 - Ranking en el portafolio de TI aplicadas

Prioridades en Tecnologia
Uso de Informacion /Inteligencia (Bl) / Analiticos

Servicios y Soluciones en la nube

Digitalizacion y marketing digital

Seguridad

ERP (Planeamiento de recursos empresariales)

Infrastructura y Centros de Datos

CRM (Gestidn de las relaciones con el cliente)
Mobilidad

Red, comunicacién de voz y datos

CO |~ |ch |y | LN | &= [REERIE SR

Fuente 2018: Gartner — 2018 CIO Agenda (Cuadro 4, pag.9, columna: Typical Performs).
https://nbf.ae/media/113717/gartner_2018-cio-agenda_gcc-perspective.pdf .

Fuente 2015: Gartner - Top Technology Priorities for 2015 (marzo 2015).

Fuente 2005: Gartner EXP -Top 10 Business and Technologies Priorities in 2005 (Tabla 1)

El monitoreo y prondstico de las operaciones esta dejando de ser una parte menor de la
infraestructura instalada en la compariia, para pensar en como capturar y utilizar la
sobreabundancia de datos disponibles. En otras palabras, la infraestructura tecnolégica deja
de ser vista como un costo a minimizar y pasa a tener un valor estratégico. El motivo por el
cual la gestion de Datos Masivos o0 Big Data (BD) se esta convirtiendo en la sangre impulsora
de los cambios, es porque resulta el camino inevitable para llevar al negocio a su siguiente
etapa evolutiva. Abre un nuevo significado a los problemas y con méas oportunidades
competitivas (Schmarzo, 2013).

Segun Schmarzo (2013) el nuevo paradigma plantea:
- Abundancia de datos — dominio de Petrabyte.
- Nuevo modelo de negocios.
- Redes sociales y Sensores: datos externos desestructurados.
- Movilidad: desacople de lugar fisico. Impulsa la disminucion de latencia

en generacién de datos y el interés de procesarla.
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- Procesamiento en tiempo real: la base relacional estandar no puede

cubrir el mundo Petrabyte, se requiere otra infraestructura.

- Infraestructura T1 pasa a soportar una ventaja competitiva y no un costo

a minimizar.

El concepto de “Big Data” describe una nueva realidad que pone el “dato” en el
centro de la escena. Esto requiere también, abordar nuevas problematicas tecnolégicas en la
gestion de datos, que se las resume con las tres V: Volumen (cantidad de bytes), Velocidad
(tiempo de respuesta) y Variedad (de formatos). También se agrega una cuarta V, que es la
veracidad, ya que es un desafio verificar la confiabilidad de los datos (sobre todo cuando

provienen de diversas fuentes y no hay poco tiempo para validar).

Grado de penetracion digital en empresas de varios sectores argentinas

El grado de penetracion digital puede ser comparado a escalar una montafia. EI BID
agrupa a las organizaciones en Condores, Alpinistas y Excursionistas, segun su estadio hacia
la cima tecnoldgica.

La industria argentina medida por su nivel tecnoldgico y su dinamismo presenta una
estructura piramidal (Figura 5.5) que da cuenta de la existencia de estos tres grupos. Los
Excursionistas, casi la mitad de las firmas, conforman un grupo que se caracteriza por poseer
tecnologias de primera y segunda generacion y por no estar llevando a cabo acciones para
realizar el ascenso. En el polo opuesto, estan los Condores: un pequefio segmento 6% de
firmas con tecnologias avanzadas y que en su mayoria estd tomando acciones para acercarse
a la cima. El ecosistema industrial cierra con el grupo de los Alpinistas, 45% de las firmas-
gue poseen tecnologias intermedias y que se muestran dinamicos para escalar a la cima (BID,
2019).

Figura 5.5 — Distribucidn de las empresas argentinas por grupos
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Fuente: Basado en BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transf. Ind. argentina, Fig.14, pag.37)
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De manera generalizada las empresas mas avanzadas son las que mas invierten en
mejorar sus tecnologias. Las firmas invierten en investigacion y desarrollo y otras
actividades vinculadas al desarrollo tecnologico como la inversion en capital fijo y la
contratacion de empresas especializadas en tecnologias digitales. EI porcentaje de empresas
(Figura 5.6) que estdn implementando un plan de accién formal en estos tres tipos de

inversion crece en los grupos de empresas tecnolégicamente mas avanzadas (BID, 2019).

Figura 5.6 — Empresas que tienen un plan de accion formal y lo estan implementando
en inversiones seleccionadas por grupos (%6).

Contratacion de
empresas de servicios 1+D Inversion en
especializadas en CAPEX

tecnologias digitales

75% 75%
Condores

56%

42% -
349 . Alpinistas

—1—

21% 16% 20%

Excursionistas

Fuente: BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacion industrial argentina, Fig.17, pag.40)

Tres de cada cuatro empresas del grupo de Condores contratan empresas externas
especialistas en digitalizacion, solo el 21% y 8% de las empresas de los grupos de Alpinistas
y Excursionistas lo hace respectivamente. Es decir, que no s6lo encontramos diferencias en
el nivel de inversién general en funcion de los grupos de pertenencia, sino que ademas
existen diferencias entre los tipos de inversion que realizan. De hecho, en relacion a otros
tipos de inversion, las firmas de los grupos de Alpinistas y Excursionistas invierten mas en
capital fijo y, sobre todo, en capacitacién interna, mientras que los Condores tienen la escala
y las conexiones como para interactuar con el sector generador de las tecnologias (BID,
2019).
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La nueva era digital de la energia eléctrica

El sector energético fue uno de los primeros en adoptar tecnologias digitales. En la
década de 1970, las empresas eléctricas fueron pioneras en el uso de tecnologias emergentes
para facilitar la gestion y operacion de la red. El ritmo de la digitalizacidn en energia esta
aumentando. La inversién en tecnologias digitales por parte de las empresas de energia ha
aumentado considerablemente en los dltimos afios. Por ejemplo, la inversion global en
infraestructura y software de electricidad digital ha aumentado en més del 20% anual desde
2014, alcanzando los USD 47 mil millones en 2016. Esta inversion digital en 2016 fue casi
un 40% mayor que la inversion en generacion de energia a gas en todo el mundo (USD 34
miles de millones) (IEA, 2017).

El impacto de estos avances digitales y su rapido despliegue en el panorama
energético plantean la cuestion fundamental de si se esta en la cUspide de una nueva era
digital en la energia. Sumado a la electrificacion y descentralizacidn descritos en los puntos
anteriores, la digitalizacién tiene el potencial de catalizar cambios profundos en todo el

sistema.

La “Conectividad” es el factor clave

El mayor potencial de transformacion para la digitalizacion es su capacidad para
romper los limites entre los sectores de energia, aumentando la flexibilidad y permitiendo la
integracion del sistema (IEA, 2017).

El téermino de flexibilidad del sistema de energia ha evolucionado a lo largo del
tiempo para reflejar la forma en que han evolucionado la tecnologia y los mercados de
energia. Una definicion mas especifica fue presentada en IEA (2011): "La flexibilidad
expresa la medida en que un sistema de energia puede modificar la produccion o el consumo
de electricidad en respuesta a la variabilidad, esperada o no". La integracion de energias
renovables permite que la red se adapte mejor a la demanda de energia en condiciones

climaticas favorables a la naturaleza variable de estos recursos (Figura 5.7).
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Figura 5.7 — Sistema eléctrico interconectado flexible e integrado.

Residencial
S

gy,
> N

W

o a ,
""# ‘%»
« > o 4 ] \
< digy " &
) v
Transporte ®”Industria
Generacién

Transmision
Distribucion

\W(

¢ Comercio
oy

Fuente: IEA Fundamentally transforming electricity via digitally-interconnected systems.
https://www.iea.org/digital/

Al adaptar la demanda a las necesidades del sistema en tiempo real, la digitalizacion
abre la oportunidad para que millones de consumidores y productores vendan electricidad o
proporcionen servicios a la red. La conectividad es el factor clave. La conexién permite el
monitoreo, la agregacion y el control de un gran nimero de unidades de produccion de
energia individuales y de equipos de consumo. Estos activos pueden ser grandes o pequefios,
por ejemplo, una instalacion solar fotovoltaico de una casa, una planta industrial o un
automovil eléctrico. El uso masivo de datos y analiticos puede mejorar la eficiencia y generar
los ahorros en los costos, pero, sin conectividad, no habrd un cambio significativo en el
sistema eléctrico (IEA, 2017).

La conectividad abre el debate de los nuevos riesgos de ciberseguridad a los sistemas
de gestion, generacion y distribucion de red inteligente por perdida de control debido a
ciberataques o la perdida de privacidad de los usuarios por el uso indebido de los datos al
conocer los habitos y la huella de consumo (Diaz.C & Hernandez.J, 2011) (Capitulo 7,
Ciberseguridad de la red y de los usuarios).

A medida que avanza la digitalizacion y surge un sistema altamente interconectado,
se esfumara la distincidn entre proveedores tradicionales y consumidores, con oportunidades

crecientes para un mayor comercio local de servicios de red y energia (Figura 5.8).
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Figura 5.8— Reconfiguracion del sector eléctrico con la digitalizacion.
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.2, pag.85).

El crecimiento de la conectividad entre productores, operadores de redes y usuarios
finales, respaldan la tendencia de una mayor electrificacion, acelera la transformacion del
sistema eléctrico y el establecimiento de nuevos modelos de negocios. Al permitir el
intercambio de informacion operativa en tiempo real entre los equipos en cualquier parte del
sistema de energia, se podran eliminar las ineficiencias dentro de cada sector, lo que mejora
la confiabilidad y reduce los costos, ya que los consumidores y los productores responden
instantdneamente a las condiciones cambiantes del mercado (IEA, 2017).

La red de distribucion de electricidad (bajo voltaje), que es la seccién de la red mas
cercana a los consumidores, sera fundamental para aprovechar el potencial de las tecnologias
digitales. Las redes de distribucion tendran que asumir cada vez mas el papel de equilibrar
la oferta y la demanda, incluido los recursos energéticos distribuidos como, la energia solar
fotovoltaica, los vehiculos eléctricos y el almacenamiento de baterias. Sin embargo, las redes
de distribucion estan dentro de redes mas amplias a la red de transmision general, que
continuard proporcionando el balance general del sistema. Las redes de transmisién se
beneficiardn de la mayor capacidad para administrar las operaciones que genera la
digitalizacion, y tendran que monitorear e interactuar mas fuertemente con las redes de
distribucion. La interfaz entre operadores de redes de transmisién y distribucion requerira
cambios técnicos, de mercado e institucionales. EIl proceso se encuentra en una etapa

temprana en la mayoria de los paises, pero se acelerara en los préximos afios por la
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transformacion del sistema energético digital, la disminucion de los costos y el aumento de

oportunidades para un sistema mas rentable (IEA, 2017).

Hacia un sistema mas inteligente

A pesar de la evolucidon de la infraestructura y el cambio en los roles de las partes
interesadas, las redes centralizadas y los propietarios / operadores de las redes de
transmision, continuaran proporcionando la columna vertebral que equilibra el sistema
eléctrico general. Todos los cambios intersectoriales méas profundos conformados por la
digitalizacion seran alojados y soportados por la red fisica. Con una mayor produccion
distribuida (electricidad generada por una planta a pequefia escala e inyectada en la red de
distribucion local) y el comercio local, las redes de distribucion tendran que asumir la
responsabilidad de equilibrar la oferta y la demanda a nivel local, asi como brindar seguridad
y confiabilidad al sistema en general. Este rol lo desempefian actualmente los operadores de
redes de transmision a gran escala. Este Gltimo continuard desempefiando un papel
fundamental al proporcionar la columna vertebral fisica del sistema en general y participar
activamente en el intercambio eficiente de datos y el disefio del mercado. Por ejemplo, las
plataformas de intercambio de datos (centros donde la informacién puede estar disponible
para las partes interesadas) seran necesarias para maximizar el uso de energia distribuida o
centralizada donde sea mas valiosa y para disefiar nuevos modelos de negocios para hacer
que los nuevos arreglos funcionen. Tanto los operadores de redes de transmision como de
distribucion tendran que fortalecer la cooperacion y el intercambio de informacién. En
ultima instancia, el papel de las redes, y en particular de las redes de distribucion local, tendra
que evolucionar desde el tradicional de entregar energia de una sola manera hasta
proporcionar, por un lado, centros locales y regionales para el comercio activo de

electricidad producida en ubicaciones centralizadas y distribuidas (Figura 5.9) (IEA, 2017).

Figura 5.9 — Infraestructura en tradicional comparada con la nueva infraestructura.
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Tercera tendencia del sistema eléctrico: Digitalizacion

La digitalizacion de la electricidad es parte de un proceso mas amplio de cambio
tecnoldgico que, junto con los cambios en el disefio regulatorio y de mercado, impulsa y
responde a las tendencias de la oferta y la demanda de electricidad. Las reducciones de costos
han logrado sumar una amplia gama de tecnologias relacionadas con la electricidad durante
la dltima década. Por ejemplo, el costo unitario de la fotovoltaica a pequefia escala se ha
reducido en un factor de cinco desde 2008, los sensores en mas del 95% y el almacenamiento
de la bateria en mas de dos tercios (principalmente gracias al despliegue de vehiculos
eléctricos) (Figura 5.10). El costo promedio de un medidor inteligente se ha reducido en
aproximadamente una cuarta parte, con casi 600 millones de medidores inteligentes
desplegados en todo el mundo (IEA, 2017).
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Figura 5.10 — Costos unitarios de tecnologias claves emergentes
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitaliation&Energy 2017, Cap.4, Fig. 4.4, pag.88).

Segln IEA los vectores impulsores de la transformacion del sistema eléctrico dado
por la electrificacion y descentralizacion y digitalizacion es virtuosamente realimentada en

la dimensidn digital por:

a) la implementacién de la carga inteligente para vehiculos eléctricos;

b) la aparicién de recursos eléctricos distribuidos a pequefia escala, como la energia
solar fotovoltaica doméstica.

c) larespuesta inteligente a la demanda (smart demand response);

d) laintegracion de fuentes de energia renovables variables;

Estas cuatro oportunidades estan interrelacionadas con la digitalizacion. La respuesta
alademanda, por ejemplo, sera fundamental para brindar la flexibilidad necesaria en integrar
la generacion de fuentes renovables variables.

Se espera que los cuatro contribuyan significativamente a la aparicion de sistemas

eléctricos interconectados digitalmente (Figura 5.11).
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Figura 5.11 — Los cuatro elementos en la creacidn de un sistema eléctrico
interconectado digital.
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.5, pag.89).

La digitalizacion configurara al sistema eléctrico para mejorar en gran medida la
flexibilidad de la demanda, la integracion de renovables, la carga inteligente de los vehiculos
eléctricos y la generacion distribuida (IEA, 2017).

a) Implementacién de la carga inteligente para vehiculos eléctricos

La digitalizacion puede afectar la electrificacion del transporte y la consecuente
demanda de energia eléctrica de muchas maneras. Los vehiculos altamente automatizados
reducen el estrés del conductor y permiten un uso mas productivo del tiempo de viaje,
haciendo que el viaje en automdvil privado sea mas atractivo. La automatizacion también
hara que el transporte de mercancias sea mas barato. Ambos factores podrian alentar una

mayor actividad de viajes, lo que resultaria en una mayor congestion y demanda de energia.
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Por otro lado, el transporte compartido y autonomo podria facilitar el dimensionamiento
correcto del vehiculo y acelerar la incorporacion de vehiculos eléctricos (IEA, 2017).

La digitalizacion podria contribuir a un cambio del paradigma tradicional de
propiedad de vehiculos hacia la provision de la “Movilidad como un servicio”: MaaS
(Mobility as a Service). El desafio es encontrar la combinacion adecuada de instrumentos
fiscales, de transporte y planificacion urbana para garantizar que los vehiculos autbnomos y
compartidos se fortalezcan, en lugar de asumir los cargos del transporte publico (IEA, 2017).

Las consecuencias de la movilidad para la energia y las emisiones son inciertas,
dependeran del efecto combinado de los cambios en el comportamiento del consumidor, la
intervencion politica, el progreso tecnoldgico y la tecnologia de los vehiculos. Los vehiculos
automatizados en algunos casos podrian reducir el consumo de combustible en mas del 90%
o triplicarlo bajo una "tormenta perfecta” de respuesta de comportamiento ineficiente (IEA
y WEF, 2017).

Otro impacto digital en la movilidad es la fabricacidn aditiva, cominmente conocida
como impresion 3D, la cual, podria reducir la demanda de envios de mercancias a larga
distancia. Los componentes impresos en 3D también podrian conducir a aviones mas
livianos y mejorar la eficiencia de la turbina, reduciendo asi el uso de combustible en vuelo.
La digitalizacion también podria allanar el camino para las tecnologias de carga inteligente
y de Vehiculo a la Red (IEA, 2017).

Carga Inteligente para vehiculos eléctricos

El despliegue de la "carga inteligente" para vehiculos eléctricos, que hace que la
demanda se desplace hacia horas no pico, podria ahorrar entre 100 mil millones de USD a
280 mil millones de USD (dependiendo de la cantidad de vehiculos eléctricos en red) en
inversiones evitadas en nuevas infraestructuras eléctricas durante 2016-2040 (IEA, 2017).
En el menor de los casos con un escenario de 150 millones de vehiculos eléctricos previstos
para 2040, hay un potencial de ahorro de 65 GW, llevando el consumo requerido desde 140
a 75 GW (Figura 5.12).
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Figura 5.12 — Impacto de la forma de carga de los vehiculos eléctricos.
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.9, pag.96).

La carga inteligente también puede proporcionar servicios a la red para mejorar la
calidad y confiabilidad de la energia, lo que podria aumentar alin mas su valor. También se
puede ganar una mayor flexibilidad a través de las tecnologias de Vehiculo a Red que
permiten la carga bidireccional (IEA, 2017).

Otro aspecto critico es dénde y cuando se producird la carga de los vehiculos
eléctricos, especialmente desde la perspectiva de los servicios publicos y los distribuidores.
Estos pueden cargarse "detras” del medidor, por lo que la carga adicional se cumple con los
sistemas y / o baterias fotovoltaicas y la carga se optimiza para que ocurra en el hogar o en
el trabajo durante el dia. Los principales fabricantes de vehiculos eléctricos, baterias y
sistemas fotovoltaicos ya apuntan a explotar esto potencial a través de fusiones y
adquisiciones. Los vehiculos eléctricos también se pueden cargar en la red de distribucion
en estaciones de carga publicas. En este caso, los ingresos de las empresas de servicios
publicos / operadores de red tradicionales serian mas altos y los servicios de flexibilidad de

cobro diferido serian més facilmente disponibles (IEA, 2017).

Vehiculos a la Red

Similar a una bateria movil sobre ruedas, un vehiculo eléctrico puede retirar la
electricidad e inyectarla en la red, pudiendo asi vender servicios de balanceo al operador de
la red, o satisfacer la demanda dentro del hogar cuando sea necesario. Si bien los beneficios

de la flexibilidad proporcionada a la red podrian ser enormes, los problemas tecnolédgicos
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siguen estando relacionados, principalmente, con una reduccién mas rapida de la vida util
de la bateria, como consecuencia del nimero de ciclos de carga-descarga que resultaria de
un mayor uso. Estudios recientes han demostrado que el uso de las baterias a la red puede
proporcionar servicios de red valiosos, como la regulacion de frecuencia, sin afectar la vida
atil de la bateria de los vehiculos eléctricos. Sin embargo, usar la bateria para equilibrar el
consumo de energia residencial (también llamado V2Home) puede no ser econémicamente
atractivo en comparacion con otras soluciones de almacenamiento residencial. De todas
formas, desbloquear los vehiculos a la red, como una opcion, requiere inversiones y medidas

especificas para ser comercializada (IEA, 2017).

b) Recursos eléctricos distribuidos a pequefia escala

La digitalizacion estd permitiendo a los clientes ser mas activos en la adaptacion de
su propia produccién de electricidad, uso y almacenamiento. También en la comercializacién

comunitaria (Figura 5.13).

Figura 5.13 — Energia solar fotovoltaica global en pequefia escala al 2040.
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.5, pag.89).

En un futuro cercano, la mayoria de los techos de las casas seran celdas fotovoltaicas,
y las empresas generadoras Yy distribuidoras de energia deberan tener un modelo de negocio
diferente, que les permita suplir los faltantes de energia y a redistribuir en la red las energias
sobrantes de ciertas zonas, hacia las deficitarias. Es decir, un modelo contrario al actual, en
el cual la energia en las redes de distribucién fluye en un solo sentido; con una remuneracion
de la energia a los generadores y a la red, mucho mas sencilla. El negocio eléctrico sera muy

diferente al actual, y las empresas seguramente tendrdn que buscar rentabilidad en la
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prestacion de servicios, e intercambios de energia desde y hacia los clientes de su area de

influencia.®!

Aplicacion de Blockchain al sistema eléctrico

Las comunidades y ciudades locales pueden comenzar gradualmente a aprovechar
algunas de las oportunidades de la energia transactiva y comunitaria (IEA, 2017). Nuevas
herramientas como blockchain pueden facilitar tales sistemas locales de comercio de
energia.

Un blockchain es una cadena en expansion de registros transaccionales irrevocables
y firmados criptograficamente que comparten todos los participantes en una red. Cada
registro contiene una marca de tiempo y enlaces de referencia a transacciones anteriores.
Con esta informacidn, cualquier persona con derechos de acceso puede rastrear un evento
transaccional, en cualquier momento de su historial, que pertenezca a cualquier participante
(Gartner IT Glossary).

Blockchain se lo asocia a un libro de contabilidad (debito = crédito) digital que puede
utilizarse para automatizar una amplia gama de transacciones, haciéndolas mas
transparentes, seguras, verificables y, idealmente, rentables. Cuando las partes realizan una
transaccion utilizando blockchain, los detalles de la transaccion se transmiten a todas las
computadoras autorizadas en la red, que verifican la validez de la transaccion. Una red de
contabilidad de blockchain puede ser publica, como es el caso cuando se usa para registrar
transacciones de criptomonedas, o privada donde solo los interesados especificos tienen
permisos especificos (Fortnightly Magazine, 2018).

Blockchain es una estructura de datos descentralizada en la que un registro digital de
eventos (como una transaccion o la generacion de una unidad de energia solar) se recopila 'y
vincula mediante criptografia en un "bloque™ con sello de tiempo junto con otros eventos.
Este bloque se almacena colectivamente como una "cadena" en las computadoras
distribuidas. Cualquier participante de una cadena de blogues puede leerlo o0 agregar nuevos
datos. Dado que no se confia en ningin sistema informético Unico que pueda fallar o

comprometerse, los datos escritos en la cadena de bloques son muy seguros contra la

31 Esta Gltima idea se expresa en https://www.notinetlegal.com/las-energas-renovables-y-el-cambio-de-
modelo-de-negocio-energtico-415.html
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pirateria. Debido a que las cadenas de bloques son transparentes y confiables, facilitan los
intercambios directos de valor entre partes, igual a igual, sin la necesidad de una tercera
institucion intermediaria o proveedor de servicios. En principio, estas transacciones de
“igual-igual” o débito=crédito o peer-to-peer pueden ser mas rapidas y mas baratas que las
transferencias enviadas a través de un intermediario (como un intercambio de energia). Las
transacciones de blockchain también se pueden automatizar mediante “contratos
inteligentes” que ordenan a las maquinas vender o comprar entre si: autoiniciacion y
autoverificacion de acuerdo con condiciones y preferencias predeterminadas, y transferencia
de fondos (IEA, 2017).

Las empresas de servicios publicos ven el potencial de blockchain para ayudar a
resolver los desafios clave del sector energético, incluida la coordinacion entre un nimero
cada vez mayor de dispositivos heterogéneos, propietarios y operadores en redes
inteligentes, y la necesidad de operaciones automatizadas de baja friccion para permitir la
flexibilidad. Los casos de prueba de proyectos para blockchain en el sector energético
aumentaron rapidamente en 2015-2016. Muchos se centran en los mercados de clientes y
permiten el micro comercio entre los consumidores de energia solar (IEA, 2017).

Ejemplos de uso: Nueva York esta usando blockchain y una microred para permitir
que una comunidad de Brooklyn compre y venda electricidad renovable localmente generada
entre pares en un pequefio vecindario. La nueva empresa alemana StromDAO utiliza
blockchain para crear una "planta de energia virtual" donde los participantes pueden
autoabastecerse invirtiendo en capacidad renovable y revendiendo esta produccion en un
mercado al contado. La empresa de servicios publicos Innogy (anteriormente RWE) esta
creando una cartera electronica de blockchain para administrar la facturacion de los cobros
de vehiculos electricos, también en Alemania. Los propietarios de automoviles podran pagar
mediante contratos inteligentes para la carga eléctrica en diferentes puntos, las tarifas de
estacionamiento y los peajes de las autopistas. También se beneficiarian de recibir tarifas
por compartir el automovil (IEA, 2017).

Los proyectos de este tipo sugieren que la energia descentralizada, la flexibilidad de
la energia transactiva y la cadena de bloques podrian desarrollarse juntas para lograr un
efecto positivo. La generacion y el almacenamiento descentralizados también pueden ser un

método muy atractivo para llevar el acceso a la energia a aquellas areas del mundo que
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actualmente no cuentan con suficientes servicios de energia. De hecho, puede ser que las
soluciones descentralizadas habilitadas digitalmente puedan proporcionar acceso a la energia
primero, y la conexion a la red solo llegara mas tarde o nunca. Dependiendo de los sistemas
de cada pais, es probable que el rol de la infraestructura centralizada evolucione hacia una
funcién complementaria pero esencial de brindar servicios que la infraestructura
descentralizada no puede brindar: confiabilidad y otros servicios mas alla de la entrega de
solo energia (IEA, 2017).

) Respuesta inteligente a la demanda

Durante las horas en que escasea el suministro o las redes de electricidad estan
congestionadas, los dispositivos conectados, como los calentadores eléctricos y los
acondicionadores de aire, las calderas industriales y los electrodomésticos inteligentes
pueden apagarse o funcionar con una carga reducida en forma automatica. Los dispositivos
conectados pueden reducir o cambiar el consumo a otros periodos cuando el suministro es
abundante, por ejemplo, cuando hay sol o viento, o cuando no hay problemas técnicos con
la red eléctrica. Las nuevas tecnologias digitales mas sofisticadas permiten que esto se haga
de una manera que no afecte la comodidad del consumidor. El usuario final suele ser
compensado por la interrupcion del servicio a través de un incentivo de precios (IEA, 2017).

Una combinacion de tecnologias en la interseccion entre la digitalizacion y la energia
puede ayudar a que la respuesta de la demanda penetre en una mayor proporciéon del
consumo. Una mayor automatizacion, la difusion de dispositivos de Internet de las cosas
(10T) en el sector residencial y comercial (por ejemplo, termostatos inteligentes directamente
conectados al mercado de energia y a los proveedores de prondsticos meteoroldgicos) y un
mayor despliegue de vehiculos eléctricos y sistemas de carga inteligente permitiran una
mayor integracién demanda y oferta, con posibilidad obtener mayores ahorros de costos para
los consumidores individuales y para el sistema en general. La inteligencia artificial (1A)
podria potencialmente mejorar considerablemente la eficiencia y la eficacia de la respuesta

a la demanda a largo plazo.
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Iniciativas en respuesta inteligente a la demanda

La tecnologia de sensores acoplados a internet marca “Nest” (Figura 5.14),
recientemente adquirida por Google, aprende los horarios de los clientes, se adapta y
programa automaticamente. Otro ejemplo de este tipo de iniciativa proviene del Reino
Unido, donde un nuevo servicio permite a los clientes comprar por adelantado gas y
electricidad y controlar su uso: comprar combustible en paquetes de uno a 180 dias a un
precio fijo. Si los clientes no necesitan usar la energia por un periodo de tiempo, los dias en
los que no se usa gas o electricidad no se descontaran del paquete (WEF, 2017).

Figura 5.14 - Control de termostatos inteligentes sobre la demanda de electricidad
residencial (Austin en un dia de 40 °C) en hora pico.
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Fuente: The Lowly Thermostat, Now Minter of Megawatts.
https://www.technologyreview.com/s/527366/the-lowly-thermostat-now-minter-of-megawatts/

Potencialidad de la participacion activa de los usuarios

La participacion de los consumidores en las operaciones del sistema energético se
estima para el afio 2040 en mil millones de hogares y 11 mil millones de aparatos inteligentes
podrian participar activamente en los sistemas de electricidad interconectados, lo que les
permitiria alterarse cuando extraen electricidad de la red. Esta respuesta inteligente a la
demanda podria proporcionar 185 GW de flexibilidad del sistema (IEA, 2017).

A nivel mundial, la IEA estima que alrededor de 3900 TWh del consumo eléctrico
actual esta disponible técnicamente hoy en dia para responder a la demanda, y se espera que
casi se duplique para 2040 a aproximadamente 6900 TWh, o casi el 20% del consumo de

electricidad en todo el mundo®2. El potencial de Respuesta a la demanda varia seglin la region

32 Consumo mundial de electricidad 2016 = 23.107 TWh; 2040 = 35.000 TWh (+50%) (IEA, 2018).
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y el sector, pero en todas las regiones, la mayor parte del potencial técnico actual y futuro a
menor costo se encuentra en el sector de los edificios, especialmente en el calentamiento y
enfriamiento de espacios y calentamiento del agua. La demanda de electricidad para calentar
y enfriar el espacio se puede cambiar durante un cierto nimero de horas, dependiendo de la
inercia térmica. La mayor parte del potencial remanente en los edificios esta relacionada con
la electricidad utilizada para electrodomésticos grandes, como lavadoras, freezers, lavaplatos
y secadoras de ropa. Se espera que los vehiculos eléctricos se conviertan en participantes de
los programas de respuesta a la demanda a lo largo del tiempo (IEA, 2016).

Los beneficios de una mayor respuesta a la demanda son enormes. Segan IEA (2017)
la implementacion del potencial técnico completo de la respuesta a la demanda (6900 TWh)
da como resultado aproximadamente 185 GW de flexibilidad adicional para el sistema
eléctrico a nivel mundial en 2040. Esta cantidad de flexibilidad evitaria una inversion
acumulada de USD 270 mil millones (en dolares de 2016) en nueva infraestructura eléctrica
(nueva capacidad de generacién de energia y transmision y distribucion). Como la mayor
parte del potencial de Respuesta a la demanda se encuentra en el sector de los edificios, para
el afio 2040, casi mil millones de hogares y 11 mil millones de aparatos conectados participan
en programas de respuesta a la demanda (Figura 5.15). Los grandes edificios comerciales,
como supermercados, hoteles y oficinas, la industria y los vehiculos eléctricos también

pueden desempefiar un papel importante (IEA, 2017).

Figura 5.15 — Potencialidad global de Respuesta a la Demanda y sus posibilidades al
2040.
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Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.7, pag.91).
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d) Integracidon de fuentes de energia renovables variables

Las energias renovables variables, como la energia solar fotovoltaica y la energia
edlica, son inherentemente intermitentes, con una salida que se puede predecir con precision
solo unas pocas horas o dias antes. Estas propiedades técnicas hacen que las energias
renovables variables sean menos predecibles que las centrales eléctricas tradicionales (IEA,
2017).

Segun IEA, en uno de los escenarios, mas de una cuarta parte de la electricidad global
es generada por energia edlica y solar para 2040 (IEA, 2016). En muchas regiones, como la
Union Europea, esta participacion es mucho mayor en 2040 para este mismo escenario.

Més alla de un cierto umbral de penetracion en el mercado por parte de fuentes
renovables variables, contar con suficiente flexibilidad en el sistema de energia se vuelve
fundamental para mantener la confiabilidad y la rentabilidad, afectando la forma en que se
planifica y opera la infraestructura. Si bien hay otras fuentes de flexibilidad disponibles
(aumentar y disminuir la produccion a partir de fuentes de energia convencionales), existe
un gran potencial sin explotar para la respuesta de la demanda habilitada digitalmente que,
junto con el almacenamiento, puede ayudar de manera rentable a adaptarse a una mayor
proporcion de fuentes renovables variables. y acelerar la descarbonizacion del sector
eléctrico.

Las energias edlicas y solares no son gestionables por su naturaleza (Capitulo 3).
Cuando hay sobre oferta de generacidn si no se usan, se pierden. La digitalizacion puede
ayudar a integrar las energias renovables variables al permitir que las redes se adapten mejor
a la demanda de energia cuando hay sol y viento. Solo en la Union Europea, el aumento del
almacenamiento y la respuesta a la demanda podrian reducir la pérdida de la energia solar
fotovoltaica y edlica del 7% al 1,6% en 2040, y evitar aproximadamente 30 millones de
toneladas (Mt) de emisiones de didxido de carbono (CO2) en 2040.

En ausencia de medidas de flexibilidad adicionales, la reduccion total a estas fuentes
renovables superaria los 85 TWh en 2040, lo que equivale a casi el 7% de la generacion
combinada de energia e6lica y solar fotovoltaica. La introduccién de medidas para prevenir
el recorte sera fundamental para un mayor despliegue de energia edlica y solar fotovoltaica.
IEA proyecta que en 2040 las medidas de respuesta a la demanda habilitadas digitalmente

pueden reducir la reduccion de aproximadamente 22 TWh, y otras 45 TWh se pueden ahorrar
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através de un almacenamiento de energia adicional, una parte se habilitaria de manera digital
para el almacenamiento de la bateria, limitando la restriccion al 1.6% (18 TWh) de la
generacion total de energia edlica y solar. Esto permite al sistema acomodar 67 TWh de
generacion adicional a partir de energias renovables variables y evitar aproximadamente 30
Mt de emisiones de CO2 (Figura 5.16).

Figura 5.16 — Efecto de la flexibilidad y sus posibilidades en la Unién Europea al 2040.

Efecto de la Flexibilidad Posibilidad
B Reduccién 22 TWh 67 TWh 30 Mt
B Respuesta a la Demanda 45 TWh
B Almacenamiento
7 Con Aporte  prisiones CO2

Flexibilidad Flexibilidad adicional de
Solar y Edlica

evitadas

Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.8, pag.94).

Resultante del sistema eléctrico

La Figura 5.17 muestra como la informacion y la conectividad como base del nuevo
sistema y la posibilidad de gestién se ve habilitada por las TIC las cuales pueden gestionar

la abundancia y complejidad de la informacion desde los cuatro sectores.

Figura 5.17 —Una Plataforma Inteligente es la fundacion del Sistema Eléctrico futuro

una plataforma
Sistema tradicional unidireccional a... inteligente interactiva
y bidireccional

P>
| @}hl

£ <
ED DTy S

Cliente en el centro
Empresa tradicional a digital de la escena e
innovacion

Fuente: combinacion de las Fig. 2.4 y 5.8 basadas en IEA.
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No hay un unico horizonte para la transformacion digital del sector. De hecho, no
existe un punto final 6ptimo de llegada, ya que las tecnologias continuaran desarrollandose
y la politica continuara interviniendo. Lo que evidencia la trilogia es un eje donde los
principales actores del sector eléctrico estan actuando en funcion de un horizonte de cambio
del sistema actual de produccién y distribucion de electricidad, centralizado y unidireccional

hacia otro de prosumidores, descentralizado y bidireccional.

Figura 5.18 — Transformacién digital del Sistema Eléctrico

de Energia en Silos a Sistema Digital Interconectado
Demanda Respuesta a
flexible ’I g —»Agregadores )
Demanda | Inflexible a Demanda Vehiculos a Red
Agregadores

Prosumidores  Recursos Descentralizados

Inte%radén Red Inteligente .,
o Descentrallzacmn
Blockchain
Oferta Oferta e " i _.‘Recursos Integracién de Demanda
Centralizada ompetencia Distribuidos
Baja Conectividad Alta Conectividad - Big Data y Analiticos
Tendencia  Baja Flectrificaciéon Electrificacion de Edificios, de Transporte
Sistema Centralizado Recursos Descentralizados

Fuente: Basado en reporte IEA (Digitalization&Energy, Cap.4, Fig. 4.3, pag.86).

Resumen Capitulo 5

El sistema eléctrico se transformara por la convergencia de una mayor electrificacion,
la descentralizacion y la digitalizacion. Esta “trilogia” constituye un salto de paradigma de
energia bidireccional y aplicacion de las TIC para gestionar en forma eficiente los recursos
de generacion, los sistemas de transmision y distribucion vy, las instalaciones del cliente. La
“trilogia” incluye a tecnologias derivadas de innovaciones radicales (I0T, Inteligencia
Artificial, Big Data, blockchain) con la convergencia de ramas antes separadas (electricidad,
recursos distribuidos, digitalizacion).

Las mejoras en las TIC y en la conectividad estan permitiendo integrar eficazmente
los recursos renovables y recursos distribuidos en la periferia de la red. El intercambio de

informacidn de los equipos conectados a la red en todos los sectores esta dando lugar a una
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adaptacion mejor de la oferta a la demanda y de la demanda a las necesidades del sistema;
también a mas medidas en ciberseguridad. La utilizacion de recursos renovables sera mas
eficiente durante el tiempo de generacion real optimizando la capacidad entregada. La
digitalizacion cambiard el paradigma de movilidad terrestre, con la electrificacion, la
infraestructura de carga, el transporte autbnomo y el uso como servicio compartido.

Los usuarios interactuaran con la red eléctrica y los proveedores de energia. Habré
una mejor experiencia con el uso de plataformas que permitiran el intercambio de servicios
y el control.

Con las TIC inmersas en los procesos productivos del sistema, se explotaran sus usos
en el mantenimiento predictivo de generadoras, en el uso de plataformas que permita
comprometer menos CAPEX y mayor eficiencia de OPEX; en la integracion de los recursos
distribuidos, en la descentralizacion de la toma de decisiones; con la capacidad de lectura de
datos y usos de IA.

Este efecto plantea a las organizaciones sincronizarse con la nueva era 4RI y realinear

sus estrategias, como se vera a continuacion.
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CAPITULO 6 - CONVERGENCIA DE LAS TIC EN LA
TRANSFORMACION

Las tecnologias digitales (vistas como combinaciones de tecnologias de informacion,
computacion, comunicacion y conectividad), en empresas de diferentes industrias y sectores,
estan transformando las estrategias de negocio, los procesos empresariales, las capacidades
de las empresas, los productos y servicios, y las relaciones clave entre empresas en redes
empresariales extendidas. La digitalizacion, aumenta las interconexiones entre productos,
procesos Y servicios. Cada vez mas las tecnologias digitales estan integradas, y cada vez es
mas dificil separar los productos y servicios digitales de sus infraestructuras de TI
subyacentes.

Durante estas ultimas décadas las mejoras en las TIC y en la conectividad, han
ampliado los limites de lo posible. Por lo tanto, la década posterior a “punto.com” ha visto a
empresas, tanto establecidas como nuevas, que aprovechan los niveles mas bajos de
precio/rendimiento de la informatica (hardware y software), asi como la conectividad global
a través de protocolos estandar (por ejemplo, Internet y web movil) para adaptar su
infraestructura empresarial a la nueva era digital. Estas tecnologias digitales estan
remodelando la estrategia de negocio tradicional con procesos de negocios que permiten que
el trabajo se lleve a cabo a través de otros limites de tiempo, distancia y funcién. Las
tecnologias digitales también permiten diferentes formas de capacidades dinamicas
adecuadas para entornos turbulentos. Estas tecnologias también estan transformando la
estructura de las relaciones sociales tanto en el espacio del consumidor como en el de las
empresas con las redes sociales (Bharadway, Sawy, Pavlou, & Venkatraman, 2013).

Los factores digitales externos y los cambios en las organizaciones transforman,
modelan e influencian la estrategia empresarial (Figura 6.1), en particular al sistema eléctrico
gue se encuentra en medio de una transformacion, donde la tecnologia y la innovacién
irrumpen los modelos tradicionales de generacion y distribucion en una trilogia virtuosa que

cambia las reglas de juego.
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Figura 6.1 — Influencia de los factores externos e internos organizaciones.
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Fuente: Basado en Digital Business Strategy: toward a next generation of insights (2013, Mis Quarterly,
Vol.37, Fig.1, pag.473).

Estas tecnologias de vanguardia vistas en el Capitulo 5, ofrecen el potencial de una
transformacion con mas opciones para los clientes, una mayor eficiencia, una
descarbonizacion mas eficiente y una mejor economia para las partes interesadas en toda la
cadena de valor. Se vio también que el sistema se enfrenta al riesgo de destruccién de valor
si no logra captar estos beneficios, lo que podria resultar en activos de la red subutilizados,
nueva infraestructura para plantas de punta o picos de demanda; o eventualmente en la
desercion del cliente de la red. Este riesgo representa una razon mas para identificar y tomar
la accién mas efectiva para acelerar la transicion y hacer que sea rentable (WEF, 2017). La
WEF (World Economic Forum) sostiene que esta transformacion es inevitable y que la
situacion actual (statu quo) ha dejado de ser una opcion.

La cuestion clave esta identificada en como los sectores publico y privado pueden
darle forma con éxito, sin perder el horizonte de que la funcion principal de los sistemas de
energia eléctrica es garantizar que haya suficiente electricidad disponible en todo momento

para satisfacer la demanda de manera segura, confiable y a un costo razonable (REN21,

2018).
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Dimensiones de un nuevo sistema eléctrico

En la Reunion Anual 2017 del Foro en Davos, Suiza, se discutieron las tendencias y
el marco de accién de un nuevo sistema eléctrico; con la participacion de politicos,
innovadores tecnologicos y pioneros, fabricantes de automoviles y lideres de servicios
publicos; que gir6 en torno a dos temas principales (Figura 6.2):

a) el potencial y el impacto de las tecnologias en la periferia de la red en el sistema

eléctrico (trilogia).

b) como disefiar nuevas politicas e iniciativas innovadoras para liberar el valor de

estas tecnologias (acciones publicas y privadas).

Figura 6.2 — Acciones habilitadoras de la trilogia del sistema eléctrico.

Marco de Accion
Externo Organizacion
Reglamentacidn | (Infraestructura Modelo Experiencia

; Electrificacion
o | - I 5 I
N s v Sl Diversificacion
L e el Jr | | /| |
Digitalizacion
2005 2020 g

Fuente: WEF (2017 - Basado en The Future of Electricity).

Las acciones publicas y privadas (b) incluyen la responsabilidad de los gobiernos, en
habilitar los medios para que el desarrollo del nuevo potencial de (a), como ser
reglamentaciones; las asociaciones publico-privadas en infraestructura, el estimulo hacia la

participacién de los usuarios brindandoles una experiencia positiva y; la definicién de

nuevos roles y modelos de negocio.

Marco de accion de un nuevo sistema eléctrico

Se proponen analizar cuatro dimensiones de acciones habilitadoras para un sistema
inteligente digital (WEF, 2017):
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1- Regulaciones: orientar la infraestructura con un marco claro de incentivos que no
impidan que los recursos distribuidos proporcionen todo su valor al sistema.

2- Infraestructura: desplegar, junto con las partes interesadas claves (stakeholders),
una infraestructura habilitadora complementaria a la red actual, la que seguira
operando como la columna vertebral del futuro sistema eléctrico.

3- Experiencia del cliente: modificar la participacién de los clientes en las nuevas
tecnologias, que en gran medida ven en la electricidad solo un producto a recibir,
lo que hace un esfuerzo costoso y dificil.

4- Modelo de negocio: mitigar la resistencia del cambio cultural en algunos
segmentos, hacia una asignacion diferente de roles y nuevos modelos de negocios
(WEF, 2017).

Estas cuatro dimensiones estan presentes en cada una de las tendencias disruptivas
analizadas en capitulos anteriores, que corresponden a la “Electrificacién” (tendencia y
vehiculos eléctricos); “Diversificacion” (generacion distribuida, almacenamiento, eficiencia
y respuesta a la demanda) y la “Digitalizacién” que realimenta en forma virtuosa. De aqui

se extraen una serie de propuestas habilitadoras.

1.Regulaciones: redisefio del paradigma regulatorio.

Las politicas implementadas por los gobiernos seran determinantes en la direccién
que adopte el mundo en un uso optimo de las nuevas tecnologias. Con nuevas politicas de
mejoras energeticas, sera posible una desaceleracion del crecimiento de petrdleo y carbon, y
un fuerte aumento de fuentes no contaminantes. Las regulaciones y los incentivos orientaran
los nuevos roles para los operadores de redes de distribucion, la innovacion y la integracién
total de los recursos energéticos distribuidos. El objetivo es establecer claridad en las reglas
de juego (WEF, 2017):

- Mejorar el modelo de ingresos actual: promoviendo la innovacion a través de una
regulacion basada en resultados: no orientada a los gastos de capital, sino abierta,

permitiendo que compitan las alternativas sin cables.
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- Integrar los Recursos Distribuidos y monetizar sus servicios: definiendo claramente
el rol, el tipo de activo y la propiedad de los Recurso Distribuido (al entregar energia a la
red). Permitir un disefio de mercado adecuado, que permita la Agregacion independiente
(consolidadores) y una valoracién basada en la ubicacion de los Recursos Distribuidos.

- Modernizar la planificacion del sistema: pasar de operadores de redes de
distribucion a proveedores de plataformas de servicios de distribucion. Romper los silos
reguladores (geografias, industrias, sectores) a través de planes integrados.

- Utilizar sefiales de precios al redisefiar las estructuras de tarifas: con precios

dindmicos y evaluando la eficacia de los cargos de demanda flexibles (WEF, 2017).

2.Despliegue de una infraestructura habilitadora

La implementacion oportuna de la infraestructura deberia permitir nuevos modelos
de negocio en el sistema de energia:

- Marco de estandares: implementar una infraestructura habilitadora que sea flexible,
abierta e interoperable. Definir qué se considera infraestructura habilitadora (por ejemplo,
estaciones de recarga, telecomunicaciones de banda ancha, medidores inteligentes). Eliminar
la incertidumbre al decidir las reglas de propiedad y recuperacién de costos de la
infraestructura habilitante. Convocar estandares abiertos para los Recursos Distribuidos y la
infraestructura de comunicacion para garantizar que se puedan combinar multiples servicios.

- Gestion de Datos: asegurar que los clientes y terceros se beneficien de los datos
generados por los Recursos Distribuidos y la red digital. Definir reglas y estructuras legales
para la propiedad de los datos, el acceso y compartir para la red y los datos del cliente (WEF,
2017).

3.Consideracion de la experiencia del cliente

El usuario deberia estar fuertemente motivado a cooperar por su propio interés. Se
deberia incorporar la nueva realidad de un sistema de electricidad digital, empoderado por
el cliente interactivo. En consecuencia, las acciones a considerar podrian estar orientadas a

mejorar la experiencia, la oferta y la segmentacion:
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- Crear una experiencia de cliente perfecta: ocultar la complejidad a través de la
automatizacion, el autoaprendizaje y las aplicaciones de dispositivos multiples. Hacer que la
participacion sea la opcion predeterminada e incorporar estandares en dispositivos
inteligentes y en las nuevas edificaciones.

- Cambiar la experiencia del cliente mediante la combinacién de multiples servicios:
combinar multiples servicios de energia y desarrollar propuestas més alla de la electricidad
(maés alla del electron): los vehiculos eléctricos como puerta de entrada a una nueva relacion
con el sistema eléctrico.

- Reconocer segmentaciones mas sutiles de clientes: ofrecer servicios mas
personalizados basados en las preferencias del cliente hacia recursos digitales, eléctricos y
distribuidos (WEF, 2017)..

4.Adopcion de nuevos modelos de negocios

Los nuevos modelos de negocio podran dar lugar a nuevas fuentes de ingresos a partir
de servicios innovadores de distribucion y venta al por menor:

- Desarrollar esquemas financieros innovadores

- Cambiar el modelo de negocio hacia servicios alternativos y complementarios:
aumentar los flujos de ingresos alternativos al proporcionar servicios innovadores de
distribucion y venta al por menor asociados a los recursos energéticos distribuidos. Cambiar
el modelo de negocio intensivo en activos a la plataforma del proveedor de servicios.
Considerar las asociaciones intersectoriales como un factor de éxito critico.

- Equipar la organizacion con las nuevas capacidades requeridas en el mundo de la
red: modelos operativos y asociaciones que abarcan capacidades digitales y de analisis de
datos (WEF, 2017).

Estas acciones se basan en lecciones aprendidas de mercados maduros (Ver ANEXO
1). El avance dependera de los organismos reguladores, de las corporaciones que pueden
actuar en estos cambios y definiciones claras de roles y responsabilidades. Las prioridades

de accion diferiran de un pais a otro, influira en la estrategia de digitalizacion organizacional.
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A continuacion, se analizard como las organizaciones comienzan a transformarse desde la

formulacién de su estrategia, hasta el gobierno de TI.

Estrategia digital organizacional

Rol de las TIC en la estrategia del negocio

El impulso transformador que esta ejerciendo la tecnologia en las organizaciones
empuja al esfuerzo de mejorar su posicion competitiva en un entorno cada vez mas
digitalizado (Altimeter Group, s.f.). No existen situaciones estandar, de modo que es dificil
llegar a teorias unificadas. Gran parte de la estrategia empresarial esta dedicada a como
gestionar y liderar grandes compafias, mas que a cOmo manejarse con la competencia. En
la actualidad un tema capital desde la Optica estratégica es la innovacion (Freedman, 2017)

Las consideraciones referidas a las regulaciones, infraestructura, modelo de negocio
y experiencia del cliente, vistas en el punto anterior muestran como las mejoras en las TIC
y la conectividad estan transformando los procesos de negocios, el alcance de la
organizacion y las relaciones tanto en el espacio del consumidor como en el de las empresas
desde las redes sociales. Los productos y servicios tienen cada vez més tecnologias digitales
integradas, y cada vez es mas dificil separar los productos y servicios digitales de sus
infraestructuras de T1 subyacentes.

Estas razones son suficientes para que el rol de la estrategia de Tl sea redefinido,
desde una estrategia de nivel funcional, alineada pero esencialmente subordinada a la
estrategia de negocios, hasta una fusion entre la estrategia de Tl y la estrategia de negocios.
Reconocerlo significa remodelar la estrategia de negocio tradicional a una estrategia “digital
de negocio” (A.Bharadway, O.Sawy, P.Pavlou, & N.Venkatraman, 2013).

Una estrategia digital de negocio resulta ser una estrategia organizacional formulada
y ejecutada al aprovechar los recursos digitales para crear un valor diferencial. Si la
estrategia de TI tiene un rol funcional esencialmente alineado a la estrategia del negocio,
tendra resultados diferentes a si la estrategia de TI esta fusionada con la del negocio, de
forma tal, que se desprende una tnica estrategia “digital de negocio”. No es lo mismo el area
de T1 como proveedor de servicio, a TI como socio. En el primer caso T1 buscara eficiencia,

cumplir su presupuesto, sera visto como un costo y gestionado por expertos, separados del
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negocio. Como un aliado, T1 sera un factor de crecimiento, inseparable de los procesos de
negocio, una inversion, una usina de valor. La forma como la estrategia de Tl moldea e
influye en la estrategia de negocios se evidencia a través de la estrategia de negocios digital.
A medida que las empresas dependan de las funciones de las TIC y de la conectividad, la
estrategia empresarial digital sera la estrategia empresarial (Bharadway, Sawy, Pavlou, &
Venkatraman, 2013).

Formulacién de una estrategia digital de negocio

Esta forma de elevar las TIC hacia un rol protagonico en la formulacion estratégica
Ileva a una nueva generacion de ideas en un escenario hibrido (fisico y digital) que considera;
el alcance, la escala, la velocidad vy, las fuentes de creacion y captura de valor empresarial,

en la estrategia de negocio digital.

1.Alcance en una estrategia de negocio digital

Los patrones de alcance corporativo y la Idgica de la diversificacion tienen un
impacto en el rendimiento de la empresa. Se trata de cdmo utilizar de manera 6ptima las
competencias centrales, activos y recursos claves.

a) El alcance es transfuncional. La estrategia de negocio digital trasciende los silos
funcionales y procesos tradicionales. La estrategia digital es diferente de la estrategia de TI
tradicional en el sentido de que es mucho més que una estrategia multifuncional, y trasciende
las areas funcionales tradicionales (marketing, compras, logistica, operaciones, etc.) y
procesos (gestion de pedidos, servicio al cliente, etc.). Por lo tanto, la estrategia de negocio
digital puede verse como inherentemente transfuncional. Todas las estrategias funcionales y
de procesos estan incluidas en el marco de la estrategia de negocios digitales con recursos
digitales que sirven como tejido conectivo. La estrategia de negocios digitales se basa en
intercambios de informacion enriquecidos a través de plataformas digitales dentro y fuera
de las organizaciones que permiten que las estrategias y procesos multifuncionales estén
estrechamente interconectados con la ayuda de capacidades de TI entre empresas.

b) El alcance incluye la digitalizacion de productos / servicios y la informacion sobre

ellos. La formulacion de la estrategia de negocio digital incluye la interoperabilidad con otras
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plataformas complementarias y los recursos digitales. Es posible con los recursos digitales
crear nuevas capacidades de Tl y disefiar nuevas estrategias en torno a nuevos productos y
servicios. Es el caso de la marca “Nest” de sensores con capacidades remotas de Internet en
tiempo real. Los recursos digitales son méas que solo bits y bytes; la infraestructura digital
consiste en instituciones, practicas y protocolos que, en conjunto, organizan y entregan el
poder creciente de la tecnologia digital a las empresas y la sociedad. En pocas palabras, se
reconceptualiza el papel de las conexiones digitales dentro de la cartera corporativa de
productos y servicios (A.Bharadway, O.Sawy, P.Pavlou, & N.Venkatraman, 2013).

Si se busca valor en el producto se continta con el concepto de valor clasico. Hay un
nuevo concepto de valor creado desde afuera y eso es el negocio de plataforma. Se define la
plataforma como una estandar publicado que permite a otros conectarse, dentro de un
modelo gobernado, que establece la reglas de quien obtiene que. Por lo cual hay que dar
razones a las personas, las cuales pueden recombinar las funciones de una manera no
prevista. Se trata de construir modelos de incentivos y no solo conectividad (MIT, 2014).

c) El alcance cruza los limites tradicionales de la industria. En un mundo intensivo
digitalmente, las empresas operan en ecosistemas de negocios que estan estrechamente
vinculados, de manera que la estrategia de negocios digital no puede concebirse
independientemente del ecosistema de negocios, las alianzas, las asociaciones y los
competidores. Ademas, el uso de plataformas digitales permite a las empresas romper los
limites tradicionales de la industria y operar en nuevos espacios y nichos. Va mas alla de las
cadenas con socios en industrias tradicionales a ecosistemas dinamicos. Esto requiere
repensar cOmo estandarizar las infraestructuras de Tl y los procesos de negocios que los
rodean. La dependencia digital puede requerir una mentalidad que requiera unir y compartir
estrategias de negocios digitales con otros actores en el ecosistema de negocios, ya sean

socios o0 competidores (A.Bharadway, O.Sawy, P.Pavlou, & N.Venkatraman, 2013).

2.Escala en la estrategia de negocio digital

La escala confiere los beneficios de un menor costo unitario de los productos y ayuda
a mejorar la rentabilidad. Cuando la infraestructura se vuelve cada vez mas digital, en lugar
de pensar en escala solo en términos de factores fisicos de produccion, cadenas de suministro

0 cobertura geografica, se pasa a pensar en términos fisicos y digitales.
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a) La escala es elastica. La mayor disponibilidad y la confiabilidad de servicios en la
nube proporcionan una capacidad dindmica estratégica para que las empresas amplien o
reduzcan su infraestructura. Una infraestructura de computacion en la nube permite el acceso
a la red bajo demanda a un conjunto compartido de recursos computacionales configurables.
Este modelo de nube se basa en el autoservicio a pedido, los recursos virtualizados, la
utilizacion rapida y elastica de los recursos, el acceso amplio a la red y la calidad del servicio
medida. Cuando la infraestructura digital y la estrategia empresarial se fusionan, esta
capacidad de escalamiento rapido se convierte en una capacidad dindmica estratégica para
que la empresa se adapte a los requisitos dindmicos del mercado digital. Los principales
proveedores de servicios en la nube como Amazon Web Service (AWS), SalesForce, Azure,
ofrecen sus recursos elésticos de pago por software para el software, la infraestructura y las
plataformas que permiten a sus clientes ajustar dinamicamente sus recursos digitales para
gue sean competitivos.

b) La escala incorpora los efectos de red cuando los dispositivos gadget comienzan
a comunicarse (MIT, 2014). Los efectos de red existen cuando el valor de un bien o un
servicio aumenta a medida que mas consumidores los usan (correo electrénico, las redes
sociales, intercambios de compra-venta) o cuando mas socios de la oferta aumentan el
servicio. A medida que mas productos y servicios se vuelven digitales y conectados, los
efectos de red se convierten en el diferenciador clave y el impulsor de la creacion de valor
(A.Bharadway, O.Sawy, P.Pavlou, & N.Venkatraman, 2013). Muchas compafiias compiten
por agregar nuevas funcionalidades a los productos. Esto significa que no han pensado como
agregar nuevas comunidades o efectos de red (MIT, 2014).

c) La escala incorpora la abundancia de informacion. Se suman al mundo de
plataformas digitales omnipresente con redes de banda ancha, computacién en la nube y
miles de millones de dispositivos inteligentes para usuarios finales; el mundo de redes
amplificadas con una gran cantidad de datos, informacion y conocimiento. Esta combinacion
de intensidad digital, conectividad y big data proporciona un contexto de abundancia en red.
Esto se esta ampliando por el crecimiento de IoT. Por lo tanto, escalar con la estrategia de
negocios digital requerira comprender como desarrollar las capacidades organizacionales
para aprovechar las enormes cantidades de datos, informacion y conocimiento heterogéneos

que se generan de manera continua.
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d) La escala incorpora otras alianzas y asociaciones. Cuando la intensidad digital
aumenta y la estrategia digital se afianza, es mas probable que las opciones de escalamiento
se basen en alianzas y asociaciones a través de activos digitales compartidos con otras
empresas en el ecosistema empresarial a través de los diferentes limites de la industria
tradicional (A.Bharadway, O.Sawy, P.Pavlou, & N.Venkatraman, 2013).%3

3.Velocidad en la estrategia de negocio digital

El tiempo fue reconocido como un importante impulsor de la ventaja competitiva y
en la era digital asume un papel central en la configuracion de negocios digitales. La
conectividad general desafia a las empresas a pensar en el tiempo (0 mas especificamente,
la velocidad).

a) La velocidad en el lanzamiento. La velocidad de lanzamiento de productos ahora
obliga a las compariias que estan en el espacio hibrido (digital y fisico) a acelerar también
sus presentaciones de productos. La capacidad de la organizacién para reconocer y responder
a la naturaleza acelerada de la innovacion y la implementacion con la obsolescencia
programada es fundamental para el éxito competitivo y la supervivencia de una empresa en
condiciones de negocios digitales. En los Gltimos afios, con una mayor digitalizacion, los
lanzamientos de productos deben coordinarse en redes con productos y servicios
complementarios.

b) La velocidad en la toma de decisiones. Existe un consenso general de que la
tecnologia ha permitido a las empresas acelerar las decisiones que, de otro modo, podrian
reducirse debido a que la informacidn fluye hacia arriba y hacia abajo en la jerarquia a través
de multiples niveles de gestion. La lentitud en la respuesta podria significar que los clientes
se alejen de las compafiias que perciben como desajustadas con la nueva realidad. En
términos simples, Big Data se refiere a conjuntos de datos con tamafios que van mas alla de
la capacidad de las herramientas de software comunes para capturar, curar, administrar y
procesar los datos dentro de un tiempo transcurrido especifico. A medida que las empresas

realizan inversiones para procesar mayores cantidades de datos, encontramos que pocas han

33 Es comun las alianzas entre las generadoras y los centros de datos. Amazon, Microsoft, Facebook,
intercambian energia por disponibilidad de plataforma. Estas alianzas comienzan a ser parte de la estrategia
de negocio de las plantas generadoras.
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realizado las inversiones correspondientes en los procesos organizativos para impulsar el
valor comercial de los datos y la informacion. Al igual que en la década de 1990 con la ola
de esfuerzos de redisefio de procesos de negocios, el valor no reside en invertir en tecnologia,
sino en coOmo un mayor acceso a la informacion impulsa decisiones mas rapidas y mas
efectivas.

c) La velocidad en la orquestacion de la cadena de suministro. La visibilidad de
extremo a extremo que dieron los ERP ha permitido a las compafiias ser méas eficientes que
antes y junto con la subcontratacion de actividades no centrales a una red de socios, ha
permitido optimizar sus cadenas de suministro en redes inter-empresas ampliadas y mejorar
la eficiencia. Por lo tanto, si se piensa en nuevos negocios de servicios de electricidad
marcadas por los rapidos cambios en la funcionalidad de la tecnologia, la ventaja competitiva
no radica solo en anunciar nuevos productos (ventaja de primer motor) sino en garantizar la
disponibilidad de nuevos productos para capturar la ventaja de rapido movimiento. La
velocidad de la orquestacion de la cadena de suministro a nivel mundial se esta convirtiendo
en un importante impulsor de la ventaja competitiva. Esto sucede trabajando de manera
colaborativa desde el disefio conceptual hasta el reciclaje de los productos y una realineacion
dindmica de socios y proveedores

e) La velocidad en la capacidad de disefiar y gestionar redes. Uno de los requisitos
clave de la estrategia de negocios digitales es la nueva capacidad organizativa para disefiar,
estructurar y administrar redes que brindan capacidades complementarias a lo que las
empresas tienen dentro de sus propias jerarquias. Los ecosistemas de negocios digitales en
areas como las aplicaciones moviles proporcionan informacion atil en la nueva capacidad
estratégica de orquestacion de redes. La velocidad de formacion de la red es mas rapida que
las cadenas de suministro tradicionales por ejemplo en areas como la automotriz, donde la
confianza acumulada durante largos periodos de tiempo actia como el pegamento. En
contraste, los desarrolladores de aplicaciones alinean y realinean su afinidad con las

diferentes plataformas basadas en la funcionalidad técnica y el atractivo.

4.Fuente de creacion y captura de valor en la estrategia de negocio digital

La creacion y captura de valor en los modelos de negocios tradicionales son

relativamente bien entendidas y las teorias y practicas de gestion estratégica han desarrollado
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reglas solidas centradas en aprovechar los recursos fisicos y tangibles. La estrategia digital
de negocio aporta dimensiones adicionales que alteran la naturaleza de la creacién y captura
de valor.

a) Incremento de valor por la informacién. Muchas empresas pueden ajustar sus
acciones y personalizar sus ofertas en funcion de la informacion sobre las preferencias de
los clientes a través de redes sociales. Ademas, han surgido muchos modelos de negocios en
energia basados en informacion. La estrategia de negocios digitales también ha hecho
posible la democratizacién del contenido, asi como el intercambio, la mezcla, la
redistribucion de contenido en formas mas nuevas y Utiles. Estas transformaciones han
causado cambios dramaticos de poder en los canales de mercado y desintermediaciones que
interrumpen las fuentes tradicionales de ganancias econdmicas mientras crean fuentes de
valor fundamentalmente nuevas (A.Bharadway, O.Sawy, P.Pavlou, & N.Venkatraman,
2013). La desregulacion es parte del futuro del sistema eléctrico, junto a los riesgos
potenciales de desinversién sin no se coordina la transicién en forma sistémica.

b) Valor capturado a través de modelos de negocio coordinados en red. La estrategia
digital de negocio pone de relieve la importancia de los modelos de ingresos de multiples
lados, no solo en el software. Google, Facebook, Twitter y otros basan su razon de ser en
estos modelos. Estos modelos de negocios de multiples lados también son de maltiples capas
en los que una empresa regala ciertos productos o servicios en una capa para capturar valor
en una capa diferente. La extension logica de los modelos de negocios de multiples lados es
un reconocimiento de que la creacion y captura de valor en la configuracion digital a menudo
implica una coordinacion compleja y dinamica entre multiples compafiias.

d) Apropiacion de valor a través del control Arquitectura Digital. Es posible pensar
maés en el papel de las tecnologias digitales para influir no solo en las estrategias de las
empresas individuales, sino también en la naturaleza de la industria y las fuentes de creacion
de valor y la ubicacion de la captura de valor.

La Figura 6.3 muestra la formulacion de la estrategia digital basado en las tendencias
digitales externas y los cambios organizacionales internos, considerando la trilogia como el

terreno sobre el cual avanzar en el nuevo sistema eléctrico.
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Figura 6.3 — Conductores de los cuatro temas principales de una estrategia digital de

negocio.
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Fuente: Basado en Digital Business Strategy: toward a next generation of insights (2013, Mis Quarterly,
Vol.37, Fig.1, p4g.473).

Gobierno de Tl para una organizacion 4.0

Con mas aplicaciones en la nube, las nuevas funcionalidades ya no dependen como
antes de las actualizaciones en la organizacion, pero si de la destreza digital, de la capacidad
para detectarlas y aprovechar la potencia instalada (Gartner, 2019). Asi mismo con negocios
de plataformas, con soluciones que antes eran imposibles, las oportunidades en la era digital
pueden derivar en riegos de mala calidad de proyectos y problemas de implementacién, lo
cual afecta directamente el desempefio de la organizacion (Heroux & Fortin, 2016).

Gobernar las TI para mantener el valor empresarial se ha convertido en un imperativo
del negocio fundamental para prosperar en la economia (Grembergen & Peterson, 2004).

La relevancia del gobierno de Tl excede la responsabilidad del Chief Informacién

Office (CI0), no es tampoco una gestion funcional, o una decision de (de)centralizacion de
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TI; es una responsabilidad de las maximas autoridades de una organizacion, mediante el cual
se dirige y controla la cartera de Tl de una organizacion para alcanzar los objetivos
estratégicos (Grembergen & Peterson, 2004).

Planteo de gobierno de TI

El gobierno de TI describe, (a) la distribucion de autoridad y responsabilidades de
toma de decisiones de TI entre las diferentes partes interesadas de la empresa, y (b) define
los procedimientos y mecanismos para tomar y monitorear las decisiones estratégicas de Tl
(Peterson, 2004).

Segun Peterson, para el gobierno de TI resulta imprescindible no solo entender, cémo
distribuir la autoridad y responsabilidad en las decisiones del porfolio de TI, sino qué
mecanismos utilizar para integrar y alinear las decisiones de TI con el negocio y como se
controla el efecto resultante en el negocio. Al igual que en muchas otras organizaciones,
parecen preguntas eternas de la gobernabilidad:

¢Como organizarse para la diversidad y la diferenciacion, al tiempo que se mantiene
la integracion y la unidad de direccién?

¢Como promover la innovacién local y, sin embargo, obtener los beneficios de la
economia de escala? ;como controlarlo?

A continuacidn, se analizara el planteo de gobierno de Tl para una estrategia digital
de negocio.

(a) Distribucién de autoridad y responsabilidades

Valores conductores multiples del negocio y de Tl

Las organizaciones y en particular el sistema eléctrico, enfrentan incertidumbre y
ambigledad significativas para determinar su direccion estratégica. Las organizaciones que
operan en campos turbulentos experimentan objetivos de competitividad y demandas de
mayor rendimiento, que incluyen, por ejemplo, presiones para innovar y personalizar
productos y servicios, mejorar los niveles de capacidad de respuesta y velocidad, y aumentar

la productividad y la eficiencia. Estas demandas de flexibilidad/agilidad wvs.
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estandarizacion/eficiencia en conflicto, son propias de sistemas sociales abiertos complejos
y requieren estrategias tanto de exploracion como de explotacion. Por lo tanto, los entornos
turbulentos requieren la capacidad de explorar nuevas oportunidades de manera efectiva y
explotar las oportunidades existentes de manera eficiente. El planteo de Porter en 1980, de
la dicotomia de bajo costo versus diferenciacion actualmente ya no es suficiente. Las
organizaciones estan aplicando ambas estrategias de manera simultanea para satisfacer las
demandas competitivas de los mercados electronicos volatiles globales (Grembergen &
Peterson, 2004).

Distribuciones en las decisiones de TI

Los hallazgos empiricos muestran a que se asocian los modelos de decision a uno u
otro tipo de gobierno, centralizado o descentralizado.

1. El gobierno centralizado de TI estd asociado con organizaciones pequefias que
siguen una estrategia de negocios centrada en los costos (competitiva) y se caracteriza por
una estructura del negocio centralizada, estabilidad ambiental, baja informaciéon y poca
experiencia empresarial y competencia en la gestion de TI.

2. El gobierno descentralizado de Tl estd asociado con organizaciones grandes y
complejas que siguen una estrategia de negocios (competitiva) enfocada en la innovacién y
se caracteriza por una estructura de gobierno de negocios descentralizada, volatilidad
ambiental, productos/servicios y procesos de negocios con gran uso de informacién y una
experiencia de negocios de alto nivel y competencia en la gestion de Tl (Grembergen &
Peterson, 2004). (Cuadro 6.4)

Cuadro 6.4 — Determinantes en la decision de centralizar/descentralizar TI.

Centralizado Descentralizado
Estrategia de negocio Foco en costo Foco en innovacion
Gobierno del negocio Centralizado Descentralizado
Tamaiio de la organizacién Pequefia Grande
Intensidad de informacion Bajo Alto
Estabilidad del ambiente Alto Bajo
Competencia Bajo Alto

Fuente: Wim Van Grembergen - Strategies for Information Technology Governance (Cap.2, Fig.10, pag.48).
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En general, la centralizacion conduce a una mayor especializacion, economias de
escala, consistencia y controles estandarizados, mientras que la descentralizacion permite el
control empresarial, un sentido de propiedad del negocio y proporciona una mayor capacidad
de respuesta y flexibilidad a las necesidades del negocio. Sin embargo, la excesiva
flexibilidad en la descentralizacion puede llevar a estandares variables, 1o que en Gltima
instancia puede resultar en una menor flexibilidad. Por otro lado, la especializacion bajo la
centralizacion incurre en riesgos estratégicos especificos debido a la racionalidad limitada y

la sobrecarga de informacion (Grembergen & Peterson, 2004).

Lecciones aprendidas en la distribucion de decisiones Tl

Desde una visiéon politica del gobierno de TI sugiere que el debate sobre la
centralizacion versus la descentralizacidn se usa principalmente para promover los objetivos
de partes interesadas especificas. La metafora de los seis ciegos y el elefante donde cada uno
describe al animal segun la parte que toca; ejemplifica las diferencias importantes entre las
partes interesadas dentro de la empresa al describir su entendimiento, lo que lleva a la
presencia de conflictos y desacuerdos sobre los objetivos y la asignacion de recursos
estratégicos, incluida la TI. Estas partes interesadas representan diferentes grupos o
individuos que influyen y se ven afectados por las decisiones relacionadas con TI. Las luchas
de poder, la turbulencia politica y los choques culturales son endémicos del gobierno de T,
y la pregunta es més a menudo "de qué manera sera", en lugar de "cual es la mejor forma".
Aunqgue no siempre esta explicitamente reconocido, o entendido, la resolucion de conflictos
y la formacién de alianzas son procesos clave para el funcionamiento eficaz de cualquier
tipo de modelo de gobierno de TI (Peterson, 2001).

Ademas de la politica, otro riesgo potencial es que la centralizacion o la
descentralizacién "fija" a la organizacién en una postura rigida. El desafio, por lo tanto, es
equilibrar los beneficios con los costos y riesgos del gobierno de Tl centralizado y
descentralizado. Durante la Ultima década la mayoria de las organizaciones se han propuesto
alcanzar "lo mejor de ambos mundos” (Cuadro 6.5) mediante la adopcion de un modelo de
gobierno de “TI Federal” (Peterson, 2004).
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Cuadro 6.5 — Lo mejor de los modelos de gobierno de Tl

Ventajas Centralizado Descentralizado Federal
Sinergia + - +
Estandarizacion + - +
Especializacidn + - +

. +
Capacidad de Respuesta - + N
Apropiacién del negocio - + N
Flexibilidad - +

Fuente: Peterson, 2004; pag.11.

Un gobierno federal de T1 podria asignar decisiones centralizadas, a la infraestructura
de Tl y el suministro de tecnologia, mientras que ciertas aplicaciones de TI, el uso de
tecnologia, son decisiones que pueden estar descentralizadas (Peterson, 2004).

Los términos centralizacidn y descentralizacion proporcionan una dicotomia que no
tiene sentido cuando se aplica como una generalidad a la T1 y al gobierno de la TI. En
cambio, la centralizacion y la descentralizacién se pueden aplicar a cada uno de los
elementos principales de la cartera de TI (es decir, infraestructura de TI, aplicaciones de TI,
servicios de TI, componentes de TI), lo que genera distintos patrones en el gobierno de TI.
En un modelo de gobierno de TI centralizado, los ejecutivos corporativos y de alto nivel
tienen autoridad para tomar decisiones sobre inversiones en T1, que incluyen: aplicaciones,
servicios compartidos, plataformas, (Peterson, 2004).

En retrospectiva, al comparar la evidencia empirica sobre la gobernabilidad de TI
con los nuevos imperativos de negocios de flexibilidad estratégica (agilidad con
alineamiento) y estabilidad dinamica (no rigida, sino adaptable), queda claro cbmo y por qué
el modelo federal de gobernabilidad de T1 ha sido el disefio dominante en las organizaciones
contemporaneas. El modelo federal también se propaga como el mejor modelo, “capturando
lo mejor de ambos mundos, centralizado y descentralizado” (Grembergen & Peterson, 2004).

(b) Estrategias de integracion para el gobierno de Tl

Las estrategias de integracion para el gobierno de TI se pueden clasificar de acuerdo

con dos dimensiones. Verticalmente, los mecanismos de integracion pueden centrarse en
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estructuras de integracion o procesos de integracion, mientras que horizontalmente, se hace
una division entre posiciones y procesos formales; y redes y capacidades relacionales
(Peterson, 2001). En conjunto, esto proporciona cuatro tipos de estrategias de integracion
para el Gobierno de TI (Figura 6.6):

1. Estructuras de integracion formal;

2. Procesos de integracion formal;

3. Estructuras de integracion relacional;

4. Procesos de integracion relacional.

Figura 6.6 — Estrategias de integracién de gobierno Tl

Integracién
Procesos
Estrategia 2 Estrategia 4
Procesos de Procesos de
integracidn formal integracion relacional
(TOGAF, COBIT, BSC) (aprendizaje compartido)
Formal < > Relacional
Perspectiva Racional Perspectiva Social
Estrategia 1 Estrategia 3
Estructuras de Estructuras de
integracidn formal integracion relacional
(juntas directivas, comités) (asociaciones)
Integracion

Estructura

Fuente: Wim Van Grembergen - Strategies for Information Technology Governance (Fig.22, pag 64).

Estrategia 1: Las estructuras de integracion formal

Las estructuras de integracion formal implican la institucionalizacion de comités y
consejos de Tl especiales y permanentes. La participacion de los gerentes de cuentas y las
relaciones ayuda a la gerencia de T1 a desarrollar una mejor comprension de las necesidades
del negocio, y ayuda en el comportamiento proactivo versus reactivo de los gerentes de Tl
(Peterson, 2001). Los comités y los equipos ejecutivos pueden tomar la forma de grupos de
trabajo temporales, por ejemplo, comités directivos de proyectos (steering commite), o
pueden ser institucionalizados como una estructura de superposicion en la organizacion en

forma de consejos ejecutivos o de administracion de T1 (Cuadro 6.7). Los comités varian en
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el grado en que tienen una funcidén de asesoria o tienen autoridad formal para tomar
decisiones. Contrariamente a los grupos de trabajo especializados, los comités directivos y
los consejos asesores reunen a diferentes partes interesadas de manera relativamente
permanente para resolver las preguntas y problemas de toma de decisiones de negocios / Tl
(Grembergen & Peterson, 2004).

Segun la investigacion publicada por MIS Quarterly, los comités directivos a nivel
ejecutivo o de alta gerencia son responsables de determinar la priorizacion e inversion en el
desarrollo de TI, y la matriz de roles y decisiones. Las decisiones de TI, los principios de T,
la priorizacion de Tl y la inversion deberian ser tomadas por una monarquia empresarial a
nivel corporativo para obtener un mayor rendimiento (Weill & Ross, 2005).

Al final de este capitulo se reconsiderara la primera afirmacion.

Estrategia 2: Los procesos de integracion formal

Es la medida en que la toma de decisiones y monitoreo de Tl esta formalizado con
reglas y procedimientos estandares. Entre los modelos de alineamiento entre Tl y las
estrategias del negocio, se consideran los modelos como TOGAF, COBIT los cuales
racionalizan el alineamiento. También el grado en que las decisiones como los presupuestos
y los cronogramas se combinan entre negocios y TI, si son secuenciales en la que las
decisiones del negocio brindan direcciones para la decision de TI -hacer; o son reciprocas y
se influyen mutuamente, o bien se toman simultineamente en el mismo proceso
(Grembergen & Peterson, 2004).

Integracion formal vs relacional

Si bien los mecanismos de integracion formal tienden a ser obligatorios, tangibles y
amenudo, se implementan de manera “de arriba hacia abajo”; los mecanismos de integracion
relacional son “acciones voluntarias”, que no pueden programarse ni formalizarse y resultan
intangibles y tacitos (Grembergen & Peterson, 2004).

La integracion es un “compuesto” de interaccion y colaboracion. La interaccion
describe las estructuras y los procesos formales utilizados para el intercambio de
informacion y la comunicacion, mientras que la colaboracion se describe como el elemento

de integracion afectivo, participativo y compartido, que corresponde a la voluntad de trabajar
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juntos. Son capas de niveles de coordinacidn sucesivamente mas profundos, es decir, niveles
mas altos de capacidad de coordinacion lateral. La evidencia reciente indica que, si bien los
mecanismos formales de integracion son necesarios, son insuficientes para disefiar modelos

de gobierno de T1I efectivos en entornos competitivos (Grembergen & Peterson, 2004).

Cuadro 6.7- Estrategias y Tacticas de Integracion para el Gobierno de Tl

Coordinacién

Estrategias (a) Estructuras de (b) Procesos de (c) Estructurasde  (d) Procesos de
de integracién formal integracién formal integracion integracion
Integracion relacional relacional
Tactica Ejecutivos de Tly Toma de decisiones Participacion de Dialogo

cuentas estratégicas de Tl los interesados estratégico

Juntas directivas, Monitoreo estratégico | Asociaciones de Aprendizaje

comités y consejos | de Tl negocio-TI compartido
Mecanismos | - CIO en la junta - Cuadro de mando -Participacion -Comprension

directiva integral TI (BSC) activa de las partes | compartida de los

-Centros de - Factores criticos de | interesadas objetivos de

Excelencia éxito. principales negocios / Tl

- Comités de - Analisis de -Colaboracion -Resolucién activa

direccion del escenarios entre partes de conflictos (‘no

proyecto - Andlisis FODA interesadas vigilancia’)

- Comité de - Alineacion principales -Capacitacion

estrategia de TI estratégica -Premios e empresarial / Tl

- Comité de COBIT; ITIL; incentivos de multifuncional

direccion de TI TOGAF asociacion -Rotacion de

- Consejos - Economia de la - Negocios / Tl puestos de trabajo

ejecutivos de T informacion ""conexion virtual" | empresarial / T

- Gerentes de - Acuerdos de nivel (cross-functional)

relaciones de Tl de servicio (SLA)

- Consejo asesor de | - Gestién de

e-Business beneficios de TI

- Equipos -Planificacion de

permanentes de Tl | sistemas de

- Rolesy informacion

responsabilidades estratégica

- Estructura de la -Modelos de madurez

organizacion de Tl | de gobernabilidad de

TI.

Fuente: Strategies for Information Technology Governance (Van Grembergen, De Haes & Guldentops -
Tabla 9-pag.22 y Tabla 23-pag 65).
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Estrategia 3: Las estructuras de integracion relacional

Implican la participacion activa y las relaciones de colaboracion entre los ejecutivos
corporativos, la gestion de Tl y la gestion de negocios. Un elemento central de la integracion
relacional es el comportamiento participativo de diferentes partes interesadas para aclarar
las diferencias y resolver problemas con el fin de encontrar soluciones integradoras. La
capacidad de integracién relacional permite a una organizacion encontrar soluciones mas
amplias y libera la creatividad involucrada en la exploracién conjunta de soluciones que
trascienden los limites funcionales y definen posibilidades futuras (Peterson, 2004). Las
estructuras de integracion relacional se caracterizan por su cardcter participativo y
compartido. La participacion es un proceso en el que la influencia se ejerce y se comparte
entre las partes interesadas, independientemente de su posicion formal o nivel jerarquico en
la organizacion. La participacién de las partes interesadas equilibra la participacion de las
comunidades empresariales y de TI en el procesamiento de la informacion, la toma de
decisiones y la resolucién de problemas (Peterson; Van Grembergen, 2004). La integracion
de colaboracion se refiere a una relacion cercana, funcionalmente interdependiente, en la que
las unidades organizativas se esfuerzan por crear resultados mutuamente beneficiosos. Es
una asociacion estratégica que refleja una relacion de trabajo de compromiso a largo plazo,
un sentido de colaboracion y riesgos y beneficios compartidos. Los mecanismos que facilitan
la integracion relacional incluyen incentivos y recompensas de desempefio conjunto,
ubicacién conjunta de gerentes de negocios y de Tl y la creacion de "puntos de encuentro
virtuales” para gerentes de negocios y de TI (Peterson, 2000; Ross et al., 1996; Weill &
Broadbent, 1998).

Estrategia 4: Los procesos de integracion relacional

Describen el didlogo estratégico y el aprendizaje compartido entre las principales
empresas y las partes interesadas de TI. El diadlogo estratégico implica explorar y debatir
ideas y temas en profundidad antes de la toma de decisiones o fuera de la presion de la toma
inmediata de decisiones de TI. Un didlogo de TI estratégico incorpora una amplia gama de
perspectivas de negocios inicialmente desestructuradas y puntos de vista de TI, e implica
una conversacion y comunicacion ricas para resolver las perspectivas divergentes y los

conflictos de las partes interesadas. Los conflictos se resuelven mediante el uso de estrategias
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de resolucion activa y pasiva. La resolucion activa de conflictos implica estrategias de
confrontacién y competencia, mientras que la resolucion pasiva de conflictos implica
estrategias de evitacion y suavizacion, permanecen y no se resuelven explicitamente
(Grembergen & Peterson, 2004).

La Figura 6.8 esquematiza las dimensiones de la arquitectura de gobierno de TI
definiendo (a) la toma de decisiones y responsabilidades y (b) la forma de integracion de las
partes interesadas.

Figura 6.8 — Arquitectura de Gobierno TI.

Diferenciacion ‘

Cvnl'a\’zacon Desccmr:uzaocn
Arquitectura de
Gobierno TI Integracén

Procesos

Procesos Procesos
Integracion formal relacional

Formal

Relaclonal

Estructuras Estructuras
formal relacional

Integracién
Estructura

Fuente: Basado en IT Governance Diagnostic Diamond (2001, Peterson,2001) (2004, Wim Van Grembergen,
Strategies for Information Technology Governance, Fig.25, pag 69).

Alineacion estratégica

En el entorno empresarial, la capacidad de las organizaciones para detectar
oportunidades de innovacidn es vital para su desempefio. Para mejorar esta capacidad, las
organizaciones confian cada vez mas en las TIC “ya sea como actividad principal o como
facilitador para hacer que los procesos de negocio sean mas agiles” (Heroux; Fortin, 2016;
Bharadway; Sawy, Pavlou; Venkatraman, 2013).

El camino en el logro de una inversion asertiva de valor estratégico es engafioso, 10s
ejecutivos enfrentan cancelaciones de proyectos, interrupciones de negocios, aumento de la

rotacion de clientes, disminucion del valor de los accionistas y muchas otras decepciones,
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incluida la pérdida de sus empleos (Grembergen & Peterson, 2004). La demostracion del
valor en las inversiones de TI refleja los efectos de T1 en la organizacion (Ping & Ting-Peng,
2015). De aqui que la alineacion entre el negocio y TI resulta de alta prioridad para los
ejecutivos de negocios y de TI, ya que condiciona la efectividad del gobierno de Tl en el
desempefio organizacional, (Ping & Ting-Peng, 2015). El cuadro 6.9 muestra al alineamiento

estratégico de T, en las agendas ejecutivas del 2013.

Cuadro 6.9 — Agenda ejecutiva de TI

Prioridades Estratégicas

Desarrollar proyectos que habiliten el crecimiento

Expandir el uso de la Informacion/Inteligencia (BI)

Alinear las estrategias Tl / Negocio

Reducir los costo de Tl

Proveer guia en la Junta Directiva / Mejorar procesos Tl
Mejora del Gobierno de TI

Demostrar el valor de Tl / Aplicar métricas

Fuente 2009-2013: Gartner — Informe de Oracle: A CIO*s Perspective Leading In Times of Transition.
https://c.ymcdn.com/sites/www.simnet.org/resource/group/62BDE4A1-974A-4105-BE98-
BA41ED782AA3/documents/cioperspective_leadingtransi.pdf.

Fuente 2002-2003: Gartner EXP — Top Ten CIO Priorities. https://slideplayer.com/slide/7565887 . Afio 2002
Coincide con Fig.2, pag.39 de (Grembergen & Peterson, 2004)

Si bien la alineacidén es comun en las agendas, es importante entender el vinculo
gobierno-desempefio. Como el gobierno de TI mejora el desempefio y con qué mecanismos
precisos el gobierno de TI ejerce sus efectos sobre el desempefio de la empresa (Ping &
Ting-Peng, 2015).

El grado de alineacion afecta en forma directa la calidad de los proyectos y los
problemas de implementacion y en consecuencia el desempefio. (Kearns & Sabherwal,
2006).

La alineacion entre T1 y el negocio es un condicionamiento, un elemento mediador
para el desempefio organizacional. A mayor desarrollo del gobierno de TI y mayor
alineamiento entre Tl y el negocio, mayor sera la capacidad de innovacién en productos y
en procesos (Heroux & Fortin, 2016). La innovacion supone riegos y emprendimientos
fallidos que deberan ser aceptados y planificados.

Hay dos dimensiones en la alineacion del negocio con TI: (1) lo intelectual y (2) lo
social. La dimensidn intelectual se concentra en el contenido de los planes, las metodologias
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de planificacién, las operaciones o los procesos mientras que los relacionados con la
dimension social se centran en las personas involucradas en la creacion de alineacion (Ping
& Ting-Peng, 2015).

La alineacion estratégica es uno de los factores mediadores que se consideran
necesarias en la cadena de creacion de valor de TI. Permite a las empresas maximizar las
inversiones en Tl al lograr la congruencia entre las estrategias y planes de Tl y de negocios,
lo que lleva a una mayor rentabilidad. Esta alineacion se puede lograr mediante la
implementacién de mecanismos de gobierno de T bien disefiados. En otras palabras, el valor
empresarial se puede crear mediante la implementacion de un marco efectivo de gobierno
de Tl (Ping & Ting-Peng, 2015).

Yase analizo que, para implementar el gobierno de T1 de manera efectiva, se requiere
un conjunto de mecanismos de gobierno de TI para alentar la congruencia con la mision,
estrategia, valores, normas y cultura organizacionales (Grembergen & Peterson, 2004). A su
vez promueve comportamientos deseables de Tl y resultados de gobierno (Weill & Ross,
2005). El gobierno de TI es la capacidad ejercida por la junta directiva, los ejecutivos y la
administracion de TI para controlar la implementacion de la estrategia de T1 (Grembergen
& Peterson, 2004) y para gobernar el uso de los activos clave de la organizacion utilizando
mecanismos que permiten a los ejecutivos de negocios y Tl formular y alinear las politicas
y los procedimientos (Weill y Broadbent 1998; Weill y Ross 2004). Por este motivo se
considera que los mecanismos de gobierno de Tl complementan la TI para brindar valor a
las organizaciones. Al consolidar la alineacion estratégica y los modelos de gobierno de TI,
se demuestra como se crea el valor organizacional a través de los mecanismos de gobierno
de TI. La alineacion estratégica puede mediar la efectividad del gobierno de TI en el

desempefio organizacional.

Figura 6.10 — Modelo causal de los efectos de los mecanismos de gobierno de T1 sobre
el desempenio del negocio, fuertemente mediado por el alineamiento estrategico
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Fuente: Basado en los graficos de (a) Strategic Alignment Between Business and Information Technology
(2006, GROVER S. KEARNS AND RAJIV SABHERWAL, Fig.1, pag.134); (b) The Influence of IT
Governance ,IT Competence and IT-Business Alignment on Innovation (2016, Héroux&Fortin, Fig.1, pag 4);
(c) How information technology governance mechanisms and strategic alignment influence organizational
performance (2015, Ping-Ju Wu &W. Straub; Fig.2, p4g.510)

En conclusion, hay un vinculo positivo, significativo entre los mecanismos de
gobierno de TI y la alineacion estratégica y, ademas, entre la alineacion estratégica y el
desempefio organizacional. El efecto de los mecanismos de gobierno de TI en el desempefio
organizacional estd mediado por la alineacién estratégica. Por lo tanto, el objetivo final de
aumentar el valor empresarial puede lograrse estableciendo un marco de gobierno de T1 con
una implementacion bien disefiada de estos tres tipos de mecanismos (Van Grembergen
2009; Weill y Ross 2004). El gobierno de TI pasa a ser el factor predictivo méas importante
del valor que una organizacion genera a partir de Tl (Ping & Ting-Peng, 2015). Si el
desempefio digital y la innovacion es parte del mismo objetivo, la potencia de la alineacion
estaria en la agilidad. La innovacion podria ser mas rapida, planeada con un presupuesto en
el cual se incluya un porcentaje de emprendimientos fallidos y la capacidad de aprender de
ellos. De esta forma los lideres no deciden los proyectos, su rol es exponer la problematica
y dejar que el ecosistema encuentre la solucion. Esta nueva perspectiva avanza un paso mas
en la fusidn y en el poder del alineamiento frente a un planteo monarquico de las decisiones

centralizadas de proyectos.
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Resumen Capitulo 6

La trilogia (electrificacion, diversificacion y digitalizacion) es el motor de la
transformacion de un nuevo sistema eléctrico. EI marco de acciones publicas y privadas, con
sus reglamentaciones, asociaciones publico-privadas en infraestructura, estimulo hacia la
participacion de los usuarios y la definicion de nuevos roles y modelos de negocio,
constituyen dimensiones propuestas para conducir la transformacion y evitar los riegos de
incrementar el uso de recursos no renovables.

El impulso transformador empuja a las organizaciones a esforzarse en mejorar su
posicion competitiva, en un entorno cada vez mas digitalizado, donde la capacidad para
detectar oportunidades de innovacion es vital para su desempefio. Las organizaciones deben
responder a maltiples valores conductores, lo cual requiere ser flexibles y eficientes. Para
alcanzar estos objetivos se ven obligadas a reformular sus estrategias y el gobierno de TI. Al
ser la innovacion esencial para el desempefio de la organizacion, esperan cada vez méas de
TI para avanzar estratégicamente en su posicién competitiva.

El rol de la estrategia de T1 es redefinido, desde una estrategia funcional subordinada,
hacia una fusién con la estrategia de negocios, es decir, a una tnica estrategia “digital de
negocio”. Esta forma de elevar las TIC hacia un rol protagonico de “aliado” y “socio” abre
una nueva generacion de ideas, una usina de valor en un escenario hibrido (fisico y digital)
que vuelve a definir; el alcance, la escala, la velocidad y, las fuentes de creacion y captura
de valor empresarial, en la estrategia digital de negocio.

El elevar las TIC el gobierno de T1 excede la responsabilidad del CIO; pasa a ser una
responsabilidad de las méaximas autoridades de una organizacion, mediante el cual se dirige
y controla la cartera de TI para alcanzar los objetivos estratégicos. Las lecciones aprendidas
sobre el modelo federal de gobierno de TI, aborda la division de responsabilidades,
considerando la coordinacion para llevar a cabo las actividades. Para ello se trata de
establecer mecanismos de integracion para evitar los conflictos inherentes de desacuerdos
sobre los objetivos y disputas de poder que desalinean la coherencia de acciones del negocio
y de TI. Estos mecanismos de gobierno establecen las estructuras de autoridad, procesos y
de relacion. Segun el marco teorico, en primer lugar, los comités directivos son responsables

de determinar la priorizacion e inversion en el desarrollo de TI, y la matriz de roles y
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decisiones. Las decisiones de TI, los principios de TI, la priorizaciéon de TI y la inversion
deberian ser tomadas por una monarquia empresarial a nivel corporativo para obtener un
mayor rendimiento. Esto ultimo debe ser contextualizado de acuerdo a los hallazgos en la
era 4R, respecto al poder del ecosistema Segundo, los mecanismos de procesos se refieren
a procesos formales de toma de decisiones estratégicas, planificacion y monitoreo para
asegurar que las politicas de TI sean consistentes con las necesidades del negocio.
Finalmente, los mecanismos relacionales, que incluyen la interaccién negocio / Tl , el
aprendizaje y la comunicacion compartidos, son determinantes para el marco de gobierno de
TI. La alineacion y la integracion son un “compuesto” de interaccion y colaboracion.

Las estructuras, los procesos y las comunicaciones de gobierno de TI son
mecanismos efectivos para promover la alineacion estratégica de TI, ya que proporcionan
un contexto institucionalizado que también permite la comprension compartida. La
alineacion estratégica requiere la implementacion de mecanismos de gobierno de TI bien
disefiados. En otras palabras, el valor empresarial se puede crear mediante la implementacion
de un marco efectivo de gobierno de TI.

Esto Gltimo indica que el gobierno de TI resulta ser el factor predictivo mas
importante del valor que una organizacion genera a partir de TI, ya que provee un vinculo
determinante con la alineacidn estratégica que media entre el gobierno de Ty el desempefio
organizacional. La innovacion sera resultado de un ecosistema con lideres expositores de la
problemética y no de las soluciones. La agilidad de la organizacidn, la flexibilidad y
eficiencia serd una resultante de esta configuracion y no exclusividad de lideres de
soluciones o de un sistema estrictamente monarquico.

La Figura 6.11 presenta como las tecnologias y la trilogia del sistema eléctrico
moldean e influyen la organizacion, con un replanteo del rol de TI en la formulacion de la
estrategia, en la arquitectura de gobierno de TI “socia” y “aliada”, en la alineacion estratégica
como mediadora del desempefio organizacional y la innovacion del ecosistema. En esta
cadena de transformaciones se puede tomar a las TIC como un hilo conductor y a los

objetivos ODS como un criterio de evaluacion de los resultados en este nuevo sistema.
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Figura 6.11 — Estrategia digital y arquitectura de gobierno T1 condicionaran los
resultados organizacionales y del sistema eléctrico
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Fuente: combinacion de las Figuras 6.3 y 6.9. Basado en los modelos Digital Business Strategy: toward a
next generation of insights (2013, Mis Quarterly, VVol.37, Fig.1, p4g.473) y (2004, Wim Van Grembergen,
Strategies for Information Technology Governance, Fig.25, pag 69).
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CAPITULO 7 - POSIBILIDAD DE TRANSFORMACION

La generacion distribuida y el paradigma bidireccional

La convergencia de la “trilogia”, electrificacion, distribucion y digitalizacion, con las
nuevas tecnologias como, loT, medidores inteligentes, recursos distribuidos (recursos
renovables, almacenamiento, eficiencia, respuesta a la demanda) estdn impulsando el
desarrollo e implementacion de un nuevo sistema de suministro de energia, y una importante
variedad viene desde la periferia de la red (T&D World Magazine, 2019) . Esta red utilizara
la misma infraestructura basica de hoy, pero también se basara en la nueva tecnologia para
el monitoreo, control y comunicaciones. Al igual que el borde del universo, el borde de la

red se esta expandiendo (Diaz.C & Hernandez.J, 2011).

Interactividad de los usuarios

Histéricamente las interacciones del usuario en la gestion de su propio consumo de
energia se limitaron al control voluntario de la demanda o al reemplazo de equipos mas
eficientes, como el cambio a lamparas LED, etc. Con sensores instalados en los dispositivos
del lado del cliente, que tomen decisiones para controlar la demanda, sera posible que se
adapten mejor a sus necesidades financieras y sociales. Se estima que tal como ocurrié con
Internet, la red eléctrica serd interactiva tanto para las entidades de generacion de energia
como para los actores del lado del consumo. En breve las empresas de servicios energéticos
permitiran a toda persona tener acceso a la prestacion de otros servicios, como es la gestion
de la demanda. Los medidores inteligentes, las tecnologias de control electronico, los medios
modernos de comunicacion y la mayor conciencia de los usuarios, la gestion local del
consumo de electricidad jugara un papel clave en la prestacion de nuevos servicios que
crearan valor para las partes involucradas. En este contexto la medicion y gestion de los
servicios tendra una consecuencia fundamental en la evolucion de la demanda de la energia
eléctrica. Por esta razén, elementos tales como los medidores electronicos o inteligentes, los

sistemas de gestion automatica y lo que en principio se denomina las redes HAN (Home
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Area Network), (Figura 7.1) junto con otros sistemas de comunicacion y control que se
utilizan en las redes de transmisién y distribucion, servirdn de apoyo para crear una
herramienta valiosa para la integracion de los procesos de negocio en la gestion en tiempo
real (Diaz.C & Hernandez.J, 2011).

Figura 7.1 — Sistema de gestion automatica residencial (HAN).
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Fuente: Edenor, la casa inteligente

Ciberseguridad de la red y de los usuarios

La conectividad puede traer nuevos riesgos de ciberseguridad a los sistemas de
gestidn, generacion y distribucién de red inteligente. Segun el Instituto de Investigacion de
Energia Eléctrica, EPRI (2009), uno de los mayores desafios que enfrenta el desarrollo de
redes inteligentes se relaciona con la seguridad cibernética de los sistemas. Segun el Informe
"La seguridad cibernética es un problema critico debido a la posibilidad cada vez mayor de
ataques cibernéticos y de incidentes criticos en contra de este sector, ya que se vuelve cada
vez mas interconectado”. L0OS riesgos mas importantes serian, la interrupcion de la red
eléctrica, la pérdida de disponibilidad del sistema y la posibilidad de perder el control de

ciertos aspectos de la red (Diaz.C & Hernandez.J, 2011).
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Otro aspecto de ciberseguridad a tener en cuenta es la privacidad de los usuarios. El
uso indebido puede llevar a determinar el equipamiento que existe en un hogar y sus patrones
de uso; el nimero de personas que viven y sus costumbres (hora de levantarse y acostarse,
lugares de la vivienda en los que pasan mas tiempo); y la presencia de aparatos médicos que
permitirian inferir problemas de salud en los habitantes del hogar (informacion clasificada
con el maximo grado de confidencialidad, de acuerdo con las leyes de proteccion de datos).
Asi, estos posibles usos no deseados de la informacion pueden afiadir mas elementos al
debate de la cuestion de la privacidad, tema bastante abordado por el uso de Internet, por la
existencia de un gran numero de empresas que tratan de trazar la actividad de los usuarios
mediante técnicas tales como las cookies o el fingerprinting de dispositivos (huella unica
que se puede conseguir mediante el andlisis de la informacion que se envia al acceder a una
pagina Web). El tema de la privacidad en las redes eléctricas probablemente se situard a un
nivel parecido al de la privacidad en Internet y sera objeto de especial atencion de los entes
reguladores (Diaz.C & Hernandez.J, 2011).

La Figura 7.2 muestra la percepcion de seguridad de especialistas, en una encuesta
realizada de 104 profesionales de seguridad en energia durante marzo de 2012 en EEUU.

Figura 7.2 — Percepcion de la seguridad del sistema eléctrico interactivo — EEUU, 2012.
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Fuente: Rage Against the smarter meter (2012, Business Impact-Technology review, pag.17) ,
(https://www.technologyreview.com/s/427497/rage-against-the-smart-meter/?set=500091
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Obstaculos en la implementacion de iniciativas digitales

Los peligros de no avanzar hacia el nuevo sistema eléctrico, tiene la amenaza
potencial de destruccion de valor, y el riesgo de que no se consoliden las eficiencias
esperadas antes de que los nuevos picos de demanda se trasladen a la generacion tradicional.

La Figura 7.3, ejemplifica las barreras y obstaculos de algunas iniciativas digitales.
Se observa que la “Programacion del usuario”, con la integracion de las tecnologias de
energia distribuida (DER) y las loT, que resulta esencial para que funcione una red de
distribucion mas inteligente, presenta barreras altas por seguridad e implementacion. Este
camino hacia la integracion solo es posible con estandares de interoperabilidad, lo que
requerird un nuevo nivel de cooperacion entre los actores de la industria, el publico y

especialmente los organismos reguladores (IEA, 2017).

Figura 7.3 — Tecnologias, magnitud del cambio y barreras en la adopcion
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Fuente: Basado en la publicacion de IEA (Digitalization and Energy 2017). https://www.iea.org/digital/

Los obstaculos analizados, si bien aplican en general a toda la industria, pone de
relieve que el nuevo sistema eléctrico dependera de las nuevas politicas gubernamentales
que regulen y fomenten la direccién hacia una transformacion de la infraestructura, que

integre a la participacion de los clientes y abra el juego a nuevos modelos de negocio, como
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se analizo en el Capitulo 6. El desafio, entonces, es transitar esta transformacion basada en

cambios sistémicos antes que individuales.

Obstaculos en empresas argentinas

En forma generalizada tomando a las empresas de manufactura argentinas, la Figura
7.4 presenta los principales obstaculos para la adopcion de tecnologias desde el punto de
vista de los tres grupos empresarios segun el grado de penetracion digital. EI primer mensaje
que se puede extraer es que la falta de acceso al financiamiento es un problema central para
las firmas de todos los grupos. De hecho, aparece como el principal obstaculo para los
Alpinistas, donde mas de la mitad lo ven como el principal problema para adoptar las nuevas
tecnologias.

Figura 7.4 - Principales obstaculos para la adopcion de tecnologias segun grupo (%)
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Fuente: BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacién industrial argentina, Fig.20, pag.43)

Un aspecto importante, sobre todo desde el punto de vista de la politica publica, es
que la naturaleza de los obstaculos para la adopcion tecnologica muestra diferencias
relevantes segun los grupos. Ni la cultura de la empresa, ni la falta de informacion
obstaculizan las mejoras tecnoldgicas en las firmas del grupo de Condores. Son, en cambio,
factores que podemos Ilamar estrictamente externos a la firma (las dos ultimas filas), como

los marcos regulatorios o la inadecuada infraestructura digital, los cuales no pueden ser
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subsanados por acciones privadas, los que figuran como principales obstaculos para el
desarrollo de las empresas tecnolégicamente mas avanzadas. Si bien la falta de
financiamiento es uno de los principales elementos que las obstruye es menos importante
para estas firmas que para los Alpinistas. Es probable que, siendo los condores, en promedio,
mas grandes y exportadoras, no resulta llamativo que puedan conseguir con mayor facilidad
financiamiento externo a la firma. Una interpretacion similar puede hacerse respecto de la
falta de recursos humanos: dada una determinada oferta de trabajo, se encuentran menos
racionadas las firmas con mayores capacidades de captarlos; vale decir, aquellas mas grandes
y mas internacionalizadas. En un polo opuesto, aparecen las firmas del grupo de los
Excursionistas, para las cuales tienen mayor relevancia las barreras que son internas a la
firma (en color azul), como la cultura de la empresa y el desconocimiento de la tecnologia.
Son las firmas de este grupo las que proporcionalmente menos sefialan a los factores

estrictamente externos, como los marcos regulatorios o la inadecuada infraestructura digital.

Posicionamiento de Argentina en la transicion hacia la digitalizacion

Rasgos de un cambio estructural

Tres rasgos de este cambio estructural permiten entender la magnitud de los desafios
hacia delante para las empresas argentinas. Primero, el ritmo del cambio parece mas rapido
que en las revoluciones tecnoldgicas previas. Segundo, la revolucion esta recién
comenzando: muchas de estas tecnologias eran poco conocidas apenas una década atras, y
lo siguen siendo hoy para muchas empresas. Tercero, este conjunto de tecnologias es de
proposito general, es decir, son ampliamente utilizadas, tienen muchos usos en sectores
diversos y tienen fuertes efectos de desbordamiento de su hébitat natural (spillovers) hacia
el resto de la economia. Este ultimo rasgo las hace clave para el desarrollo econémico: se
trata de tecnologias que promueven la innovacion tanto en procesos como en productos. No
se refiere Unicamente a la automatizacion, sino a cambios en la forma de organizacion de la
produccion, en la division del trabajo a lo largo de la cadena de valor y en los dispositivos y

sistemas técnicos utilizados como soporte de la produccion, la administracion y la
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comercializacion. El emergente de estas transformaciones se expresa en un recambio de
productos, materiales, procesos productivos y también servicios (BID, 2019).

La transicion de los paises hacia las tecnologias 4.0 en el sistema eléctrico depende
de organismos reguladores bien establecidos, corporaciones organizadas que pueden actuar
en estos cambios y definiciones claras de roles y responsabilidades. También de entidades
reguladoras, independientes, con la capacidad de definir y realizar un seguimiento claro de
los resultados y las métricas de rendimiento, incluidos los KPI técnicos, comerciales y
operativos para la confiabilidad, la calidad de la energia, la fuerza laboral, las pérdidas del
sistema y otros aspectos del sistema eléctrico como la visualizacién, especificamente los

precios residenciales y comerciales ($/MWh).

Posicion relativa de argentina en competitividad global

Segun el informe del Foro Econdmico Mundial 2018, la infraestructura global de
Argentina se ubico en el lugar 81 de entre 137 paises en el Informe de competitividad global,
una mejora considerando que ocupaba el lugar 85 el afio anterior. Hubo poca inversion
publica y privada lo que dio lugar a déficits de infraestructura, principalmente relacionadas
con el transporte, la logistica y la energia. Segin un estudio publicado por el Centro de
Implementacion de Politicas Pablicas para la Equidad y el Crecimiento (CIPPEC), entre los
afios 2003 y 2013, la inversion privada en infraestructura de Argentina ascendi6 a solo un
0,7 % del PIB, en comparacion con el 5% del PIB en la década de 1990. El descenso se
debi6 al elevado riesgo de inversion y a la falta de seguridad juridica. La inflacion y la carga
impositiva con percepcion de inestabilidad politica parecen ser los factores que desestimulan

invertir en Argentina (Figura 7.5).

Figura 7.5 — Factores mas problematicos para hacer negocios en Argentina (2017).
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Fuente: Foro Econémico Mundial 2017
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Segln el Foro Mundial, Argentina deberia triplicar sus niveles de inversion para

poder de cerrar la brecha en infraestructura para el 2020.

Capacidad de adopcion de tecnologia en las ultimas décadas

El cambio tecnoldgico no es inevitable. La historia muestra que los periodos de
aparicion de las nuevas tecnologias ampliamente usadas de propoésito general también fueron
fases de grandes bifurcaciones en los ingresos, la productividad y el bienestar entre los
paises, esto es, la aparicidon de ganadores y perdedores a nivel mundial. En este tltimo grupo
de paises uno de los factores clave que explican su rezago es la incapacidad de las empresas
y los trabajadores para absorber completamente las nuevas tecnologias y traducirlas en
ganancias de productividad. Desafortunadamente, una mirada al pasado nos dice que
Argentina se ubico en el segundo grupo de paises. Las sucesivas revoluciones tecnoldgicas

fueron periodos de rezago relativo (Figura 7.6) (BID, 2019).

Figura 7.6 — Evolucion del PBI per capita de Argentina en relacion al del pais mas
dinamico en cada revolucion industrial (Indice 100 = ratio inicial)
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Fuente: BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacion industrial argentina, llustracion 3, pag.18).

Actualmente, se observa una tendencia global de los gobiernos a implementar
estrategias que promuevan la evolucion hacia la Industria 4.0 y el desarrollo de capacidades
en IA. Aunque la mayoria de éstas se reduce a promover la difusion y el acceso de las
empresas a las TIC, existen experiencias de paises pioneros que estan redefiniendo sus

politicas industriales en base al nuevo escenario de la 4RI (BID, 2019). ;Como se situa la
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industria argentina con las tecnologias de cuarta generacion, como ser la IA y otras
tecnologias asociadas a la 4RI1? ;Estan las empresas incorporando algoritmos y grandes
bases de datos para manejar sus actividades cotidianas? ¢ En qué medida se estan readaptando
las habilidades de los trabajadores para complementar a las nuevas tecnologias? Los
resultados a continuacion son el resultado de una encuesta para la industria manufacturera

argentina realizada en junio del 2018.

Estado tecnoldgico de la industria argentina

El estado tecnoldgico de la industria argentina puede sintetizarse a partir de cuatro
grandes rasgos:

Primer rasgo: el grado de difusion de tecnologias 4.0 en la industria manufacturera
argentina es todavia muy bajo. La industria 4.0 es un fendmeno incipiente, que por el
momento abarca apenas a un selecto grupo de empresas, y de forma parcial. La Figura 7.7
muestra que, de las 293 empresas consideradas, solo 27 firmas —menos del 10%— cuentan
con tecnologia de cuarta generacién en alguna de las cinco areas funcionales analizadas.
So6lo nueve de estas firmas cuentan con tecnologia de cuarta generacion en dos o tres de las
areas funcionales y ninguna declara disponer este tipo de generacién tecnoldgica en mas de
tres areas funcionales. De hecho, no existen empresas completamente 4.0 en la industria

argentina (Figura 7.7).

Figura 7.7 — Composicion de una muestra segun uso de la tecnologia 4.0
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Fuente: BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacion industrial argentina, Fig.4, pag.28)

Segundo rasgo: la gran mayoria de las empresas predominan tecnologias de primera
y segunda generacion. La Figura 7.8 muestra el porcentaje de empresas que utilizan cada
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una de las cuatro generaciones tecnologicas en promedio de areas funcionales analizadas:
Gestion de negocios; Relacion con clientes; Gestion de procesos; Desarrollo de producto;
Relacion con proveedores. En el afio 2018 el promedio simple de las areas funcionales da
una nocion del estado tecnolégico promedio de la industria argentina. Se observa que algo
mas del 80% de las empresas de la muestra cuenta con tecnologias de primera y segunda
generacion: alrededor de 40% utiliza tecnologias de primera generacion y otro 40% de
segunda generacion. Esto debilita la hipétesis de que la escasa adopcién de nuevas
tecnologias se debe fundamentalmente a que las tecnologias se encuentran en una etapa de
prueba y error, como si se observa en las economias avanzadas, en donde buena parte de las
empresas se ubica cerca de la frontera, a la espera de una mayor estandarizacion y
codificacion de las nuevas tecnologias (BID, 2019).

Resulta representativo el ciclo de expectativas de las tecnologias presentado por
Gartner desde 1995 (Figura 7.8). El ciclo muestra el grado de concesion en funcion del
tiempo, pasando por las fases de alta publicidad y expectativas, desilusion y para aquellas
que superaron este periodo, de productividad. Muchas de las tecnologias mencionadas ya
pasaron la etapa de desilusion, mientras que otras mantienen una alta expectativa y se hallan
en una fase de pruebas. Esta ultima es la zona de exploracion en la aplicabilidad, mientras
que un importante grupo ya esta en la fase de productividad y no se mencionan en este

grafico, por ejemplo, la realidad virtual o la impresion 3D.

Figura 7.8 — Ciclo de tecnologias emergentes, 2018.
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La alta inaccidn para adoptar nuevas tecnologias en un conjunto amplio de firmas

argentinas se refleja en la Figura 7.9 para el afio 2018.

Figura 7.9 — Promedio areas funcionales de las firmas segun tecnologia (%0)
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Fuente: Basado en el informe del BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformaciéon industrial argentina, Fig.5
y 6 pag.29). Se muestra el promedio de 5 areas funcionales: Gestidn de negocios; Relacion con clientes;
Gestidn de procesos; Desarrollo de producto; Relacion con proveedores.

Tercer rasgo: la dinamica a futuro sugiere que el alto porcentaje de empresas con
tecnologias de primera y segunda generacion deberia tender a reducirse significativamente
durante la préxima década. Al pronosticar el uso esperado de tecnologias dentro de 10 afios,
las firmas encuestadas indican que aumentaran notablemente el uso de tecnologias de tercera
y cuarta generacion, aunque estas Gltimas seguirdn sin convertirse en predominantes. La
Figura 7.9 muestra el porcentaje de empresas que esperan utilizar dentro de 10 afios las
distintas generaciones tecnologicas. Comparando el casi 14% de firmas que hoy emplean,
en promedio, tecnologias de tercera y cuarta generacion, dentro de 10 afios ese porcentaje se
elevaria a alrededor de 44%.

Cuarto rasgo: la inaccién de las empresas en adoptar estas nuevas tecnologias es mas
del 60%. Aparece aqui un desafio, para que ocurra el cambio tecnologico hace falta una
estrategia empresarial relacionada con una mayor absorcion tecnolégica y la consecuente
mutacion de los procesos y de los productos, y ello no surge del statu quo. La Figura 7.10
muestra qué tipo de accidon estan tomando las empresas para alcanzar la generacion
tecnoldgica que espera emplear dentro de 10 afios. Se observa alli que sélo 5% de las firmas
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estd actualmente tomando medidas concretas para facilitar mejoras tecnoldgicas, mientras

que otro 25% esté estudiando o definiendo qué acciones tomara para mejorar su tecnologia.

Figura 7.10— Acciones llevadas a cabo segun el promedio de area funcional (%0)
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Fuente: Basado en el informe del BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformaciéon industrial argentina, Fig.7
pég.30). Se muestra el promedio de 5 éareas funcionales: Gestion de negocios; Relacion con clientes; Gestion
de procesos; Desarrollo de producto; Relacion con proveedores.

Estado de inversiones en nuevas tecnologias en la industria argentina

El porcentaje de firmas que estan llevando a cabo distintos tipos de inversiones,
refuerza esta realidad (Figura 7.11). Hay un alto porcentaje entre 33% Yy 66%, segun el tipo
de inversidn, que no esta llevando a cabo ningun tipo de inversién para cerrar la brecha entre
el estado tecnologico actual y el esperado para dentro de 10 afios. La inversion en capital fijo
CAPEX de 47% y la capacitacién interna 52% son las formas de inversion en las que
mayormente se estan llevando a cabo acciones concretas, implementando inversiones o
tienen planes de hacerlo. Son pocas, en cambio, las empresas que invierten en capacitacion
externa 19% y en contratacion de empresas de servicios especializadas en tecnologias
digitales 35%. Vale la pena tener en cuenta que la baja tasa de acciones de mejoras
tecnoldgicas que surge de la encuesta puede estar impregnada de algunos factores
coyunturales. En particular, durante el periodo en que se realizo la encuesta —de junio a
agosto de 2018— Argentina atravesé una crisis cambiaria que dio lugar a una aceleracion

inflacionaria y a una contraccién de la actividad y el empleo que pudo haber llevado a la
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postergacion de planes de inversion y acciones de desarrollo tecnolégico. Es imposible
cuantificar el impacto, pero si es necesario reconocer, al menos cualitativamente, que este

elemento coyuntural puede haber influido en las respuestas.

Figura 7.11 — Estado de los distintos tipos de inversion (%)
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Fuente: BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacién industrial argentina, Fig.8, pag.31)

A partir de estos rasgos de la encuesta realizada en Argentina en junio de 2018, hay
un alto porcentaje de firmas con tecnologias de primera o segunda generacion; un selecto
grupo de empresas avanzadas, aunque sin llegar a ser enteramente 4.0 y; expectativa de
mejora en una década, (pero) débil impulso a implementar acciones para facilitar la adopcién
de nuevas tecnologias.

La proporcion de firmas que hoy utilizan tecnologias més avanzadas —tercera y
cuarta generacion consideradas conjuntamente resulta ser mayor en Brasil en todas las areas
funcionales. La Figura 7.12 muestra que el porcentaje de firmas que se encuentran cercanas
a la frontera tecnoldgica es sensiblemente mayor en el caso brasilero sobre todo en las areas

funcionales “hacia afuera”; vale decir, las relaciones con clientes y proveedores.
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Figura 7.12 — Adopcion de tecnologias 3.0 y 4.0 en Argentina y Brasil en 5 areas
funcionales (%0)
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Fuente: BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacién industrial argentina, Fig.10, pag.33)

Otro aspecto explorado es la importancia que otorgan las firmas a la contratacion de
empleados con dominio de tecnologias de cuarta generacién. El bajo grado de adopcion de
tecnologias de tercera y cuarta generacion de la industria tiene su correlato en una baja
demanda de habilidades tecnoldgicas en los dltimos dos afios. En términos generales, una
mayoria de las empresas considera que las tecnologias cominmente asociadas con la
industria 4.0 han sido poco o nada importantes en la contratacion de personal hasta el

momento (Figura 7.13).

Figura 7.13 — Distribucién de la importancia del dominio de diferentes tecnologias para
las firmas en los ultimos 2 afios (%)
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Computacién en la nube 15%
1A 13%

Realidad aumentada 8%

Fuente: Basado en encuesta del BID, 2019 (Travesia 4.0 hacia la transformacion industrial argentina, Fig.25,
pag.51). Se agruparon los datos: Muy Importante con Algo Importante.
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Este patrén de demanda de habilidades se condice con una industria que ain produce
en base a tecnologias y modelos de produccion de primera y segunda generacion, y que aln
no ha logrado una transformacion hacia sistemas ciber-fisicos y modelos de negocios

basados en analitica de datos.

Resumen Capitulo 7

Los motores de transformacion del sistema eléctrico “trilogia”, que incluyen las
nuevas tecnologias digitales (loT, medidores inteligentes, recursos distribuidos, 1A)
presentan una importante variedad de soluciones que provienen desde la periferia de la red.
Se estima que la red eléctrica serd interactiva tanto para las entidades de generacion de
energia como para los actores del lado del consumo.

La inclusion de estas tecnologias y la transformacion del sistema dependera de un
marco de accién publico y privado; de organismos reguladores bien establecidos,
corporaciones organizadas que pueden actuar en estos cambios y definiciones claras de roles
y responsabilidades, sobre la infraestructura, los modelos de negocio y los clientes. Es
esperable que en un modelo mas interconectado y dependiente de la tecnologia presente una
serie de obstaculos financieros y culturales. El desafio, entonces, es transitar esta
transformacion basada en cambios sistémicos antes que individuales.

Es sabido que los peligros de no avanzar hacia el nuevo sistema eléctrico, presenta
la amenaza potencial de destruccion de valor, y el riesgo de que no se consoliden las
eficiencias esperadas antes de que los nuevos picos de demanda se trasladen a la generacion
tradicional.

La Argentina presenta caracteristicas propias, de falta de acceso al financiamiento,
falta de crecimiento, inflacion, carga impositiva; todos factores que desestimulan invertir
con un posicionamiento comparativo que la ubica en el lugar 81 de entre 137 paises.

Un aspecto importante, es que la naturaleza de los obstaculos para la adopcién
tecnoldgica no es homogenea para todas las empresas. Para las empresas clasificadas dentro
del grupo de los condores; ni la cultura de la empresa, ni la falta de informacién obstaculizan

las mejoras tecnoldgicas. Siendo éstas en promedio, mas grandes y exportadoras, puedan
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conseguir con mayor facilidad financiamiento externo. Una interpretacion similar puede
hacerse respecto de la falta de recursos humanos

Los componentes digitales en la mayoria de los trabajos se estan incrementando, pero
pocas compafiias conducen el esfuerzo para promover la fuerza de trabajo en esa direccion.
El estado tecnoldgico de la industria argentina puede resumirse a partir de cuatro grandes
rasgos; difusién baja, predominio de tecnologias anteriores, tendencia a reducirlas durante
la préxima década; y que la inaccion en adoptar estas nuevas tecnologias es méas del 60%.

El cambio cultural de adopcién de las nuevas tecnologias es la primera barrera. En
Argentina presenta cuatro rasgos comunes; (1) el ritmo mas acelerado respecto a las
anteriores (2) fase inicial, las tecnologias siguen siendo novedosas para muchas empresas.
(3) son de propésito general, desbordan el habitat inicial.

La democratizacién de muchas tecnologias de vanguardia, no se corresponde aln con
la explotacion de esos recursos.

Hay acuerdo sobre las virtudes de la digitalizacion, sin embargo, la parte mas dificil
es crear las competencias o destrezas digitales. En el capitulo 6 se analiz6 a la estrategia
digital y el alineamiento de gobierno. La destreza digital forman parte del alineamiento y la

innovacion un producto del ecosistema.
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CAPITULO 8 - LABOR DE CAMPO

Se desarrollé una labor de campo de tipo cualitativa, descriptiva y exploratoria,
llevada adelante a partir de una encuesta realizada con nueve stakeholders del sector para
conocer sus principales opiniones sobre el tema en estudio. Se han utilizado preguntas
abiertas y proyectivas. Se indag6 sobre las tendencias del sector, las acciones en curso, las
dificultades que presenta el sistema eléctrico pablico y privado argentino.

A continuacidn, se presenta el perfil de entrevistados y las organizaciones a las cuales
representan (Figura 8.1). En el ANEXO 2 se encuentra la transcripcion.

Figura 8.1 — Tipo de organizaciones y perfil de participantes encuestados en el periodo
de 25 Julio al 3 agosto de 2019.

Total de encuestados: 9
Tamarnio de las organizaciones Tipo de las organizaciones
Parlamento 1
Nacional | Multinacional Sindicato 1
Grande
Mediana/Pequeiia 4 Consultora
Fundacion 1
Municipio 1
Sexo de los encuestados Cargos de los encuestados
Femenino: 1 Directivos: 4
Masculino: 8 Gerenciales: 5

1. Relevamiento del panorama general de la energia

El 100% de los encuestados coincide en que el sistema eléctrico actual basado en
energia fosil va a cambiar. Hay diferentes opiniones sobre como va a ser la modificacion de

la matriz de generacion eléctrica. Un 30% piensa que las nuevas renovables van a
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incrementar su participacion, mientras que otro 30% supone que en Argentina el aumento
de participacion se dara en un mayor grado por las fuentes hidro, nucleares y otras.
Un 90% de los encuestados coincide en que habra un mejor aprovechamiento de

recursos renovables en un futuro mediato.

Se encuentran coincidencias superiores al 60% en el subgrupo de los encuestados
de las organizaciones multinacionales. Las coincidencias estan en:

- El alejamiento de las fuentes de carbon en la matriz de electricidad
- Laincidencia de la politica y la prensa en la transformaciéon
- Elinterés de las nuevas renovables por su mayor rentabilidad

En el subgrupo de los encuestados de organismos nacionales, hay mas divergencia
y solo existe coincidencia superior al 60% en que las politicas y el control del gobierno seran
necesarias para el rumbo del futuro eléctrico en Argentina.

Se observa mayores coincidencias en el subgrupo de gerentes en que la
digitalizacion y la incidencia de las politicas y la prensa, son los motivos de transformacion
de la matriz eléctrica.

El interés de los subgrupos encuestados de organizaciones multinacionales y
nacionales muestra que el de multinacionales esta mas alineada a los hallazgos mostrados en
los capitulos 1 a 3 de organismos internacionales y de las tendencias mundiales. Las
opiniones nacionales estan orientadas a las prioridades politicas. Este grupo estd mas
interesado en la energia como un factor de soberania energética, en poner en relieve los

negocios privados versus los intereses comunes y en las fuentes de trabajo.

2. Relevamiento de la transformacion del sistema eléctrico

Hay una coincidencia de un 56% en que la descentralizacion serd un rasgo de la
modificacion del sistema eléctrico actual.
Las coincidencias son superiores al 60% en el subgrupo de los encuestados de
multinacionales en que la transformacion sera por:
- Digitalizacion del nuevo sistema eléctrico
- Descentralizacion
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- Integracion de energias renovables al sistema
- Clientes activos y cogeneradores
- Mayor eficiencia
No hay mayores coincidencias en el subgrupo de los organismos nacionales
El subgrupo gerencial muestra coincidencia en que la transformacion sera por la
descentralizacién y una mayor eficiencia del sistema.
Nuevamente el subgrupo de multinacionales esta mas alineado a los hallazgos del
capitulo 4 y 5 de los informes internacionales, donde se expone la transformacion del

sistema.

3. Relevamiento en el realineamiento de las organizaciones

Solo los encuestados del subgrupo de multinacionales fueron los que aportaron
respuestas a las preguntas relacionadas a las TIC, aun asi, hay inferencias indirectas sobre
las organizaciones.

Las coincidencias superiores al 60% estan en que las TIC participaran en el nuevo
sistema eléctrico en:

- Balance agilidad y flexibilidad
- Innovacion
- Nuevos modelos de negocio
- Control del sistema eléctrico
- Formar una red inteligente
Estas opiniones son compartidas a nivel gerencial también.
La unica coincidencia del grupo de los organismos nacionales fue que no opinaron

sobre el tema y lo ven mas como una amenaza.

Resumen Capitulo 8

El grupo de nueve encuestados poseen relevantes funciones dentro de

organizaciones nacionales y multinacionales del sector. La coincidencia mas importante del
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grupo esta en los pilares energéticos, en que el sistema eléctrico debe transformarse a un
sistema maés sustentable, méas seguro y més accesible.

Cada subgrupo da un valor diferente o prioriza de manera distinta las acciones para
alcanzar estos objetivos. Las nuevas tecnologias son percibidas de diferente manera. El
subgrupo multinacionales esta alineado a las tendencias mundiales. Para este subgrupo las
nuevas tecnologias seran el habilitador fundamental de la transformacién de la matriz
energética y de la inteligencia del sistema futuro, desde la incorporacion de renovables a la
generacion distribuida. Para el subgrupo de organismos nacionales, la tecnologia de
vanguardia, al ser importada, no tiene la misma consideracion para la sustentabilidad, ya que
ademas del ambiente se considera el efecto en la sustentabilidad social y econdémica. Este

subgrupo prioriza las politicas nacionales, los puestos laborales y las tarifas finales.
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CAPITILO 9 -DISCUSION

Este capitulo organiza y analiza los hallazgos obtenidos en la exploracion del marco
tedrico y los relaciona con los obtenidos en el trabajo de campo, de tipo cualitativa,

descriptiva y exploratoria; para recapitular y sintetizar los objetivos e hipotesis planteados.

Discusion sobre la Parte | — Panorama general de la energia

(Capitulos 1, 2y 3)

¢Como es la situacion energética actual en Argentina y en el mundo, como es el
sistema de electricidad tradicional, cuales son los riesgos y como se integran las nuevas

fuentes de energia renovables?

Obijetivo propuesto

Analizar el panorama general de la energia, del sistema eléctrico y de las energias
renovables en Argentina y en el mundo, para entender las tendencias, los riesgos y la

modificacion del mix de recursos energéticos.

Hipotesis 1
Existen elementos suficientes para suponer que, en los proximos 20 afios, la matriz

de energia de Argentina se modificard por un incremento del uso de energia renovable

respecto a las energias fosiles.

Hallazgos teéricos Parte |

Las energias renovables por su naturaleza variable y no gestionable tienen limitada
capacidad de integracion. En los ultimos afios las mejoras en tecnologia llevaron los precios
USD/MWh a ser competitivos. Las politicas de gobierno afines al medio ambiente y con
objetivos programados de participacién promueven el desarrollo y la inversion que
conducira en forma sostenida a un cambio en la matriz actual de generacion eléctrica, en un
futuro mediato de 20 afios, con mas presencia de energia renovable y diminucion de consumo

fosil. En este cambio convergen en forma relevante las TIC al permitir que las fuentes
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renovables puedan optimizar su capacidad util durante las horas de sol y viento permitiendo

asi superar las barreras de integracion. Esta idea se refleja en la figura 9.1.

Figura 9.1 — Convergencia de las TIC en la integracion de fuentes renovables

Sin TIC — Integracidn limitada y desacoplada, por su naturaleza variable, no gestionable
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Fuente: Elaboracion propia.

Relevamiento Parte |

Un nuevo sistema eléctrico, plantea beneficios y también riesgos potenciales. La
digitalizacion del sistema implica abrazar nuevas tecnologias desde organismos publicos a
privados; lo cual no es un emprendimiento aislado. Dependera del marco de accion publica
y privada, al mismo tiempo que se logra prevenir los nuevos riesgos. Al ser mas interactivo,
digitalizado, de complejidad creciente, gestionado por las TIC; la ciberseguridad pasa a ser
un riesgo de uno de los pilares del sistema eléctrico. A la amenaza de ataques cibernéticos,
se suma la de destruccion de valor, si no se consolidan las eficiencias esperadas.

La labor de campo muestra dos subgrupos de opiniones con intereses diferentes.
Los provenientes de empresas multinacionales coinciden en ver un futuro con mas energia
renovable, digitalizado e interactivo. El subgrupo de organismos nacionales se orienta a las
criticas de las politicas actuales, prestando atencion a la subutilizacion de los recursos

nacionales, como la energia nuclear y la hidraulica, para superar la debilidad interna de falta
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de financiamiento. La participacién de nuevas renovables constituyen fuertes inversiones
externas, con tecnologia importada y poco uso de mano de obra, salvo en la instalacion

inicial. Las TIC para este grupo representa mas una amenaza que una oportunidad

El grupo de encuestados coincide en un cambio de matriz energética a nivel mundial
y nacional. La energia es central para el desarrollo y debe ser garantizada, con una matriz
mas confiable y sustentable de acuerdo a los recursos locales. Los hidrocarburos deben dejar
de ser las principales fuentes de consumo. Se debe generar y desarrollar energias alternativas.
El ambiente es una preocupacién internacional que genera tensiones de cambio. No es
posible pensar el futuro basado en la quema de fésiles. La revolucion del shale oil puede
desplazar el tiempo donde se crucen las curvas de oferta y mayor demanda. EI consumo
sigue creciendo y las nuevas fuentes podran estar basadas en las hidro, lo nuclear y las nuevas
renovables. En un horizonte mayor, la diversificacién a la cual tiende la generacion futura
podria volver a centralizarse con la fusién nuclear.

Es necesario descarbonizar al sistema eléctrico. Se cuenta con energia renovable
que es inagotable, aunque, dependen de la localizacion. Si bien las fuentes edlicas y solares
son intermitentes, el costo ha bajado y ya es competitivo con retornos de inversién de 1 a 3
afios. La adopcidn de renovables dependera de las politicas y del gobierno. La prensa ejerce
una presion adicional. Hay paises que ya tienen politicas cero-carbon como Chile. Si no hay
politicas nacionales, la Argentina va a seguir dependiendo de la importacion de tecnologia.
Es probable que los avances en la tecnologia espacial aporten mas innovaciones a la

generacion solar por sobre el resto.

Discusion Parte |

En un panorama de generacion eléctrica internacional traccionado por China y
EEUU, la modificacion de la matriz de generacion eléctrica ya es una realidad, con tendencia
a un aumento de energias renovables. Esto se da en un escenario donde las politicas
acomparian el desplazamiento de consumo basado en fosiles, donde importantes bancos
internacionales a su vez incorporan en sus politicas de financiamiento a emprendimientos

sustentables, y con mas inversiones que hacen més competitivo el precio unitario de las
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nuevas renovables y principalmente con la habilitacion de las TIC en su integracién al
sistema; al permitir superar las barreras de su propia naturaleza intermitente, no gestionable.

En la argentina la matriz muestra un alto porcentaje de energia fosil de 65%. La
dolarizacion desde el afio 2015 de precios de generacion, estimuld las inversiones y a su vez
estos incrementos se desplazaron hacia las tarifas de electricidad. Por otro lado, las leyes
nacionales y las rondas de cotizacion estimularon un aumento de nuevas renovables de 2%
a casi el 8% en 2019. En el contexto nacional la convergencia de las TIC en el sistema
eléctrico resulta ser més orientado a la eficiencia. Los organismos nacionales no ven a las
TIC como un factor prioritario en la transformacién de la matriz actual.

La hipdtesis 1 y hallazgos teoricos estan alineados con las referencias de informes
extraidos de organismos internacionales y de los referentes encuestados de las
organizaciones internacionales. En Argentina, el cambio de matriz en un futuro mediato esta
orientado a un aumento de fuentes renovables tradicionales con uso de TIC para su eficiencia
y en menor medida a la incorporacion de nuevas renovables, mas alla de los
emprendimientos RenoVar y la incorporacion de medidores inteligentes por parte de las
distribuidoras en forma gradual. Las nuevas renovables aplicaria en regiones rurales

separadas de la red.

Discusidn sobre la Parte 11 — Transformacion del sistema eléctrico

(Capitulos 4 y 5)

¢Por que razon y hacia donde se transformara el sistema eléctrico en un futuro

mediato?

Objetivo
Analizar los factores impulsores de la transformacion del sistema actual de

produccién vy distribucion, centralizado y unidireccional de electricidad hacia un sistema

descentralizado, interactivo y bidireccional.
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Hipotesis 2

Existen elementos suficientes para suponer que, en los préximos 20 afios, las TIC
contribuirdn a la modificacion del sistema de generacion y distribucién eléctrica actual de
Argentina, centralizada y unidireccional, desde los productores a los consumidores; a otro

de prosumidores, descentralizado y bidireccional desde la periferia de la red.

Hallazgos tedricos Parte 11

La conectividad y la integracion de energias renovables a la red, sumado a los
recursos distribuidos desde la periferia, se ven impulsados por la trilogia (electrificacion,
diversificacion y digitalizacion), que transformara al sistema eléctrico en otro bidireccional,
interactivo mas descentralizado. Este paradigma de alta complejidad y altos volimenes de
informacidn por el alto volumen de transacciones respecto al modelo centralizado requerira
de forma irremediable la capacidad de administracion de toda esa informacién y de
automatizacion provista por las tecnologias digitales (10T, medidores inteligentes) y las TIC.

Las tecnologias de la 4RI replantean el modelo de negocios de diversas maneras,
pero todas con un sentido comun de explotacién de los datos asociados a las actividades del
proceso productivo. La potencialidad que ofrecen las TIC con el uso de la IA, de big data,
de analiticos avanzados, permitira gestionar la complejidad con menor latencia y mayor
flexibilidad para adaptar la oferta a la demanda y permitir que la demanda se adapte a las
necesidades del sistema. Aplicardn en la toma de decisiones automatizadas, en el
mantenimiento predictivo, en el uso de plataformas que permita comprometer menos
CAPEX vy eficientizar el OPEX. Las TIC permitirdn reemplazar infraestructura por
informacién a la vez de gestionar un sistema cuya complejidad no podra ser realizado sin
una mayor capacidad de automatizacién y de inteligencia. La complejidad creciente se
manifestara en la administracion de un alto volumen de transacciones de bajo valor respecto

al modelo centralizado, de bajas transacciones de alto valor, como lo muestra la figura 5.109.
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Figura 5.19 - TIC habilitadoras de la transformacion del sistema eléctrico actual
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Relevamiento Parte |l

Hay una coincidencia de un 56% en que la descentralizacidn serd un rasgo de la

modificacion del sistema eléctrico actual.

Las coincidencias son superiores al 60% en el subgrupo de los encuestados de
multinacionales en que la transformacién sera por:

Descentralizacion

- Integracion de energias renovables al sistema

Clientes activos y cogeneradores

Mayor eficiencia

Como parte del cambio de paradigma, se observan los siguientes cambios
internacionales 1) Descentralizacion del modelo energético 2) Electrificacion del
Transporte, 3) Crecimiento de Energia Renovable 4) Consumidor con nuevas preferencias y
valores (clientes con un rol mas activo incrementando su auto abastecimiento y optimizando
el consumo), 5) Eficiencia Energética/lnnovacion y 6) Aparicién de nuevos modelos de

negocios. La visualizacion se extendera hasta los consumidores, logrando un uso de la red
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inteligente, mas flexible y eficiente, permitiendo un mayor control del sistema de energia,
apoyados en gran medida por el uso de nuevas tecnologias y digitalizacion del sector. Se
evitaran de esta forma los compartimientos estancos del sistema eléctrico. Se podré integrar
las fuentes renovables a pesar de su naturaleza intermitente. La cogeneracion podra ser
incluida en las regulaciones edilicias. Habra ganadores y perdedores en esta transformacion.

Se supone que la energia va a aumentar aun mas que la eficiencia lograda de los
artefactos y dispositivos eléctricos. El sistema eléctrico va hacia los prosumidores. Los mas
grandes, como la industria, van a generar su propia energia, por lo cual va a estar mas
descentralizado.

En argentina la discontinuidad de politicas no ofrece una orientacion progresiva. La
visién es a corto plazo y cambia segun el partido politico. Hay mas politica basada en costo.

El sistema mostro ser vulnerable con un apagon nacional del 16 Julio.

Discusion Parte 11

Las razones que impulsan una transformacién del sistema eléctrico es alcanzar un
mayor grado de sustentabilidad, accesibilidad y confiabilidad. El sistema actual centralizado,
unidireccional, resulta poco eficiente y costoso respecto al planteo de un sistema integrado,
interactivo y bidireccional, con mas energia renovable y participacion de los clientes en la
regulacion de su demanda y autogeneracion. La transformacion se da en la convergencia
virtuosa de una mayor electrificacion, diversificacion y digitalizacion. Las plataformas de
datos, los sensores, la 1A aplicada a automatizar la gestion, ponen a las TIC en un habilitador
de la integracién de las energias renovables y en la capacidad de gestionar un sistema de
mayor complejidad alta transaccionalidad bidireccional, respecto al actual.

La hipotesis 2 se verifica también en el relevamiento de los encuestados, que por el
lado de las organizaciones internacionales coinciden en estas afirmaciones y en las

organizaciones nacionales, en la vulnerabilidad del sistema actual.

Discusion sobre la Parte 111 — Transformacion en las organizaciones
(Capitulo 6)
¢Como se estan realineando las organizaciones del sector, como reformulan sus

estrategias y el gobierno de TI?
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Objetivo
Demostrar como el posicionamiento de las TIC estan transformando a las
organizaciones de distribucion y generacion, en aspectos que van desde la formulacion de

sus estrategias y el gobierno de TI.

Hipdtesis 3

Existen elementos suficientes para suponer que, las TIC contribuiran a realinear las
organizaciones de distribucion y generacion de Argentina desde la formulacion de sus
estrategias.

Hallazgos teoricos Parte 11

Hay una conjuncion de impulsos transformadores sobre las organizaciones del
sector eléctrico, en especial generadoras y distribuidoras. Las nuevas tendencias digitales
plantean escenarios VUCA (volatil, incierto, complejo y ambiguo) donde la informacién a
procesar aumenta en forma continua en 3V (volumen, velocidad, variedad) , sumado al
replanteo del rol de las TIC en las organizaciones para capitalizar estas oportunidades
considerando los cambios del sector eléctrico motorizados por la trilogia (electrificacion,
diversidad, digitalizacion) y con nuevos marcos de accion publicos (regulaciones,
infraestructura). Las organizaciones se esfuerzan en mejorar su posicién competitiva, en un
entorno cada vez mas digitalizado, en donde la capacidad para detectar oportunidades de
innovacion es vital para su desempefio. La escuela de configuracién es una forma de
pensamiento para la formulacion de las estrategias en las organizaciones (Mintzberg,
Ahlstrand, & Lampel, 2013). Desde el punto de vista de esta escuela, para sincronizarse con
el medio, las organizaciones se ven obligadas a reformular sus estrategias. El gobierno de Tl
en una estrategia digital toma el rol de “socia” y “aliada”. De este modo las TIC resultan ser
un hilo conductor que explica como se suceden la cadena de transformaciones. Figura 6.17.

El gobierno de TI resulta ser el factor predictivo mas importante del valor que una
organizacion genera a partir de TI. La responsabilidad del gobierno de TI se traslada a las
maximas autoridades de la organizacion, mediante el cual se dirige y controla la cartera de
Tl de una organizacion para alcanzar los objetivos estratégicos. Los mecanismos de

integracion tienen una importante dimension que no puede programarse ni formalizarse, y
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que a menudo son intangibles y tacitas, como un elemento clave de alineacion estratégica.

La alineacion y la integraciéon son un “compuesto” de interaccion y colaboracion. En

conclusién, el desempefio de las organizaciones y su capacidad de innovacion serd mediado

por la alineacion que se logre con el gobierno de TI. De no ser asi, las oportunidades de

innovacion no estaran optimizadas y los proyectos en ejecucion estaran desalineados.

Hay acuerdo general sobre las virtudes de la digitalizacion, sin embargo, la parte mas

dura es crear las competencias. En el capitulo 6 se analiz6 a la estrategia digital y el

alineamiento de gobierno. Las competencias digitales forman parte del alineamiento y esto

se vio que no sucede en forma natural en el modelo federal. El esfuerzo en un plan digital es

crear los mecanismos de integracion intangibles, el dialogo entre el negocio y TI.

Figura 6.17 — Hilo conductor de las TIC en la transformacion de las organizaciones
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Solo los encuestados del subgrupo de multinacionales fueron los que aportaron

respuestas mas respuestas a las preguntas relacionadas a las TIC. Las coincidencias

superiores al 60% estan en:

159



Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Econémicas

Escuela de Estudios de Posgrado ECONOMICAS 4

Las TIC participaran en el nuevo sistema eléctrico en:
- Balance agilidad y flexibilidad
- Innovacion
- Nuevos modelos de negocio
- Control del sistema eléectrico

- Formar una red inteligente

Estas opiniones son compartidas a nivel gerencial también.
La Unica coincidencia del grupo de los organismos nacionales fue que no opinaron

sobre el tema y lo ven mé&s como una amenaza.

La red inteligente es uno de los puntos hacia donde va la transicion energética, no
solo lo renovable. Hoy en dia los tendidos de cables estan acompafados por fibra Optica. Las
generadoras al estar conectadas entre si, permitird al centro de control dar prioridad a la
fuente més eficiente y bajar el costo total. Las TIC seran esenciales para la gestion, la
prediccion, la automatizacion, el balance de la red.

El uso de Inteligencia artificial permitira anticiparse a la generacién requerida. Sera
mas complejo en cuanto a la complejidad de la IA pero mas facil para los usuarios del
sistema. El cliente va a hacer menos, por los dispositivos que le dicen lo que hicieron. La
blockchain, como moneda de cambio, sera utilizada para usos derivados como el origen de
la fuente de generacidn que se consume.

Las TIC, daran una vision de como en realidad se esta utilizando la energia. Desde
la fuente de datos de las organizaciones se armaran plataformas con todos los sistemas de la
organizacion. Se usaran las bases de datos histéricas con datos que antes no eran relevantes.
Esto podra generar una nueva industria como los Agregadores. La plataforma en la que se
conecten es tan importante, que permitira entender las relaciones que se generan en la
distribucion de energia. Por esta razon tiene que haber mas control. En argentina las
empresas todavia se vuelcan mas a los costos y no al servicio, por eso aun esta en un nivel

de desarrollo inicial.
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Parte 1V — Capacidad de transformacion local

(Capitulos 7,8y 9)

Un nuevo sistema eléctrico, interactivo y bidireccional, plantea oportunidades y
nuevos riesgos. Las oportunidades en los beneficios potenciales significan abrazar nuevas
tecnologias, lo cual no es aislado. Dependera del marco de accion publica y privada, al
mismo tiempo que se logra prevenir los nuevos riesgos. Al ser més interactivo, digitalizado,
de complejidad creciente, gestionado por las TIC; la ciberseguridad pasa a ser un riesgo de
uno de los pilares del sistema eléctrico. A la amenaza de ataques cibernéticos, se suma la de
destruccion de valor, si no se consolidan las eficiencias esperadas; se pone en riesgo la
consolidacién de los pilares energéticos de confiabilidad, accesibilidad y sustentabilidad.

La Argentina en particular tiene un clima afin a las energias renovables, sin
embargo, el acceso al financiamiento y la disposicion a la nueva tecnologia es una
restriccion. En general las industrias locales no han incorporado tecnologia digitalizadas de
ultima generacion basada en escenarios 4RI. La figura 8.2 muestra un esquema FODA. Se

observa que las TIC forman parte de los desafios sistémicos.

Figura 8.2 — Andlisis FODA del nuevo sistema eléctrico en Argentina, segin
organismos internacionales.
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Fuente: elaboracion propia

La labor de campo muestra dos subgrupos de opiniones con focos diferentes. Los
provenientes de empresas multinacionales coinciden en ver un futuro con mas energia

renovable, digitalizado e interactivo; alineado a informacion que surge de organismos
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internacionales (Figura 8.2). El subgrupo de organismos nacionales se orienta a las criticas
de las politicas actuales, prestando atencion a la subutilizacion de los recursos nacionales,
como la energia nuclear y la hidrdulica, para superar la debilidad interna de falta de
financiamiento. Este subgrupo ve con distancia los emprendimientos RenoVar de
participacion de nuevas renovables, ya que constituyen fuertes inversiones externas, con
tecnologia importada y poco uso de mano de obra, salvo en la instalacion inicial. Las TIC
para este grupo representa mas una amenaza que una oportunidad (Figura 8.3).

Figura 8.3 —Anélisis FODA del nuevo sistema eléctrico en Argentina, segun labor de
campo, subgrupo empresas nacionales.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la labor de campo
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Conclusiones/reflexiones finales

Este trabajo pretendio explorar, identificar, reunir, organizar, relacionar y analizar
los elementos o factores que permiten suponer cambios importantes en el sistema eléctrico
actual. Se demuestra que existen evidencias suficientes para afirmarlo. Se puede entender la
transformacion tomando a las TIC como hilo conductor, iniciando el recorrido desde el
cambio en la matriz de fuentes de generacion, pasando por los factores impulsores, las
acciones publicas/privadas y al realineamiento puertas adentro en las organizaciones. Un
sistema que serd interactivo, bidireccional, conectado, cuyas caracteristicas seran las
flexibilidad e integracion de recursos distribuidos y renovables. ElI uso indefinido de
hidrocarburos en el pasado es impensado en el futuro, lo que estimula el desarrollo de un
sistema més sustentable, con menor dafio ambiental, més confiable, sobre una matriz con
mayor participacion de fuentes de generacion renovables. Las TIC y la conectividad seran
las habilitadoras de una nueva matriz de generacion. Estaran ademas en la columna vertebral
de la nueva arquitectura de gestion de las tecnologias de vanguardia, que ofrecen el potencial
de una transformacion con més opciones para los clientes, una mayor eficiencia, un mayor
nivel de descarbonizacion y una mejor economia para las partes interesadas en toda la cadena
de valor. El desafio estara en la forma exitosa que el sector pablico y privado puedan alcanzar
en conjunto, en un marco de accién, con organismos reguladores bien establecidos,
corporaciones organizadas capaces de actuar en estos cambios y, definiciones claras de roles
y responsabilidades. Los marcos regulatorios, las politicas nacionales y municipales, seran
determinantes para evitar el desplazamiento hacia energias fosiles y que los intereses
sectoriales se concentren.

Este impulso transformador empuja a las organizaciones a esforzarse en mejorar su
posicion competitiva, en un entorno cada vez mas digitalizado, donde la capacidad para
detectar oportunidades de innovacion es vital para su desempefio. En la era digital, ya no es
suficiente ser eficiente o enfocarse en una Unica competencia clave. Las organizaciones
digitales pretenden responder con agilidad a las necesidades cambiantes, a la competencia
asimetrica. La innovacion pasa a constituirse como una parte organica de la cultura y de la
estrategia. El rol de la estrategia de las TIC es redefinido, desde una estrategia funcional
subordinada, hacia una fusion con la estrategia de negocios, es decir, a una Unica estrategia
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“digital de negocio”. Se elevan el rol protagénico de “aliado” y “socio” en el cual la
responsabilidad de gobierno pasa a la alta direccion. La arquitectura de gobierno de TI
capitaliza las lecciones aprendidas del modelo federal y aborda la division de
responsabilidades junto a la coordinacién para llevar a cabo las actividades y la toma de
decisiones con el establecimiento de mecanismos de integracion. Hay un vinculo positivo
entre los mecanismos de gobierno de Tl y la alineacion estratégica y, ademas, entre la
alineacion estratégica y el desempefio organizacional. El efecto de los mecanismos de
gobierno de TI en el desempefio organizacional esta mediado por la alineacién estratégica.
Por lo tanto, el objetivo final de aumentar el valor empresarial puede lograrse estableciendo
un marco de gobierno de TI con una implementacion bien disefiada de estos mecanismos.
La innovacion sera resultado de un ecosistema agil y alineado, con buena calidad de
proyectos y menores problemas en las implementaciones, cuyas soluciones dejan de ser
decisiones de los lideres y el valor de TI, en el desempefio organizacional, ya no depende
del area de TI. Es decir, que la explotacion de las TIC es estratégica para conseguir un mejor
desempefio y nuevos modelos de negocio, solo para aquellas organizaciones que logren
disefiar un ecosistema donde se deposite la confianza en la generacion de soluciones
innovativas, derivado de la fortaleza de un buen disefio de mecanismos de gobierno de Tly
en una intensa alineacion de TI y el negocio. En este marco, el gobierno de TI resulta ser el
factor predictivo mas importante del valor que una organizacion puede generar a partir de
Tl y en el cual una corporacion deberia atender en el camino de la digitalizacion, ya que no

es la tecnologia, sino el cambio de punto de vista lo que habilitara la digitalizacion.

Desde el punto de vista del sistema eléctrico en su conjunto hay coincidencia en
sefialar a las acciones de los gobiernos nacionales como determinante y a las TIC como
integrador. El transito de esta transformacién sera por cambios sistémicos. De esto se
desprende que las inversiones publicas y privadas estaran orientadas no solo a la
infraestructura del “electréon” tinicamente en la electricidad, sino también a la infraestructura
de informacion y comunicacion que permitira la gestion del sistema en forma interactiva,
con nuevos modelos de negocio basados en las TIC, donde participen nuevos actores con
innovadoras ofertas de servicios. Los resultados podran ser evaluados con los Objetivos de
Desarrollo Sustentable ODS.
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Si se logran alcanzar los objetivos ODS, la disponibilidad de la energia eléctrica
serd suficiente para hacer frente a la tendencia de electrificacion sin comprometer los
recursos naturales ni al ambiente y podra ser extendida a mas personas en el mundo, Con las
TIC inmersas en el sistema eléctrico bidireccional, permitira controlar el consumo, financiar
por medios digitales la infraestructura detras del medidor, monetizar los servicios en la red
y extender el uso fuera de la red centralizada en zonas menos urbanizadas.

La capacidad de administracion, automatizacion, optimizacion, control; que
habilitan las nuevas TIC para orquestar a un ecosistema complejo, de intensidad digital
creciente, sera su rol en la contribucion del desarrollo de un sistema eléctrico de produccion

y distribucidn, descentralizado y bidireccional, mas accesible.

En el alcance de este estudio no se considerd la energia nuclear ni las nuevas
renovables mas alla de la edlica y solar. Hay avances, no considerados aqui, de los
desarrollos prometedores de energia por fusion nuclear. El trabajo de campo fue modesto y
amodo de sondeo, marca una clara diferenciacion en las prioridades vistas desde organismos
multinacionales respecto a los nacionales. Ambos grupos coinciden en la transformacion,
mas tarde o temprana, hacia un sistema eléctrico mas descarbonizado, eficiente y accesible,
donde las TIC seran un factor de integracion y de eficiencia en la argentina.

El camino que empiezan a recorrer las organizaciones en el desenvolvimiento de
sus estrategias digitales esta escribiendo en estos momentos las lecciones aprendidas. Seria
una linea de investigacién propuesta, investigar en el ambito local, los estimulos y
mecanismos de integracion mas apropiados que median para el desarrollo de nuevos

modelos de negocio.
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ANEXO 1

Estas acciones se basan en lecciones extraidas en mercados maduros. Resultan un
conjunto de acciones publicas y privadas (Capitulo 6, Dimensiones de un nuevo sistema
eléctrico, Fig.6.2) (WEF, 2017).

Soluciones desde un marco accionable

Iniciativas RG |Regulaciones
Publicas INF |Infraestructura
Iniciativas BM |Modelo de negocios
Privadas UX |Experiencia de usuario

RG |INF|BM|UX |Electrificacion

Actualizar las regulaciones sobre seguros y responsabilidad civil para habilitar vehiculos

X .
autonomos.

Fomentar la carga flexible de vehiculos eléctricos a través de precios diferenciales de la
electricidad

Invertir en el despliegue de estaciones de carga publicas en lugar de subsidiar vehiculos
eléctricos, ya que los vehiculos seran econdmicos en el futuro cercano.

Desarrollar modelos de negocios innovadores para incentivar la electrificacion de flotas del
sector privado (como Uber, Lyft y Google)

RG |INF|BM| UX Generacion Distribuida
Incentivar la innovacién a través de esquemas basados en resultados, en lugar de subsidiar

X ] .
tecnologias especificas.
Considerar la generacion distribuida planificada a medida que se desarrollan los planes del

X sistema eléctrico. y no solo para construir o reemplazar la red. sino también para la
planificacion de la capacidad

< | x| x Inviertir en la generacién distribuida donde tenga sentido econdmico. por gjemplo, donde haya

restricciones en el uso de la tierra debido a la congestion, la infraestructura u otros factores.
RG [INF|BM| UX | Storage

Modernizar la planificacion del sistema para incluir el almacenamiento distribuido planificado v
otras opciones para una red inteligente

Conectar el almacenamiento a los mercados mayoristas a través de sefiales de precios
enfocadas y transparentes que reflejen el verdadero costo / beneficio del recurso

RG|INF|BM| UX|Energia Eficiente
Fomentar esquemas de exclusion voluntaria para hacer que los productos eficientes en energia

sean la opeion predeterminada
X | x Establecer estandares de eficiencia e invertir en otras iniciativas upstream (por ejemplo,
X |Segmentar a los clientes y adaptar las ofertas a clientes orientados a la energia

RG |INF BM| UX|Respuesta a la Demanda (DR)

X Permitir agregacion independiente - Establecer sefiales de precio (por gjemplo. tiempo de uso)

Asegurar la interoperabilidad entre dispositivos para la respuesta de demanda integrada (por
ejemplo, estandares de tecnologia tinica)

Crear una experiencia del cliente sin interrupciones que sea automatizada y de autoaprendizaje
X |(por ejemplo, productos de Respuesta a la demanda mas “flexibles”, mas flexibles,

automatizados y convenientes)
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RG |INF BM| UX | Digitalizacion
X Fomentar el tiempo de uso o la fijacion de precios dinamicos
X Desarrollar leyes de datos para asegurar el intercambio de datos entre los actores del mercado.
X Establecer estandares de interoperabilidad
Establecer codigos y estandares para dispositivos inteligentes
X Desarrollar modelos de negocios mnovadores para el uso de datos

Fuente: Basado en el reporte WEF (2017, The Future of Electricity, pag.24).
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ANEXO 2

Las primeras seis preguntas se orientaron a determinar las caracteristicas principales
de la organizacién en la que se desempefia el encuestado y desde la #7 se transcribe su

opinion.

Jorge Enrique Taiana

1.El pais en el que desarrolla su actividad | Argentina
2.Tipo de organizacién Publica
3.Actividad de la compafiia Parlamentaria
4.El alcance geogréfico de la organizacion | Regional
5.Tamafio organizacion Mediana
6.Cargo o funcion del especialista Diputado del Parlasur.
Ex ministro de relaciones exteriores.

7. Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.
Estamos empezando a entrar en una era distinta. En esa era la energia va a ir cambiando,
va ir agotandose. Dejando de lado la fésil. Se va a mantener lo nuclear las hidroy EO y
FO. Se van a desarrollar mas experiencia que estan en sus comienzos, mareomotriz, las
corrientes en donde los daneses avanzaron un poco, y ver qué pasa con la fusion nuclear.

8. Apreciacion del uso de energia renovable
Estamos montados en un planeta que es pura energia y en la drbita de un sistema cuyo sol
es pura energia. Hablar de crisis energética, es un problema que tiene presiones concretas,
pero en termino de futuro el aprovechamiento de energia sera mas amplio.

9. Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.

Se que la energia es central para desarrollo y la vida humana. La produccién, la
distribucion y el transporte de energia tiene que tener marco regulatorio que garantice la
no concentracion en manos monopdlicas y el acceso del conjunto de la poblacion.

Alejandra A.
1.El pais en el que desarrolla su actividad | Argentina
2.Tipo de organizacion Privada
3.Actividad de la compafiia Consultoria
4.E| alcance geografico de la organizacion | Multinacional
5.Tamafio organizacion Grande
6.Cargo o funcion del especialista Senior Manager
Compafia: Accenture
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7.Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.
El sistema eléctrico del futuro apunta a un consumo de la electricidad mas flexible y
eficiente, a través de una mayor visibilidad del uso de la red y un mayor control del
sistema de energia, apoyados en gran medida por el uso de nuevas tecnologias y
digitalizacion del sector.

8. Apreciacion del uso de energia renovable
La necesidad de descarbonizar el sistema energético y alcanzar los targets esperados,
hace que hoy la rotacion a energias solar y edlica represente una tendencia global. Esto
se ve acompaiiado de que el costo de las energias renovables ha bajado
significativamente y comienza a ser competitivo en muchos casos. Para lograr este
objetivo es clave la modernizacién de la matriz energética y la integracion de las energias
renovables en la misma.

9. Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.
Como parte del cambio de paradigma, se observan los siguientes cambios
transformacionales 1) Descentralizacion del modelo energético 2) Electrificacion del
Transporte, 3) Crecimiento de Energia Renovable 4) Consumidor con nuevas
preferencias y valores (clientes con un rol mas activo incrementando su auto
abastecimiento y optimizando el consumo), 5) Eficiencia Energética/lInnovacion y 6)
Aparicion de nuevos modelos de negocios

10.Rol de las TIC en sistema eléctrico futuro

La disponibilidad de alternativas de menor costo, basadas en modelos de software-as-a-
service (SaaS) estan permitiendo que las utilities tradicionales se expandan a mercados
adyacentes. Estos modelos permiten nuevas fuentes de crecimiento, pero sobre todo
nuevos modelos de negocio y ecosistemas que ofrecen nuevos productos y servicios. La
expectativa es que en 2020, el crecimiento primario devenga de estos nuevos productos
y para eso la tecnologia sera clave para proveer agilidad e innovacion.

Carlos Minucci

1.El pais en el que desarrolla su actividad | Argentina

2.Tipo de organizacién Publica

3.Actividad de la compaiiia Sindicato

4.El alcance geogréfico de la organizacion | Nacional

5.Tamafio organizacion Mediana

6.Cargo o funcion del especialista Secretario General de la Asociacion
Personal Superior de Energia (APSEE).

7. Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.
Un gobierno que siente a los gobernadores para ver que planificacién se puede hacer a
nivel pais, no hay mas compartimientos estancos del sistema eléctrico. Hoy tenemos un
gran riesgo que cuatro CEOs pueden dejar al pais sin luz. Hay que achicar los
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hidrocarburos. El gobierno de Kirchner avanzo muchisimo en energia nuclear y la paro
este gobierno. La hidraulica que pararon a los chinos en Cipernic y otras empresas. Macri
paro todo de bajar consumo de fésil para beneficiar a shale oil y sus negocios como
renovables.

8. Apreciacion del uso de energia renovable
Las renovables son sistemas no continuos. Tienen un salto, no son continuas como las
hidro. Fracasaron en el mundo. Es un negocio del gobierno. Si realmente hay un proyecto
de pais tendria que ser en la zona donde estan las energias renovables y salir del sistema
interconectado. Mucho para discutir con gobernadores. No es un negocio.

9. Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.
Si no se interrumpieran 12 afios del gobierno anterior hoy estariamos frente a un Atucha
4005.

10. Consideracidn del rol de las TIC en sistema eléctrico futuro en lo que hace a produccion
y distribucion.
La tecnologia en el sector eléctrico se ha atrasado muchisimo. Las empresas se vuelcan
mas a los costos y no al servicio, por eso estd en malas condiciones. El corte del dia del
padre del 16 junio es un corte por falta de tecnologia y falta de controles.

Jorge F.
1.El pais en el que desarrolla su actividad | Argentina
2.Tipo de organizacién Privada
3.Actividad de la compafiia Generadora eléctrica
4.El alcance geografico de la organizacion | Multinacional
5.Tamafio organizacion Grande
6.Cargo o funcion del especialista Manager for HR Technology and
Planning

Compafia: ASA Servicios América
Centro de servicios compartidos para la
empresa multinacional AES Generacion
y Distribucion

7. Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.
Para muchas empresas. El futuro de RRHH viene sustentado en la mejora de los procesos,
en ser mas eficiente y en la incorporacion de la digitalizacion y la incorporacion del
AgentLess Home (sin agente) Se esta buscando que cada vez haya méas robots del otro
lado respondiendo los requerimientos de los empleados. Armar una plataforma donde
haya un Unico portal de entrada que te comunique con todos los sistemas de la
organizacion. Desde alli partas con robots, tengas un Tom que te contesta preguntas que
tenga que ver con la empresa en si. Todos los procesos. Arrancas por un portal con una
base de conocimiento de personas que preguntaron lo mismo. Ejemplo en Payrrol, si tenes
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una duda de lo que te depositaron, o por cargas de familia. Todo sustentado por Al.
Cuando el sistema no puede responderte recién ahi te pasa a un humano. Pero toda una
tendencia de portal y robot.

8. Apreciacion del uso de energia renovable
Ya se ve en la corporacion como se deja de lado las plantas de carbdn, todo lo que es
contaminacion del ambiente es un hecho que se esté saliendo de ahi y la incorporacion de
todo lo renovable. Se dejan de lado por cuestiones de gobierno y una mirada comunitaria
que uno quiere dar. A diario se ve en los correos que recibimos en AES copera con la
comunidad, AES...la empresa es asi. Hay una gran prensa y la mala prensa.

9. Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.
Va a haber un cambio. ElI cambio serd grande y las distribuidoras se van a correr del
medio. Las generadoras van a tener contacto con el cliente. VVa a cambiar hasta la forma
de generar. El cliente va a poder generar y montarla a la red. EI cambio de paradigma es
un antes y un después. Si vos generas, empezas a distribuir vos. Tenes acceso a la
distribucion y sos una distribuidora. El cliente pasa a tener mas contacto con cliente. Darte
los medios, que te puedas comprar los paneles, los storage.

10. Consideracion del rol de las TIC en sistema eléctrico futuro en lo que hace a produccién
y distribucion.
Es enorme, en el futuro no solo va a venir por los cables. Se va a transmitir por artefactos
que por acercarte va a cargar de energia. Hoy se ve en los teléfonos celulares y cada vez
va a haber més.
Al estar todo tan digitalizado tiene que haber mas control, Lo que hoy te controla una
suba de tension, un transformador o un disyuntor tiene que tener mas control.
Sera méas complejo en cuanto a la complejidad de Al pero mas facil para el cliente. El
cliente va hacer menos, por los dispositivos que le dicen lo que hicieron.

Marlon Alvarez

1.El pais en el que desarrolla su actividad | Salvador

2.Tipo de organizacion Privada

3.Actividad de la compaiiia Distribuidora eléctrica

4.El alcance geografico de la organizacion | Multinacional

5.Tamafo organizacion Grande

6.Cargo o funcion del especialista Gerente de inventarios y logistica para

la region de Mexico , Dominicana,
Panama4, Puerto Rico y Salvador
Compania: CAESS

7.Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.
El Smart grid esta bastante de moda. Nos visitan los colegas de TI para proyectos de ML
y mineria de datos. Nos hacen consultas sobre lo que hacemos y el potencial de base de
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datos de clientes. La Compafiia da sefiales de querer explotar esas bases Por ejemplo
industriales, residenciales, que ya se tiene para sacar provecho.

Recursos distribuidos: Ya hay industrias que colocan paneles solares en sus techos e
inyectando energia. Por el momento por la regulacion, se estan en analisis de informacion
para proyectos de bateria. Todavia no en El Salvador, si en DR. Hay solar y bateria y alla
el fuerte de AES es la generacion. Alla hay plantas de carbdn y de gas natural licuado y
se incorpord a la matriz lo solar y baterias. En El Salvador solo hay solar.

8. Consideracion del rol de las TIC en sistema eléctrico futuro en lo que hace a produccion
y distribucién.
El salvador recientemente tiene un proyecto en sitio. Un agente con lector pasa por tu
casa y de una vez emite la factura segln lo consumido. Se le hace cdmodo al usuario o
industria tener su factura en sitio. Con un ATPL que tiene un impresor, lee el medidor y
de una sola vez emite la factura. Es coémodo para el usuario obtener su factura. A nivel
tecnologia esto de las comunicaciones permite a una compafia de servicio, como la
nuestra, un acercamiento en su lugar de residencia o trabajo. Antes no se tenia. Es lo que
anda buscando la Compafiia. Muy de moda el servicio al cliente y la digitalizacion. Esto
abarca los 2 objetivos. En el servicio al cliente, acercarse al cliente y utilizar la plataforma
para ese acercamiento.
Los Medidores inteligentes: a nivel distribuidora, desde hace muchos afios se viene
trabajando en proyectos de telemedicion. Medidor residencial con modem que se
comunica via wifi o red celular hacia el central de control. Se monitorea el consumo al
cliente y no se espera que vaya un lector una vez al mes a verificar el consumo. En tiempo
real se puede ir verificando el consumo al cliente. En El Salvador, hay problemas de
seguridad y delincuencia y hay zonas donde tienen dificultades de entrar, para suspender
un servicio por mora, por no pago. Esto permite desde un centro de control podés mandar
a desconectar por el periodo establecido por el ente regulador para suspender en forma
remota.
La tecnologia ayuda como empresa cuando hay tormenta que son los recerradores, que
censan variaciones de voltaje en la red y se comunican con el sistema que monitorea. Si
cae una rama y rompe la linea, abre el circuito y hace una cantidad de intentos de
reestablecer segun lo programado y envia sefial de falla. Si la falla persiste, en ese
momento se manda personal de campo
Otro proyecto es proyecto OMS se tienen identificadas las parejas (cuadrillas) trabajando
en tiempo real. Cualquier reclamo de falla o suspension de servicio en un sector se puede
redirigir en ese mismo lugar, sin necesidad de enviar otra pareja al campo. Eso mejora
trabajo y tarea.

Ruben Brites

1.El pais en el que desarrolla su actividad | Argentina

2.Tipo de organizacién Fundacién

3.Actividad de la compafiia Capacitacion energética
4.El alcance geogréafico de la organizacion | Nacional,
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5.Tamarfio organizacion Pequefa

6.Cargo o funcién del especialista Fundacion excelencia

Comision de energias renovables
Docente de generacién térmica 'y
eléctrica.

7. Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.

En argentina como en todos los paises lo principal es tener los recursos. Europa no tiene
petréleo, Argentina tiene una reserva de no convencionales de 400 afios. Si bien estamos
hablando a futuro y 400 afios es mucho, en ese lapso se puede desarrollar energia
alternativa méas alla de hidrocarburos que son las renovables. En Argentina tenemos
oportunidades de pequefios hidraulicos de montafias. Al tener shale gas y shale oil hay
tiempo para desarrollo renovables. Tenemos territorio de un sol favorable. Se acaba de
abrir la 4ta central fotovoltaica conectada a miles de paneles.

Esta la posibilidad de implantacién de nuevos parques edlicos. Segun la emergencia o
tiempo que tengamos podemos ir importando piezas y fabricando acé. Por una politica
energética y no siempre de costos.

8. Apreciacion del uso de energia renovable

Hace 5 afios la tasa de retorno de generacion distribuida era 5 a 7 y ahora de 1 a 3 afios
por el abaratamiento. Es conveniente que las casas comiencen a instalarlos
autoabastecerse y abastecer a la red. Los paneles solares son més rapido, mas facil. Se
habla de poder armar diferentes islas en donde diferentes sectores tienen paneles solares
que alimentan determinada cantidad de viviendas que arman diferentes islas que hacen
que se autoabastezcan.

9.Tendencia de cambio paradigma y hacia dénde se dirige el sistema eléctrico.

Va a cambiar en lo que es generacion distribuida, no solo en los paneles. Hace tiempo
que la tendencia es a no grandes represas plaga ...pequefio hidros, bajadas de rios,
armados artificiales de embalses y aprovecharlos para pequefias ciudades fuera del
interconectado nacional.

10. Consideracion del rol de las TIC en sistema eléctrico futuro en lo que hace a produccion

y distribucion.

El Smart grid. Un tendido de alta tension es inconcebible si no se tiende fibra Optica.
Todo tipo de datos a las subestaciones. Dato real y video. Sin personas participantes
Miden temperatura, directo al centro o una usina distribuida de TIC para control remoto
y todo esto gracias a la comunicacién y fibra dptica.

Todas las generadoras al estar conectadas a su vez con las subestaciones y hasta con las
camaras de distribucion de media que lo siguiente ya es el usuario. Interconectado con
Cammesa que recibe todos los datos y Saac que es el despachante general del pais y
mantener el balance donde generar mas o menos. Darle prioridad a lo mas eficiente y
bajar costo. La Smart grid es uno de los puntos hacia donde va la transicion energética,
no solo lo renovable.
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Adrien Sergent

1.El pais en el que desarrolla su actividad | Francia

2.Tipo de organizacién Privada

3.Actividad de la compafiia Tecnologia de generacion

4.El alcance geografico de la organizacion | Multinacional

5.Tamafio organizacion Grande

6.Cargo o funcion del especialista Ingeniero Eléctrico Power Grids
Compafiia: ABB

7. Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.

Tiene que ver con la transicion energética. Hay un tema que es el calentamiento global.
Es una preocupacién cada vez méas grande que genera tensiones internacionales, que se
traducen en sectores corporativos que se mete en ese &mbito, hay toda una industria a
nivel mundo, china, EEUU y seria bueno que Argentina se sume a ese mundo, por tener
ventaja sobre otros paises. La situacion econémica macroeconoémica es dificil de poner
en marcha.

La transicion es porque no es posible seguir a nivel mundial quemando fésil, por el tema
de calentamiento. Aparte es un recurso finito, pero el shale oil parece que no es tan real.
El pick oil vemos un pico de produccion de petroleo que entra en la proxima década. Ya
empez6 en 2005, bajo el disponible, después la revolucién de shale oil desplazo el pico.
La demanda sigue creciendo, son 2 curvas que se cruzan, llega un momento insostenible
seguir de esa manera. Sea por tema econdmico o ecoldgico, esa transicién va a llegar por
la buena o por la mala.

8. Apreciacion del uso de energia renovable

Cada vez hay mas paises que adoptaron o estan en proyecto de adoptar una ley de cero-
carbono. En Argentina dicen que es de primer mundo. Chile lo adopto y en 2050
planteando balance neutro de carbono. No va a quedar otra, por la buena o mala. Algunos
paises plantean. EEUU esta en contra por Trump, pero los estados van a favor. Francia
planteo ley de bajar a 50% lo nuclear y estan en el fin de ciclo de vida. Los nuevos
reactores nucleares de Francia plantean un 120 EU/MWh y el solar de 60 a 70 EU/MWh
hasta economico cierra lo renovable. Incluso en Francia ya tenemos lo nuclear que no
emite CO2.

9.Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.
En todos los planteos que vi en cdmo hacer una matriz energética con CO2 cero se viene
el tema Smart grid , es aplanar las curvas. Genera un gran ahorro y también que renovable
necesita mayor porcentaje, que haya una gestion inteligente mas flexible, lo cual es
intermitente. Se puede mitigar con red inteligente. A nivel generacion desde la prevision.

10. Consideracion del rol de las TIC en sistema eléctrico futuro en lo que hace a produccion
y distribucion.
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Las TIC son esenciales. Hay proyectos de Al para prever despacho de tipo Camesa en 1
o0 2hs cual cual va a hacer la generacion. Hasta proyecto micro que segun el cielo permiten
saber cuanto solar va a producir. O gestion virtual para asocie la generacion distribuida
coordinar oferta y demanda. Hay demanda que se puede desplazar como calentamiento
de edificio la inercia térmica de edificios. Y algo que cada vez se ve mas son los EVs. Si
se carga cuando viene del trabajo al mismo tiempo cunado viene del trabajo es imposible.
El 90% de tiempo los vehiculos eléctricos estan apagados. Una infraestructura puede
permitir que cuando hay sobreoferta de renovable, se cargan en la red y viceversa.

En Blockchain, se habla en sector energético de lo que produce y se puede vender a otro.
Otra manera de aplicar la blockchain puede certificar de donde viene la energia para que
los vehiculos eléctricos usen la renovable sino no tiene sentido. Crear una red a nivel local
que pase por la distribuidora que genere la blockchain y que permita poner en relacion de
lo que consume un vehiculo eléctrico en la zona lo que se produce con la distribucion en
esa zona. Sefales de precio, dentro del vehiculo recibis la informacion de cuanto sale y
en la préxima hora sale menos, ahi se genera el intercambio de informacion. Lo renovable
participe en sostén de la red la regulacion de frecuencia y tension. Que haya una
comunicacion entre distribuidora 0 Camesa hacia las distribuidoras y la distribuidora a la
gente que puso dentro de la red, participen en la regulacion de tension y regulacion de
frecuencia dentro de 5%

Todo esto es intercambio de informacion, se pasa de una red vertical tradicional a una
mas horizontal donde se intercambia informacion. Puede ser por centrales virtuales gente
que agrega los consumos y productores, que ahi se puede poner en valor esa informacion.

Roberto M.

1.El pais en el que desarrolla su actividad Argentina

2.Tipo de organizacién Publica

3.Actividad de la compafiia Municipal

4.El alcance geografico de la organizacion Nacional

5.Tamafio organizacion Mediana

6.Cargo o funcion del especialista Director de Alumbrado Plblico, Area
de Infraestructura en Municipalidad de
Almirante Brown

7. Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.
Depende de la coyuntura de cada momento. Tenemos una Vvision bianual. Lo que creo es
que esta vez se estan haciendo trabajos si cambia el gobierno. Una politica que dure mas
tiempo. Se va a planear una matriz en correspondencia con el tiempo.

8. Apreciacion del uso de energia renovable
Si no se toma como politica nacional no va a funcionar porque la vamos a tener que
importar. Mientras tengamos que importar se va a tener que repagar, no va a dar el repago.

9.Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.
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En Australia lo vi y en Espafia. En Australia todo lo que se construye nuevo tiene que
estar en su concepto de cogeneracion. En Sydney fui a un shopping muy grande y
producen 20% en hora pico de lo que consumen. Eran mdaltiples, colectores solares,
térmicos, aerogeneradores. Aerogeneradores de eje horizontales entre edificios con
paletas chiquitas a gran velocidad. Todo para generar energia en algin formato. Eso
cubria un 10 a 20% de requerimiento de todo el afio. Habia una solucién de conflictos
importante.

Luis M.
1.El pais en el que desarrolla su actividad Argentina
2.Tipo de organizacién Privada
3.Actividad de la compafiia Generacidn y Distribucion
4.El alcance geografico de la organizacion Multinacional
5.Tamafio organizacion Grande
6.Cargo o funcion del especialista Dev & Integration GFE & BPE
Compafiia: AES

7. Sobre el futuro del sistema eléctrico a nivel mundial y argentino.

El sistema eléctrico va hacia los prosumers, y prosumidores mas grandes como industria
va a generar su propia energia va a estar muy descentralizado. VVeo mucho solar y viento.
No me extrafaria mas proyectos de hidraulica, pero es mas grande. Lo nuclear lo veo para
mas adelante por el lado de fusion, de unir atomos, pero de aca a mas de 50 afios, 100
afios. Esta pasando un poco lo que paso con la PC. Arranco por servidores grandes porque
no todo el mundo podia tener PC, ahora todo el mundo tiene una PC, y ahora estamos
volviendo a la nube que es una gran PC. La fusion nuclear va a hacer un poquito eso con
la energia porque va a ser mas barata incluso que la solar. Ahora con los prosumer va a
ver un tema por ser una inversion a pagar en mucho tiempo. Habrd que ver si esa
tecnologia se va ir haciendo mas barata con el tiempo.

8. Apreciacion del uso de energia renovable

Vos ademas tenes metano y el problema que son inversiones muy fuertes. Las otras son
mas chicas y distribuidas. Apuesto mas a la solar. La exploracion espacial te obliga mucho
a mejorar la eficiencia de la energia solar. Si te das cuenta el mundo esta hablando mucho
a través de la exploracion espacial, bases en la luna, que marte. Cada 2 0 3 meses aparece
otro planeta candidato a 6 o 30 afios luz, que es habitable. Eso puede mover innovacion
en esa area. Asi que de las renovables apuesto a la solar. En el espacio no hay viento. La
edlica es muy para aca, en marte seguro hay viento, pero seguro no te va a levantar una
edlica en marte. Muy futurista, pero estoy tratando de unir caminos hacia dénde va la
humanidad. No es casualidad que J.Bezos (Amazon) y otros con mucha plata estén
hablando del espacio, de ir para afuera.

9.Tendencia de cambio paradigma y hacia donde se dirige el sistema eléctrico.
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Que mas vas a poder hacer con el Smart grid. Una vez que tengas a todos los prosumers
va a ser una cuestion de como balancear esa carga y quienes de verdad van a crecer en
esa transformacion. ¢Quién van a perder? Probablemente las grandes generadoras, las
grandes plantas Las distribuidoras creo que estan en la mejor posicion porque se van a
encargar de conectar los distintos sistemas. El gran cambio va a ser relacion cliente-
proveedor que va a ser directa. En la mayor parte de lo posible se generarén plataformas,
ah donde las distribuidoras podrian tener una oportunidad si se mueven rapido para
volverse a esa plataforma de intercambio, ya sea con bitcoin. Esa relacion es la que va a
cambiar mucho.

10. Consideracion del rol de las TIC en sistema eléctrico futuro en lo que hace a produccion
y distribucién.
Las TIC, especialmente en el plano de la energia, van a dar una visién de como en realidad
estas utilizando la energia. Puede generar una nueva industria. EI duefio de la informacion
de como se esta utilizando la energia va a dominar el mercado. Por eso la plataforma en
la que se conecten es tan importante, no para conectar a la gente per se, sino para entender
la relacion y relaciones que se generan en la distribucion de energia. Se supone que la
energia va a aumentar aun que los dispositivos sean mas eficientes, cada vez demandamos
mas energia. Vas a poder identificar en donde hay un crecimiento acelerado en donde esta
mas estable y vas a tener mejor control de precios sin lugar a dudas. Para mi el duefio de
la plataforma son los que mas se van a beneficiar y los que van a generar mas
oportunidades.
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