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RESUMEN.- El presente trabajo desarrolla el diseño y ejecución a lo largo de un semestre de 2023 de un estudio-diagnóstico energético 
en la provincia de Santa Cruz, que incluyó aspectos técnicos relacionados con la producción, consumo e intercambios de energía, incor-
porando herramientas SIG y simulaciones para prever aspectos como uso de energía renovable para reemplazo de combustibles líquidos 
en generación eléctrica en sistemas aislados, y producción de hidrógeno verde a través de energía eólica. Se incluyó un abordaje social a 
través de la realización de encuentros participativos en la mayoría de las localidades de la provincia para conocer problemáticas y nece-
sidades locales en aspectos energéticos, y discutir posibles soluciones. Se involucraron expertos locales, regionales y de otros países para 
obtener un diagnóstico actualizado de esta temática.  
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EVALUATION OF THE POTENTIAL OF NATURAL VENTILATION OF SEVERAL
ARGENTINEAN LOCATIONS 

ABSTRACT.- This work presents the design and implementation of an energy diagnostics study in the province of Santa Cruz, Argen-
tina during a six-month period in 2023. The study included technical aspects related with energy production, demand and exchange, the 
use of GIS tools and simulations to assess replacement of fossil fuels with renewable energy, and wind-powered hydrogen production. 
The study additionally encompassed social issues which were assessed with local stakeholders at community meetings scheduled du-
ring the project, in most cities and villages of Santa Cruz. This interaction allowed for a direct contact with energy related problems and 
requirements, and a discussion of the proposed solutions. Participating experts from local, regional and international institutions aided 
in the development of an up-to-date diagnostics of this subject.
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1. INTRODUCCIÓN 

La provincia de Santa Cruz (Figura 1) se ubica en el extremo 
sur de la Patagonia argentina, con una extensión considerable 
(243.943 km²) y una baja densidad poblacional de aproximada-
mente 1,37 hab/km² (INDEC, 2023). 
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Se trata una provincia con importantes recursos energéticos con-
vencionales y no convencionales (InformeProd-SC,2022). La 
aceleración global de la transformación en el sector energético, 
impulsada por los desafíos del cambio climático, la innovación 
tecnológica, y la búsqueda de una mayor eficiencia en el uso de 
los recursos, genera la exigencia de crear nuevos modelos de 

Recibido 10/08/2024; Aceptado 20/08/2024



40

planificación adaptativa, combinando la satisfacción de las nece-
sidades de la población, con las fortalezas de la provincia. Una de 
las tareas consideradas importantes fue la actualización de datos 
y diagnóstico en terreno sobre diversos aspectos enfocados en el 
logro de una transición a fuentes limpias de energía, de una di-
versificación de la matriz provincial y de una mayor solidez del 
sistema. Estas fueron las principales motivaciones para encargar 
el presente Estudio Diagnóstico (EDIPE I - Estudio Diagnóstico 
e Identificación de Proyectos Energéticos. Etapa I) por parte del 
ex Instituto de Energía de Santa Cruz (IESC), y llevado adelante 
durante seis meses en 2023 por el Grupo Energía UNPA y la Uni-
dad de Vinculación Tecnológica de la Universidad, bajo contrato 
EX-2022-00141660- -CFI-GES#DC con el CFI, Consejo Federal 
de Inversiones. 

2. CONTEXTO ENERGÉTICO Y SOCIO-ECONÓMICO 

La actividad económica de la provincia de Santa Cruz (en adelante 
Santa Cruz) se basa principalmente en la extracción de petróleo 
y gas, actividades que han concentrado históricamente cerca del 
50 % de la economía provincial. Lo relativo al gas natural (GN), 
incluye las extracciones por separación de propano, butano (Gas 
Licuado de Petróleo ó GLP) y gasolina virgen. La producción hi-
drocarburífera constituye una fuente de regalías que, con altibajos, 
ha sostenido en gran medida la actividad local (SC-Recs, 2020). 
La explotación petrolera se inició con una primera perforación de 
YPF en la zona de Caleta Olivia en 1944, luego en Cañadón Seco.

Fig. 1 Ubicación de la Provincia de Santa Cruz

La producción de petróleo llegó a su máximo en alrededor de 10.7 
Millones de m3 (Mm3) por año en 1998, aunque en 2021 bajó a 
4.1 Mm3 (Tabla 1). La producción de GN se inició luego de los 
primeros yacimientos en Pico Truncado, a poco de constituirse 
Santa Cruz en Provincia. Solamente en lo relativo a GN, a través 
del gasoducto General San Martín (construido en 1965 desde Pico 
Truncado a Buenos Aires, luego extendido hasta Tierra del Fuego) 
durante el año 2021 la provincia “exportó” hacia el resto del país 
3524 Mm3 de GN, un promedio de 9.6 millones de m3 de GN por 
día (Mm3/d), ó el equivalente de consumo diario de dos centrales 
termoeléctricas de ciclo combinado de 800 MW.

Debido a las grandes distancias, sin embargo, buena parte de las 
localidades de los departamentos menos densamente poblados ca-
recen de redes de GN y dependen de la distribución del más costo-
so GLP (Gas Licuado de Petróleo) para sus necesidades térmicas.

Otra de las actividades importantes es la pesca, que ha evoluciona-
do significativamente desde 1993 en la captura de calamar, langos-
tino, merluza, pota, y corvina, con un fuerte desarrollo portuario en 
la zona de Puerto Deseado. Este puerto natural es además el más 
desarrollado de la provincia, y junto con el de Punta Quilla (Puerto 
Santa Cruz) son puertos multipropósito, aptos para buques de ultra-
mar, cabotaje y pesqueros. 

Un destacado rubro de la economía provincial es la ganadería con 
cría principalmente de ovinos, pero también vacunos en zonas de 
mayor precipitación o vía la instalación de feed-lots. Aunque las 
condiciones climáticas han restringido la agricultura tradicional, 
la provincia tiene interesantes producciones frutales (cereza, fram-
buesa, calafate, frutilla) en su zona Noroeste y ajo en determinadas 
zonas como Gobernador Gregores.

En minería, aunque tradicionalmente la explotación minera fue de 
carbón (hulla) en las minas de Río Turbio, hoy en día la minería 
metalífera constituye una de las exportaciones principales de la 
provincia (Tabla 2), a partir del inicio en los ’90 la explotación 
de oro en Cerro Vanguardia, y de oro con plata en la mina de Ma-
nantial Espejo. Esta tendencia ha continuado con otros proyectos 
principalmente en zona centro y noroeste de la provincia.

Tabla 1 Producción 2021 de la Provincia de Santa Cruz
(InformeProd-SC,2022) 

Tabla 2 Principales cadenas exportadoras, 2021 de la Provincia 
de Santa Cruz (InformeProd-SC,2022) 

Posee además en el sector industrial, plantas elaboradoras y conser-
vadoras de pescado y sus derivados, una planta de producción de 
clinker / cemento (PCR S.A.) en Pico Truncado y una Zona Franca 
industrial (de desarrollo incipiente) en Caleta Olivia, con instala-
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ciones portuarias renovadas en Caleta Paula. Un recurso económi-
co de importancia es el turismo, que crea un continuo flujo de in-
versiones especialmente en la zona Sur cordillerana con epicentro 
en las localidades de Calafate y El Chaltén.

A partir de la extensión del Sistema Interconectado Nacional o 
SADI (Sistema Argentino de Interconexión) desde Pico Truncado 
hacia el sur en 2008 se abrió un importante potencial de generación 
con energías renovables no convencionales como la eólica, que 
desde 2019 ha instalado poco más de 300 MW de parques eólicos 
en zona norte, con factores de capacidad sostenidos por encima 
del 50%. El proceso de construcción de las represas sobre el Río 
Santa Cruz ha avanzado en los últimos años (su potencia nominal 
fue reducida de 1740 a 1310 MW luego de un estudio de impacto 
ambiental) y promete producir en unos años junto con la usina ter-
moeléctrica de Río Turbio (240 MW) una cantidad de energía cuyo 
transporte y destino aún no está resuelto, dada la limitada capaci-
dad de la única línea de EAT de 500 kV que atraviesa la provincia 
desde Pico Truncado hasta el paraje Esperanza. 

Si bien las localidades más grandes del extremo sur (Río Gallegos, 
Río Turbio, Calafate) y del noreste (Caleta Olivia, Pico Truncado, 
Puerto Deseado) tienen interconexión al SADI en líneas de menor 
tensión, buena parte de la provincia (al igual que ocurre con las 
redes de GN) depende de redes de generación aislada con combus-
tibles líquidos y grupos generadores diésel. Por lo tanto, se inclu-
yeron en el presente estudio simulaciones de suministro eléctrico 
aislado incorporando fuentes limpias (eólica y solar) además de los 
avances en almacenamiento y control de microrredes para localida-
des selectas del interior provincial.

3. DESARROLLO DEL ESTUDIO 

 A través del EDIPE I se buscó por un lado identificar caracterís-
ticas de la matriz energética provincial (reservas, flujos de energía 
relacionados con la oferta y demanda de energía, comercio de la 
energía, y restricciones de tipo ambiental y tecnológico), identifi-
cando fuentes de datos y utilizando herramientas como los Siste-

mas de Información Geográfica (SIG) para construir su referencia 
espacial. Este aspecto técnico se plasmó en una aproximación a la 
metodología de los balances energéticos (MetodologiaBEN, 2015) 
que cuenta con una normativa nacional y formas especiales para 
las provincias (NotasBEP, 2017). El desarrollo incluyó el procesa-
miento y la preparación de los datos para su representación gráfica 
según estándares internacionales (Eurostat, 2023). Por otro lado, 
el trabajo buscó la identificación de problemáticas e ideas proyec-
to que permitan introducir cambios y mejoras en bienestar de la 
población, con cuidado de los aspectos ambientales. Para ello se 
organizó a lo largo del Estudio la realización de reuniones por lo-
calidad, con invitación a diversos actores del tema energético y la 
participación de entes y empresas.

3.1 Fuentes consultadas y desarrollo del estudio

Las fuentes consultadas para datos secundarios incluyeron los re-
cursos informativos y estadísticos del IESC, de SPSE, del CFI, 
de los entes y empresas citadas, de la Secretaría de Energía de 
la Nación, el Instituto Argentino de Energía (IAE), el Instituto 
Argentino de Petróleo y Gas (IAPG), la Agencia Internacional de 
Energía (IEA). Se consultó el Plan Estratégico Energético 2050 
para Magallanes (CERE-Magallanes2050, 2015) realizado entre 
2014 y 2015 por el CERE de la Universidad de Magallanes, Chi-
le. En lo que respecta a actividades, las mismas incluían trabajo 
de gabinete para la recopilación de datos y preparación de los 
informes de avance y final requeridos por los términos contrac-
tuales, incluyendo un resumen ejecutivo, introducción general, 
objetivos, metodología y alcances del estudio. Se presentaron 
datos básicos de la provincia en aspectos geográficos, demográfi-
cos, económicos y de legislación relativa a aspectos energéticos, 
incluyendo un importante trabajo con mapas y cartografía digital, 
con información de hidrocarburos, líneas eléctricas y otros ítems 
de interés. Asimismo, se presentó un resumen metodológico del 
Balance Energético Nacional, según las fuentes de Secretaría de 
Energía y Minería (DatosBE, 2022) y prácticas internacionales 
recomendadas, y una primera aproximación sobre el desarrollo 
en los balances energéticos locales.  

Fig. 2  Cómputo de demanda por sector eléctrico, tanto aislado como desde SADI, y conversión a kTep para incorporación a balan-
ces energéticos (elaboración propia) 

Energías Renovables y Medio Ambiente Vol. 53, Enero - Julio 2024, pp. 39-49 / ISSN en línea 2684-0073



42

3.2 Hidrocarburos, energía eléctrica y eficiencia

En lo relativo a hidrocarburos, se desarrollaron diversos aspectos 
de explotación y demanda en Santa Cruz, incluyendo una introduc-
ción y aspectos generales de la industria, un análisis de producción 
primaria y su referenciación geográfica (vía SIG), y un análisis de 
demanda y consumo durante 2022, con perfil de usuarios y estu-
dio tarifario. Se incluyeron los estudios disponibles sobre estado 
de reservas de gas, petróleo y carbón. Asimismo, se incorporaron 
aspectos de la demanda de energía eléctrica, producción y consumo 
en Santa Cruz (Figura 2), en lo relativo a las zonas que cuentan con 
integración al SADI (Sistema Argentino de Interconexión), su refe-
renciación geográfica, los aspectos de generación local (sobre todo 
a través de parques eólicos desde 2019) e intercambio eléctrico.

Se realizó un estudio del tema tarifario y los sistemas de produc-
ción eléctrica para gran escala (usinas térmicas a carbón en Río 
Turbio, avances en represas hidroeléctricas en el río Santa Cruz), y 
también en el estado de los sistemas eléctricos aislados. Se realiza-
ron simulaciones detalladas sobre algunas comunidades con estas 
características, para vislumbrar las perspectivas de mini y micro-
rredes eléctricas con almacenamiento energético y reemplazo de 
combustibles líquidos en sistemas aislados. Se dedicó una sección 
especial al análisis de posibles medidas de eficiencia a implementar 
para reducir la demanda futura sobre todo en aspectos térmicos, 
teniendo en cuenta el riguroso clima de la región.

3.3 Fuentes renovables y desarrollo del hidrógeno

Se desarrollaron aspectos técnico-económicos de algunas de las 
fuentes energéticas renovables con desarrollo comercial como la eó-
lica, la solar y la hídrica. También las perspectivas de la mareomotriz, 
en estado pre-comercial pero con potencial significativo en las costas 
de la Provincia. En cuanto a las posibilidades del hidrógeno se revi-
saron las perspectivas de su utilización como vector energético, y el 
creciente número de proyectos que involucran su producción limpia 
a través de fuentes abundantes en la zona como el viento (H2-verde). 
Se analizó también el estado de la Planta Experimental de H2 de Pico 
Truncado, construida en 2004 y que fue pionera en esa temática en la 
región. Se presentó en el EDIPE I a modo demostrativo la comple-
mentación de un sistema de producción de hidrógeno verde a partir 
de un parque eólico en la zona de Puerto Santa Cruz, utilizando las 
técnicas más recientes para su dimensionamiento y posterior con-
versión a amoníaco, uno de los denominados carriers líquidos que 
presenta perspectivas económicas favorables.

3.4 Reuniones y encuentros comunitarios

Además de los aspectos técnicos, el trabajo buscó la identificación 
de problemáticas e ideas proyecto que permitan introducir cambios 
y mejoras en bienestar de la población, con cuidado de los aspectos 
ambientales. Para ello se organizó a lo largo del Estudio la realiza-
ción de reuniones por localidad, con invitación a diversos actores 
del tema energético y la participación de entes y empresas. Se orga-
nizaron encuentros en 16 localidades (convocando a un total de 21 
comunidades de Santa Cruz), donde luego de una exposición se tra-
bajó en pequeños grupos, se difundió una encuesta en formato digi-
tal, y en cada actividad se relevaron testimonios en entrevistas con 
los participantes. Se reunieron las ideas-proyecto más relevantes 
y se clasificaron por temática. Se incluyó en el EDIPE I un infor-
me de los viajes realizados y reuniones en las localidades de Santa 
Cruz, partiendo de la presentación inicial realizada el 21/06/2023 
en Lago Posadas y las visitas a las localidades de Perito Moreno / / 
Los Antiguos, Bajo Caracoles y Gobernador Gregores. 

Posteriormente se realizó la actividad en San Julián, Piedrabuena 
y Puerto Santa Cruz (09/2023), y en Puerto Deseado, Caleta Oli-
via / Cañadón Seco, Las Heras, Pico Truncado / Koluel Kayke, y 
Jaramillo / Fitz Roy (10/2023). En la última recorrida se visita-
ron y realizaron reuniones en las localidades de El Chaltén, Tres 
Lagos, El Calafate y Río Turbio / 28 de Noviembre (11/2023). La 
reunión final para Río Gallegos / La Esperanza se realizó en el 
Campus UNPA/UARG en Río Gallegos en noviembre de 2023, 
cumpliendo un recorrido de 6300 km. El EDIPE I presentó un 
resumen de las ideas-proyecto relevadas con su ubicación, reco-
mendaciones y conclusiones de la presente etapa. 

4. HALLAZGOS RELEVANTES DEL ESTUDIO

La Provincia cuenta con un significativo potencial en cuanto a su 
disponibilidad de recursos energéticos, tanto renovables como no 
renovables. Debido a su extensión geográfica, la baja densidad po-
blacional, y a la reducida radicación de industrias el perfil energéti-
co es netamente exportador hacia otras regiones del país. 

4.1 Hidrocarburos

En el aspecto de hidrocarburos, la producción tanto de petróleo 
como de gas convencionales han mostrado una evolución decre-
ciente desde 1999 a la fecha (SE-Hidrocarburos, 2023). Los valo-
res de 2022 pueden observarse en la  Tabla 3 e implican una caída 
de 60% en petróleo y de 50 % en gas respecto a los inicios de 
década. Las mayores producciones de petróleo se dan en zona norte 
(departamento Deseado) y las de gas en zona sur (departamento 
Güer Aike). Se realizaron con tecnología SIG mapeos de pozos 
actuales de hidrocarburos, a modo de ejemplo se muestran los de 
zona sur en Figura 4. 

Fig. 3 Apertura del ciclo de encuentros – Lago Posadas

La caída productiva se debe a diversos factores económicos y téc-
nicos, pero se corresponde con una reducción mundial de la pro-
ducción de hidrocarburos por sistemas convencionales. Existe por 
ello una expectativa importante sobre la evolución posible de la 

Tabla 3 Producción de Petróleo + Condensado y Gas en 2022 
por departamento (Fuente: elaboración propia)
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explotación en formaciones no convencionales, como es el caso de 
Palermo Aike, con una superficie de 12600 km2 y una profundidad 
de 3000 a 3500 m (Figura 5). Se encuentra en inicios el desarrollo 
de pozos no convencionales en la “Fracción II - El Cerrito”, per-
teneciente a la concesión no convencional de las empresas CGC e 
YPF en Santa Cruz.

Fig. 4 Ubicación de pozos hidrocarburíferos en Departamento Guer Aike (fuente: Grupo SIG-UNPA c/datos IESC)

Fig. 5 Formación Palermo Aike (YPF-CGC)

4.2 Energías renovables – mercado eléctrico

En el aspecto de energías renovables y mercado eléctrico la pro-
ducción de energía eólica en los parques conectados al SADI en los 
últimos años ha tenido una evolución muy significativa. Con sola-
mente tres parques eólicos instalados desde 2019 (año de inaugu-
ración del Parque Bicentenario en Jaramillo, 127 MW de máquinas 
Vestas, de PCR S.A.) a través del programa RenovAR, la provincia 
pasó en 2021 a ser exportadora neta de energía eléctrica (Figura 
6). En 2021 se instaló el Parque Vientos Los Hércules (97 MW de 
máquinas Senvion) en Koluel Kayke de Total-EREN y en 2022 del 
Parque Cañadon León (122 MW de máquinas GE) de YPF Luz.

La generación térmica preexistente (aproximadamente 300 GWh/
año) aportada se suma a la producción de los tres parques eólicos 
mencionados y completaron 1800 GWh/año en 2022, de los cuales 
1564 GWh fueron con energía eólica (Figura 7). Los factores de ca-
pacidad exceden el 50% en casi todos los períodos, y las máquinas 
instaladas son Clase I o S según la normativa IEC 61400-1

Fig. 6  Totales de generación y demanda anual [GWh] en Santa Cruz, con relación a intercambios en el SADI, 
fuente (IESC-SPEME,2023)
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Fig. 7  Generación 2022 de los parques eólicos Bicentenario, Cañadón León y V. Los Hércules 
(Fte: Elab. Propia en base a datos de CAMMESA)

4.3 Producción de H2 verde con Energías renovables 

En cuanto a la producción de hidrógeno verde con energía eólica, se 
analizó en el marco del EDIPE I una modelación a micro-escala de 
un emplazamiento en la zona de Punta Quilla utilizando datos me-
didos en San Julián, e incorporando los modelos WindPro-WASP 
(Grupo UMAG/EDIPE I, 2023), y se determinó la producción de 
combinaciones para un hipotético parque eólico de 350 MW nomi-
nales, a instalar en proximidades de dicho puerto. 

Se consideraron dos máquinas distintas (Vestas y Enercon) para el 
modelado, en la Figura 8  se muestra la distribución con máquinas 
Vestas para dicho parque. Para estimar la capacidad de electrólisis 
que se podría instalar con la energía producida por el parque eólico 
propuesto, se propuso una tecnología de electrolizador disponible 
comercialmente (PEM Sylizer de Siemens) y se consideró como 
supuesto que el agua requerida por la capacidad instalada de elec-
trólisis sea obtenida del mar, con la integración de una planta de 
osmosis inversa que permita alcanzar el alto estándar de agua re-
querida para producir H2. Los resultados se muestran en la Tabla 4. 

También se incorporó para Punta Quilla, una estimación de la can-
tidad de amoníaco que podría ser producido en el sector utilizando 
para ello una planta de tecnología convencional Haber-Bosh.

Fig. 8  Ubicación de 102 aerogeneradores V112 de 3,45 MW 
cada uno, (estimados a mayor separación entre aerogenerado-

res) en el sector de Punta Quilla – Grupo UMAG

Además de la planta de electrólisis y purificación del agua, se re-
quiere una unidad de separación de nitrógeno del aire, que se ali-
menta a la unidad Haber-Bosh (Figura 9). Sumando los consumos 
de los distintos módulos, se determinó que la configuración pro-
puesta permitiría tener una planta de amoníaco con una producción 
estimada de 160.000 toneladas anuales.

Tabla 4 Resultados de producción de hidrógeno y oxígeno anual 
para parque eólico en sector de Punta Quilla - Grupo UMAG 

Fig. 9  Esquema de producción de amoníaco verde Fuente: 
(Ammonia Energy Association, 2022)

4.4 Oportunidades en aspectos de eficiencia energética

Santa Cruz se encuentra comprendida dentro del encuadramiento de 
zonas frías de la República Argentina, en que existen subsidios en la 
provisión de gas natural, con regímenes legales que descuentan 50% 
de las tarifas vigentes en otros climas, además de otros subsidios, 
sobre todo para hogares de ingresos medios y bajos. En el caso de 
la energía eléctrica también existen subsidios locales incorporados. 

Si bien los subsidios abaratan el costo de la energía para los usuarios 
finales, agregan gastos al Estado Nacional y Provincial. Además, 
y esto es muy importante, reduce los incentivos para la eficiencia 
energética y la instalación de sistemas solares para aplicaciones 
como generación eléctrica y calentamiento de agua, de manera dis-
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tribuida. Es así como los subsidios eliminan varias oportunidades 
de trabajo en la eficiencia energética y en energías renovables.

En los últimos meses se han ido eliminando en Argentina los sub-
sidios al gas natural y la energía eléctrica para los hogares de 
ingresos altos y aquellos que no han pedido el subsidio. Enton-
ces, para este grupo de personas, se abre una nueva oportunidad 
de inversiones en eficiencia energética y energías renovables. 
Sin embargo, por la existencia de subsidios durante más de 20 
años, desde la pesificación de las tarifas a principio de 2002, se 
han reducido significativamente los oficios/especialistas de efi-
ciencia energética y energías renovables (ESENERG, 2006). Por 
ello aparece una situación de “huevo-o-gallina”, en la que aún las 
personas que quieran invertir en medidas de eficiencia energética 
no pueden por falta de oferta. Existen notables excepciones. En 
estos últimos 20 años, el estado nacional ha impulsado un sistema 
de etiquetado de eficiencia energética que cubre tanto equipos de 
gas para el hogar como electrodomésticos (EtiquetadoAR, 2023). 

4.5 Otras medidas de eficiencia energética en aspecto térmico

A diferencia de equipos enchufables y aquellos que requieren insta-
lación, un edificio tiene una vida útil de décadas, a veces siglos. Una 
inversión en construcción eficiente resulta entonces conveniente eco-
nómicamente, además de significar un ahorro mayor de energía en 
términos absolutos. Suele ser más difícil y costoso modificar envol-
ventes de edificios existentes y el potencial de ahorro energético es 
mucho menor al que se puede lograr en edificios nuevos. Por ejem-
plo, una medida de costo cero sería la orientación favorable del edifi-
cio, específicamente las ventanas para aprovechar mejor la radiación 
solar para la calefacción, es imposible para un edificio existente. De 
hecho, puede ser una medida imposible cuando ya está hecha la tra-
za de las calles. Pocas calles en trazas urbanas en Argentina tienen 
orientación Norte-Sur, Este-Oeste. Notables excepciones incluyen a 
Puerto San Julián en Santa Cruz y San Miguel de Tucumán.

Si bien las oportunidades de eficiencia energética, en términos ab-
solutos, son muy superiores en construcciones nuevas, la larga vida 
de las existentes indica que éstas, en su conjunto, presentan el ma-
yor potencial de ahorro energético.

Se recomiendan las siguientes medidas para viviendas existentes, 
significativas para zonas frías: 

1.Agregar otra capa de vidrio en ventanas que tienen un solo 
vidrio, aunque ya tengan termopanel.

2.Agregar aislante térmico en la parte superior, cuando sea po-
sible 

3.Agregar aislante térmico en el exterior de las paredes.

También surge la posibilidad de incorporar el etiquetado en la cons-
trucción de viviendas para hogares de ingresos altos/medios. Se 
propuso avanzar para Santa Cruz con el etiquetado de edificios se-
gún normas de eficiencia mínima. (IRAM11900,2014), tanto para 
viviendas nuevas como existentes. También existe un sistema pro-
puesto en (Dutt y otros,1996), anterior a la norma IRAM, en que se 
presenta una calificación energética de edificios multifamiliares (y 
por supuesto unifamiliares), con tres indicadores:

1. Calificación en letras desde A (más eficiente) hasta G (menos 
eficiente) para los consumidores;

2. Calificación en unidades de energía primaria, considerando 
gas y energía eléctrica, para los diseñadores, arquitectos y em-
presas constructoras;

3. Calificación en términos de costo energético, para institucio-
nes financieras, por ejemplo, para incluir los costos energéticos 
en la ecuación para determinar créditos hipotecarios. 

La calificación se establecería en función de las especificaciones de 
diseño, con diagnóstico energético instrumentado (conocido en in-
glés como “house doctoring”) antes de la certificación final de cada 
unidad habitacional. Se incorporarían, además de la envolvente, los 
consumos comunes (ascensores, bombas, luces en pasillos).

5. ESTUDIOS Y SIMULACIONES SOBRE                        
COMUNIDADES AISLADAS DE SANTA CRUZ

Como parte del estudio, se realizaron diagnósticos en pequeñas lo-
calidades aisladas relativos a la repotenciación e hibridación con 
energías renovables de las mini y microrredes eléctricas, con al-
macenamiento energético y reemplazo de combustibles líquidos en 
sistemas aislados en Santa Cruz, conforme a la Ley de Generación 
Distribuida (LeyGenDis27424,2018) y el programa PERMER 
(PERMER2,2020).  Los sitios identificados para este trabajo son 
Lago Posadas, Tres Lagos, El Chaltén, Bajo Caracoles, Perito Mo-
reno, Gobernador Gregores, Punta Bandera y Fuentes de Coyle.

Estas localidades de Santa Cruz cuentan con sistemas de genera-
ción a explosión (diésel) para el abastecimiento de energía eléc-
trica. Se las identifica como las primeras candidatas a recibir sis-
temas de energía renovable con su respectivo aporte de potencia, 
confiabilidad y reducción de costos de combustible, así como su 
impacto ambiental, al tiempo que mejoran la calidad de vida de los 
habitantes. A modo de ejemplo se presenta el caso de la localidad 
Lago Posadas, una de las localidades analizadas. 

5.1 Lago Posadas - Generación y consumos 

Lago Posadas en una localidad que se encuentra en el departamento 
Río Chico, se encuentra ubicado a 7 km del Lago Posadas y 22 
km del Lago Pueyrredón. Al pie de la meseta El Águila, a 182 m 
s. n. m., dentro del valle transversal recorrido por el río Tarde y es 
posible acceder a través de la ruta provincial RP 39, a 72 km de 
Bajo Caracoles, situada en la Ruta 40.  La generación eléctrica en 
Lago Posadas se realiza a través de dos grupos electrógenos CE-
TEC CD688ESA y P126TI-II de 400 y 360 kW de potencia efecti-
va (Figura 10, visita 06-2023) operados por la empresa provincial 
Servicios Públicos (SPSE). 

Fig. 10 Generador diesel CETEC / SPSE Lago Posadas
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En la Figura 11 se observa la generación de energía anual durante 
los últimos 10 años (SPSE-Mem421726,2023), donde se aprecia 
un incremento del 30% de energía generada en los últimos años 
con respecto al año 2010. De la misma manera se pudo analizar el 
consumo anual de combustible (gasoil) en el periodo 2012-2022 
(Figura 12) donde se observa un crecimiento con relación a la ge-
neración.

5.2 Simulación del Sistema

Se utilizó el software Homer Pro para dimensionar en forma ópti-
ma los componentes de la microrred y para simular su desempeño 
eléctrico y económico a lo largo de su vida útil. Se propusieron las 
siguientes restricciones y especificaciones para el diseño.

• Energía 24 h / 365 días al año

• Fracción renovable de la energía anual mayor al 80%

• Se diseña el sistema para aceptar una ampliación posterior del 
25% en la energía generada sin mayores modificaciones.

• Se requiere un sistema de control que ajuste la generación 
a la demanda de forma inteligente, garantizando todos los 
requisitos.

• Se requiere banco de baterías de litio, en sus presentaciones 
comerciales con mayor madurez como LiFePO4.

5.3 Arquitectura del sistema en simulación

Para el análisis preliminar se simuló un sistema básico compuesto 
de la generación en base a combustibles fósiles existente, ajustando 
por su consumo de combustible anual, así como por la demanda de 
energía mensual ajustada a un patrón diario de consumo del tipo “co-
munidad”. Se agregaron a este esquema, aportes renovables de solar 
y eólica, almacenamiento en baterías de litio e inversores de energía.

En función del planteo de un sistema con variantes de optimización 
se simularon escenarios preliminares para identificar los patrones 
de variación que se obtuvieron de las mismas. En función de esto se 
obtuvieron 15.120 combinaciones de simulación cuyo resultado se 
analiza gráficamente como superficie de optimización (Figura 13). 

Fig. 11 Energía anual generada durante el periodo 2012-2022 [kWh/año] (Fuente SPSE).

Fig. 12 - Consumo anual de combustible durante el periodo 2012-2022 (litros/gasoil) (Fuente SPSE)

Fig. 13 Superficie de optimización para Lago Posadas (Fuente: Grupo Eléctrico / EDIPE I)
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En colores, la fracción renovable mayor (naranja, costado supe-
rior derecho) muestra sensibilidad a la incorporación de aeroge-
neradores (G10 - eje vertical) mayor que a la incorporación de po-
tencia fotovoltaica (PV size -eje horizontal). La máxima fracción 
renovable no varía sensiblemente a partir de los 350 kW eólicos y 
320 kW fotovoltaicos, con 400 kWh de acumulación en baterías. 
Los números superpuestos sobre la superficie de colores identifi-
can el combustible total consumido, y muestran en efecto que su 
disminución es menor al 10% con una duplicación en la potencia 
fotovoltaica. Se puede observar que, si bien el grupo diésel si-
gue aportando energía al sistema, principalmente en invierno, la 
reducción del consumo de combustible es aproximadamente un 
73%, reduciendo de esta manera también las emisiones de dióxi-
do de carbono.

6. ASPECTOS SOCIALES DEL TEMA ENERGÉTICO EN 
EL EDIPE I

El EDIPE I tuvo entre sus objetivos la elaboración de un releva-
miento/diagnóstico que permitiera conocer la realidad energética 
provincial, incluyendo instancias de participación e intercambio. 
Como se mencionó anteriormente, se organizaron encuentros en 
las comunidades, en los que luego de una exposición se trabajó en 
pequeños grupos, se difundió una encuesta en formato digital, y 
en cada actividad se relevaron testimonios en entrevistas con los 
participantes. 

La metodología implicó convocar a los distintos entes comprome-
tidos en las localidades, reunirse e interactuar para compartir opi-
niones de los actores locales en cuanto a los recursos disponibles 
(económicos o materiales cómo maquinarias y combustible) para 
resolver sus necesidades energéticas, cuáles son los problemas que 
encuentran y qué soluciones consideran posibles de ser aplicadas. 
Cada reunión arrancó con una presentación de 30 minutos con el 
siguiente temario:

• Objetivos del Estudio

• La Energía y su importancia

• Preguntas sobre la realidad energética local

• Trabajo Grupal y encuesta

• Conclusiones y puesta en común

Se incorporaron en esta presentación inicial (diferente para cada 
localidad según su contexto) algunos conceptos sobre energía, 
potencia, unidades y eficiencia, que permitieron dar un marco 
técnico mínimo a la discusión posterior. 

Se buscó dar un carácter estadístico a los datos obtenidos por 
medio de encuestas realizadas (vía formularios electrónicos / 
escaneo de QR) para la identificación de las distintas caracterís-
ticas y necesidades energéticas de la comunidad. Terminada la 
presentación, se dejó un espacio para preguntas, distribuyendo 
luego a los asistentes en grupos para trabajar en relación con los 
siguientes ejes:

1. Descripción de la localidad, características de la población, 
sus recursos energéticos, desarrollo laboral, tiempo libre, edu-
cación y salud, etc.

2. Proyección de desarrollo: ¿Cómo imaginan la localidad en 
20 años, en cuanto a la población, accesibilidad y qué áreas se 
podrían desarrollar?

3. Recurso energético a futuro: ¿Cómo suponen que debería 
crecer el recurso energético de la localidad para dar respuesta a 
la población y las distintas demandas según se desarrollen sus 
actividades?

Al finalizar el trabajo en grupo se realizó la puesta en común 
para conclusiones y propuestas. Del tratamiento de las opinio-
nes vertidas surgieron elementos de interés para la mejora del 
sector energético, por ejemplo los mostrados en Figura 16 y 
Figura 17.

Fig. 14: Vista de trabajo grupal en encuentro Cmte. Piedrabuena / Pto. Santa Cruz 09/23 y representación gráfica de algunos
resultados de la encuesta a los asistentes

Fig. 15: Vista de reunión en encuentro Tres Lagos 10/23
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Las ideas-proyecto que se consideraron más relevantes en las loca-
lidades durante el recorrido realizado se clasificaron en las siguien-
tes categorías: 

• De impacto productivo

• De suministro eléctrico

• De suministro eléctrico y térmico 

• De inversiones en nuevas tecnologías

Fig. 16: Opiniones sobre el suministro energético actual en localidades de Santa Cruz (elab. propia)

Fig. 17: Opiniones sobre aspectos importantes para mejorar la calidad del suministro energético (elab. propia)

• De generación eléctrica distribuida

• De mejora de servicios que requieren energía

• De finalización de obras en proceso

En la Tabla 5  se muestra un extracto de algunas de las ideas-pro-
yecto resaltadas en cada comunidad. Las mismas son un instrumen-
to para realizar una valorización preliminar de la inversión inicial 
en cada caso y su relación costo-beneficio. Esto puede realizarse en 

Tabla 5 Extracto parcial de las ideas-proyecto propuestas en cada comunidad
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muchos casos con la información reunida dado que se estableció en 
la documentación el nexo con cada una de las localidades, a través 
de referentes en cada aspecto del problema energético. 

En el análisis se observó la necesidad de interacción y cooperación 
entre diversos actores gubernamentales y privados relacionados 
con la provisión de servicios de energía, para lograr la resolución 
de las problemáticas señaladas y la información obtenida en las 
reuniones. Finalmente, se manifestó un interés de las comunidades 
en avanzar con proyectos concretos que implementen la transición 
hacia formas de energía más limpias y sustentables. La mayoría de 
estos proyectos tiene un elevado costo inicial y en algunos casos 
requieren fuentes de financiamiento especial y la asignación de par-
tidas presupuestarias a largo plazo para asegurar el mantenimiento 
efectivo de los sistemas resultantes.

7. CONCLUSIONES

El presente Estudio-Diagnóstico Etapa I ha permitido reunir infor-
mación valiosa sobre aspectos energéticos de la provincia de Santa 
Cruz, identificando componentes actualizados de la matriz ener-
gética provincial (reservas y potenciales, flujos relacionados con 
la oferta y demanda de energía, comercio energético, restricciones 
o condicionantes de tipo ambiental y tecnológico). Esto se realizó 
relevando distintas fuentes de datos y utilizando sistemas de infor-
mación geográfica (SIG) para construir su referencia espacial. Este 
aspecto técnico se plasmó a través de una aproximación a la me-
todología de los balances energéticos (que cuenta con una norma-
tiva nacional y formas especiales para las provincias), e incluyó el 
procesamiento y la preparación de los datos para su representación 
gráfica según estándares internacionales. Si bien se encontraron di-
ficultades con algunas de las fuentes de datos, se logró presentar de 
acuerdo con los requerimientos del contrato una primera aproxima-
ción al Balance Energético Provincial. 

Por otro lado, el Estudio buscó la identificación de problemáticas e 
ideas-proyecto que permitan, con su ejecución, introducir cambios 
y mejoras que contribuyan al bienestar de la población, sin dejar 
de lado los aspectos ambientales. En las instancias de interacción 
con las comunidades de la provincia, a través del recorrido realiza-
do durante el Estudio, se pudieron generar espacios de aprendizaje 
sobre aspectos energéticos y posibles soluciones para lograr la op-
timización de los recursos.
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