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Resumen Ejecutivo

Ciudad de Buenos Aires - City Performance Tool

En 2009, la Ciudad de Buenos Aires asumio el compromiso
de una agenda para el desarrollo sustentable y libré

la primera batalla contra el cambio climdtico, un hito
clave para este compromiso. A partir de una primera
colaboracion con Siemens para evaluar una posible
reduccion de emisiones por medio de diferentes
impulsores tecnoldégicos, la Ciudad de Buenos Aires

se ha asociado nuevamente para identificar medidas
adicionales que contribuyan con su ambicioso objetivo

de reducir al 2030, un 40% los niveles del 2008.

Buenos Aires, la capital de Argentina y una de las
ciudades mas prominentes de América Latina, asumié

un compromiso con el desarrollo sustentable y la
reduccién de emisiones de carbono que se plasma

en un plan estratégico llamado; «Cambio climdtico:

un plan de accién para el 2030». La ciudad establecio6

con este plan el objetivo de reducir sus emisiones de

gases de efecto invernadero (GEI) un 40% para el 2030,

en comparacién con los niveles del 2008. Asimismo,

se puso la meta de reducir la contaminacién del aire

y la congestién del transito para mejorar el bienestar

de sus ciudadanos. Con el fin de evaluar los posibles
impulsores tecnolégicos que podrian reducir las
emisiones, la Ciudad se asocié nuevamente con Siemens,
aprovechando los esfuerzos de colaboracién previos en

los que Siemens utiliz6 la novedosa herramienta “City
Performance Tool” (CyPT) para realizar un estudio
preliminar de los edificios, el transporte y la infraestructura
energética de la Ciudad de Buenos Aires.

En este proyecto, Siemens y la Ciudad de Buenos Aires
trabajaron para estimar el impacto potencial de las
tecnologias clave dentro de un modelo de emisiones
de la Ciudad. Se seleccionaron varias tecnologias con
el potencial de reducir las emisiones de los edificios,

el transporte y la energia en la Ciudad.
También se crearon tres escenarios para los cuales

se tomaron diferentes tasas de implementacién para
determinar las reducciones de emisiones que se
podrian obtener en el 2030 con el uso de tecnologias
especificas.

El estudio revel6 que, en el escenario mas ambicioso,
los impulsores como paneles fotovoltaicos, iluminacién
a demanda, automoviles eléctricos, autobuses a gas
natural comprimido (GNC), cursos de conduccién
ecoldgica, y una reduccion total de pasajeros/kilometro,
a tasas de implementacién especificas, podrian
representar hasta un 15% del objetivo de reduccién

de emisiones de GEIl de la Ciudad para el 2030.
Ademas, las emisiones de PM10 y NOx se podrian
reducir un 10% y 22% respectivamente con la
implementacion de estas tecnologias.

Una conclusién importante del estudio es que, para
lograr la reduccion de las emisiones a la que aspira

la Ciudad, esta debe asociarse con otros actores que
incluyen diferentes niveles del gobierno, el sector
privado y la sociedad civil. El estudio también destacé
la necesidad de la Ciudad de Buenos Aires de crear
politicas de incentivo para generar oportunidades

de ahorro de energia en el sector residencial.
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Antecedente

En el 2009, la Ciudad de Buenos Aires —la capital
financiera, comercial y cultural de Argentina, y una

de las ciudades mas prominentes de América Latina—
asumié el compromiso de una agenda en pos del
desarrollo sustentable y la reduccion de las emisiones

de carbono. Este compromiso se ve reflejado en el plan

a largo plazo llamado «Cambio climdtico: un plan de
accién para el 2030». La Ciudad establecié con este plan
un objetivo de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del 40% para el 2030, en comparacion
con los niveles del 2008. Un facilitador importante en

los esfuerzos de la Ciudad por reducir las emisiones de
GEl es el plan de aumentar el 20% la proporcién de
fuentes de energia renovable en la combinacion para

la generacién de electricidad para el 2025, en comparacién
con el nivel actual del 2%. Ello se ajusta al objetivo de
generacién de energia que apoya el Banco Mundial

a través de una garantia de 480 millones de dolares para
promover la inversién privada en ese sector.” Asimismo,
la Ciudad de Buenos Aires se ha propuesto fomentar

la salud y el bienestar de sus ciudadanos al mejorar la
calidad del aire y abordar el problema de las congestiones
de transito. La Ciudad ya ha dado pasos significativos
hacia su objetivo segun lo demuestra su «Plan de
movilidad sustentable» por el cual obtuvo el premio

C40 Siemens Climate Leadership en el 2013. Este plan
incluye iniciativas para expandir el primer sistema de

Bus de Transito Rapido (BTR), la adopcidn de autobuses
articulados, y el lanzamiento del primer programa
nacional de bicicletas compartidas, «EcoBici»?.

Para apoyar el desarrollo sustentable y las iniciativas

de reduccién de carbono de la Ciudad de Buenos Aires,
Siemens realizé un estudio preliminar de los edificios,

el transporte y la infraestructura energética con su
innovadora herramienta denominada City Performance
Tool (CyPT), que también se utilizd para evaluar las
oportunidades de desarrollo ambiental y econémico
disponibles de todas las ciudades del mundo. Luego,
Siemens propuso ampliar el alcance de este estudio

con una segunda etapa en la cual la Ciudad y Siemens

se asociarian para revisar los resultados y los diferentes
escenarios de infraestructura del modelo CyPT. En el
estudio preliminar, Siemens determiné el potencial impacto
ambiental y econémico de diez tecnologias incluidas

en el CyPT en la Ciudad para el 2030. Al implementar
cinco tecnologias para el transporte y cuatro para edificios,
ademas de generar un 10 % de la electricidad con paneles
fotovoltaicos, el estudio estima que Buenos Aires podria
reducir sus emisiones anuales de CO2 un 17% segun las

proyecciones en un escenario sin cambios, el PM10 un
15%, y el NOx un 23%, creando, a su vez, el equivalente

a 60.000 empleos tiempo completo (FTE). A pesar de que
este seria un gran comienzo para Buenos Aires en funcién
de sus objetivos de sustentabilidad, una reduccién del

17 % representaria un 23 % por debajo de su objetivo del
40 % de reduccién de emisiones de carbono para el 2030.

En consecuencia, Siemens propuso un estudio de
seguimiento para Buenos Aires en el cual Siemens
y la Ciudad trabajarian en conjunto para seleccionar
tecnologias adicionales del gran portafolios de mas
de 70 impulsores tecnolégicos del CyPT.

El informe de seguimiento del estudio preliminar
presenta una base de emisiones actualizada del 2017

y un escenario sin cambios para el 2030, ademas de
escenarios de reduccién para el 2030 —con impulsores
tecnolégicos y diferentes tasas de implementacién—
desarrollados como parte de la colaboracién entre
Siemens y los diferentes actores de la Ciudad de los
sectores de energia, edificios y transporte. Mas
especificamente, el objetivo de este estudio es ayudar

a Buenos Aires a identificar diferentes impulsores
tecnolégicos para estos tres sectores que contribuirian
con su objetivo de reduccién del 40 % de emisiones

de GEl para el 2030. Los impulsores tecnoldgicos del
modelo CyPT son medidas y/o tecnologias que se
pueden implementar para mejorar la eficiencia
energética, reducir las emisiones directas e indirectas,
mejorar el transito, y reducir los costos de operacién

y mantenimiento. Las tasas de implementacién de los
impulsores para edificios hacen referencia a la proporcién
anual de implementacién de tecnologias especificas en
el parque edificado (ademas de la penetracién actual en
el mercado) hasta el afio objetivo. Para los impulsores de
energia y transporte, las tasas de implementacion indican
la penetracion del mercado de cada tecnologia en el afo
objetivo.

6 'Banco Mundial (2017). «World Bank/Argentina: Promoting Private Investment in Renewable Energy»
http://www.worldbank.org/en/news/press-release/2017/03/01/promoting-private-investment-renewable-energy-argentina

2http://www.buenosaires.gob.ar/ecobici
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Presentacion de la
herramienta Siemens
City Performance Tool (CyPT)

Para ayudar a las ciudades a tomar decisiones mas
informadas sobre inversién en infraestructura, Siemens
ha desarrollado la herramienta City Performance Tool
(CyPT) que identifica las mejores tecnologias para los
sectores de edificios, energia y transporte con el objetivo
de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), mejorar la calidad del aire, y crear nuevos puestos
de trabajo en la economia local. Esta herramienta compara
el rendimiento de mas de 70 tecnologias y genera una
lista de las soluciones mas rentables que ayudarian a las
ciudades a alcanzar sus objetivos ambientales.

Sobre la base de mas de 350 puntos de datos sobre

los edificios, la energia y el transporte, incluyendo las
proyecciones de crecimiento de la poblacién (ver Figura 1),
el modelo mide la linea de base de la ciudad en términos
de emisiones de CO2eq., PM10 y NOx. La evaluacién del
CO2eq. se realiza segun los alcances 1; 2 y 3, de acuerdo
con los estandares mundiales para el estudio de GEl en
las ciudades®. Las emisiones de alcance 1 son todas las
emisiones de GEl directas; las emisiones de alcance 2
son las emisiones indirectas de GEl por consumo de
electricidad, calor o vapor de red. Por el contrario,

las emisiones de alcance 3 son aquellas que ocurren
fuera de los limites de la ciudad como resultado

de las actividades que se desarrollan dentro de la

ciudad. El modelo también evalua el rendimiento

de cada tecnologia a partir de diferentes indicadores
socioecondmicos como la inversién de capital total y

la cantidad de empleo que se pueden crear en la
economia local®. Elimpacto que generan las tecnologias
son datos privados sobre el rendimiento de productos

Comenzando con la poblacién de la ciudad, el rendimiento
de la energia y la linea de base ambiental, el modelo estima
el impacto futuro de las tecnologias junto con estos tres
impulsores:

. Mezcla de energia subyacente mas ecoldgica:
Pasar de la generacién de energia con fuentes no
renovables a renovables, y/o mejorar la eficiencia de las
fuentes de generacion fésiles (por ejemplo, turbinas de

gas de ciclo combinado).

. Mayor eficiencia energética:

Reemplazar las tecnologias existentes por otras mas
eficientes. Por ejemplo, reemplazar el alumbrado publico
por LED y/o implementar un alumbrado publico a partir
de la demanda.

. Cambio modal en el transporte:

Cambios en el modelo de combinacién de la ciudad.

Por ejemplo, al crear una nueva linea de metro, las
personas que ingresan a la ciudad a diario reemplazan

el transporte particular —que genera mayores emisiones—
por el metro.

El modelo CyPT se ha utilizado para evaluar las
oportunidades de desarrollo econémico y ambiental
disponibles en las ciudades de todo el mundo, incluyendo
Copenhague, Helsinki, San Francisco, Seul, Washington DC
y Wuhan, entro otras. Un ejemplo clave de cémo Siemens
se asocia con las ciudades para apoyar su agenda de
desarrollo sustentable es el caso de Charlotte, para la

cual el estudio CyPT entre Siemens y la Ciudad evalué el
impacto de las tecnologias que podrian contribuir con un

Ciudad de Buenos Aires - City Performance Tool

Figura 1: Datos del modelo CyPT

Figura 1: Cantidad de puntos de datos por Sector

Edificios

39%

Transporte

44%

Energia

1 50/0 General
2%

Figura 2: Alcances de las emisiones del modelo CyPT

Edificios

» Metros cuadrados por tipo de edificio

= Demanda de Electricidad

® Demanda de calefacciéon

= Demanda de refrigeracion

» Uso final de electricidad, calefaccion
y refrigeracion

m Revestimiento de edificios

General

= Poblacién

» Tamano geografico
m Objetivos de emision

Energia

= Mezcla de electricidad

= Mezcla de calefacciéon

= Factores de emision para combustible

Transporte

= Pasajeros / Kilometros anuales

= Transporte de carga por tonelada/
kilometro

® Longitud de la red vial

= Longitud de la red de autopistas

= Autobus, BTR, tranvia, metro, trenes
urbanos/ interurbanos, taxis, bicicletas,
automoviles

= Etc.

. Densta inciiuidos en &l CyFT

Alcance 1

Otras emisiones

. . . L. . . . Agricultura, forestacion Combustion de Desechos v aguas msiduales] Desechosyaguas residuales indirectas
Siemens implementados en muchas ciudades del mundo. futuro mas inteligente y sustentable. El estudio concluy6 el e R combustible. e, dentio de i Gligsd AR AR
Sin embargo, el portafolios de las tecnologias incluidas que al implementar 16 edificios ‘inteligentes’ y tecnologia estacionasic b 5 e -
en el modelo CyPT también incluye productos de otros para el transporte se podrian reducir las emisiones de GEI =l Vb =
fabricantes, permitiéndoles asi a Siemens y la ciudad un 5 % y mejorar la calidad de aire un 8 %, creando, a su @ E@ (. _""_h_._ SPe g Transmisdn
comparar un amplio espectro de posibles soluciones vez, mas de 8000 empleos para el 2025, en comparacién ¥ distribucicn

para cada sector.

con los niveles del 2016. Asimismo, el estudio demostré
que para el 2050 estos beneficios podrian aumentar al
20 % la reduccién de emisiones de GEl, podria mejorar
un 21 % la calidad del aire, y se podrian crear
aproximadamente 100.000 nuevos empleos.

Procesos industriakes y
usa de produstes

TRNspone urbang Energ

e la red

Transpanz IMemrbang

3«Protocolo global para inventarios de emisién de gases de efecto invernadero a escala comunitaria: Estandar de contabilidad y de reporte para las ciudades»,
World Resources Institute (WRI), Grupo de Liderazgo de Ciudades contra el Cambio Climético C40, e ICLEI, Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, 2014.

8 “Estos incluyen instalacién, operacién, mantenimiento y multiplicadores locales inducidos, que se calculan como equivalentes a empleos de tiempo completo de 1760 horas. 9
Los empleos en el sector de la manufactura no se contabilizan porque algunas de estas tecnologias podrian fabricarse fuera del area funcional de la ciudad, sin generar
beneficios para la economia local.
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Linea de basey
escenarios sin
cambios del CyPT

La Ciudad de Buenos Aires alberga a aproximadamente
2.900.000 personas, y es, sin dudas, la ciudad mas
poblada de Argentina. También se ha estimado que

otros tres millones llegan a la ciudad a diario para trabajar.

Tener una poblacion tan significativa implica desafios
adicionales como el aumento del consumo de energia

en los sectores del transporte y los edificios que, a su vez,
generan mas emisiones de GEl, entre otras. Para calcular
la huella de emisiones de Buenos Aires, Siemens analizé
su demanda de transporte y electricidad, asi como
también las fuentes de energia primarias que alimentan
esta demanda. A través de un proceso de colaboracién,
Siemens se comprometi6 con la Ciudad para definir los
objetivos del estudio. Una vez definidos los objetivos,
Siemens trabajé de cerca con los actores de los sectores
de energia, transporte y edificios, ademas de los expertos
internos, para obtener los datos de entrada para el
modelo CyPT. A lo largo de varios talleres, Siemens y

la Ciudad crearon un inventario de datos actuales y
proyectados, incluyendo el area geografica y la poblacion,
la mezcla de energia, la infraestructura edilicia y de
transporte, la demanda del transporte de pasajeros

y la proporcién de cada modo de transporte, ademas

de los planes de infraestructura futuros. Esta informacién
construyd la linea de base y los escenarios sin cambios
del CyPT.

10

Linea de base de energia

Dado a que es el segundo pais de América de Sur por
sus reservas de gas natural®, Argentina confia en este
recurso para sus necesidades energéticas tal como se
ilustra en la Figura 3. Los datos histéricos muestran
que el consumo de gas natural en Argentina ha
aumentado mas del doble desde principios de los
noventa®, mientras que las estimaciones mas recientes
sugieren que ha aumentado velozmente un 4% anual
aproximado desde 20027. Las plantas de generacién de
energia alimentadas a gas natural cubren el 42% de la
demanda de electricidad del pais, mientras que la
energia hidraulica y del fueloil pesado son los sequndos
y terceros elementos de la mezcla energética, y
representan el 31% y 16% respectivamente.

Otras fuentes de energia primaria incluyen la

nuclear (4%), hulla (1%) y edlica (1%), mientras que

el 5% restante lo cubre la importacién. Con respecto

a la penetracion de fuentes de energias renovables

en la mezcla de electricidad, a pesar de que la energia
hidroeléctrica representa actualmente un tercio,

otras fuentes de energias renovables con un potencial
considerable, como edlica y solar, aln no se han
aprovechado. Segun el «Atlas solar de la Republica
Argentina», mas del 50% del territorio nacional recibe
un promedio de luz solar anual por encima de los

3,5 kWh por metro cuadrado, esto significa que la

generacién de energia solar es una opcion técnicamente

factible. La Asociacién Argentina de Energia Edlica
(AAEE) también estima que mas del 70% del territorio

nacional regularmente tiene vientos con velocidades de

mas de 6 metros por segundo con direccion y velocidad
constantes que generan factores de capacidad del

’https:/lestore.enerdata.net/argentina-energy.html|

Fueloil pesado
16%

Nuclear

Gas Natural

35% con los cuales los generadores e6licos podrian

lograr una alta eficiencia®. Sin embargo, el estudio actual
considera el impacto potencial de los paneles fotovoltaicos
en la mezcla de electricidad de Buenos Aires, si bien con
tasas de implementacién moderadas. La mezcla de
electricidad determina las emisiones por kWh utilizada

en los sectores de edificios y transporte para proveer, por
ejemplo, iluminacion, refrigeracion o servicios de metro.

Importacién Eolica Hulla
/Otros 1% 1%
5%

Hidraulica
31%

42%

Figura 3: Mezcla de combustibles para electricidad
11

8PwC (2017) «Renovables en Argentina: Oportunidades en un nuevo entorno de negocios»
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Linea de base de transporte

La proporcion de cada modo de transporte de pasajeros
en la linea de base —medido en términos de pasajeros/
kilbmetro mas que en la cantidad de viajes hechos— se
ilustra en la Figura 4. Los automéviles particulares repre-
sentan casi la mitad de los pasajeros/kildmetros anuales
(49%), mientras que el transporte publico (autobuses y
BTR, trenes regionales y metro) representan el 42% de los
pasajeros/kilometro anuales. El porcentaje de motocicletas
y taxis es del 2% y 1% respectivamente. Una explicacién
posible para la gran proporcién de automoviles es la baja
capacidad de utilizacion. Con una capacidad de utilizacién
promedio de una persona por vehiculo se genera mayor
kilometraje por vehiculo y altas emisiones por pasajero/
kildmetro (pkm). Los modos de transporte no motorizados,
como caminar y bicicletas, representan un 6% del total de
los pasajeros/kildmetro. A pesar de que la proporcién de
viajes en estos Ultimos modos es significativa, la distancia
promedio recorrida es significativamente menor a la de los
automoviles, por eso su proporcion es baja.

La demanda de transporte personal para Buenos Aires
es de aproximadamente 24.346 millones de pasajeros/
kildmetro (pkm) por afio, que se traducen en 23 pkm
per capita diarios. Como se observé anteriormente, los
responsables de la toma de decisiones de la Ciudad estan
desarrollando intervenciones de forma activa para
estimular un cambio modal hacia formas de transporte
mas ecoldgicas. Este es un imperativo critico ya que el
sector de transporte representa un 23% de las emisiones
de GEl relacionadas con la energia a nivel mundial. Cabe
mencionar que las emisiones del transporte de carga no
se han incluido en el estudio debido a limitaciones en los
datos.

12

Automovil

Figura 4: Proporcién de modos de
transporte de pasajeros

Caminar icicl
6% Bicicleta

1% Tren regional
4%

Bus de transito
rapido
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El modelo de edificios para Buenos Aires supone una
demanda de espacio de 28 m? per capita para edificios
residenciales, y de 28,4 m? para edificios no residenciales.
Por un lado, la categoria de edificios residenciales
normalmente considerada en el modelo CyPT incluye
departamentos y casas, con un total de hogares estimados
en 1.700.000. Por el otro, la categoria de edificios no
residenciales incluye edificios gubernamentales y de
administracion publica; oficinas comerciales; edificios de
educacién primaria, secundaria y terciaria; hospitales y
otras instalaciones para la salud; hoteles, hospitalidad y
esparcimiento; comercios minoristas; y centros de datos.
A los fines de este analisis, los datos del sector de edificios
se separaron en dos grandes categorias: residenciales y no
residenciales.

En la categoria de edificios residenciales, el consumo de
electricidad anual por metro cuadrado es de 30,3 kWh, de
los cuales los electrodomésticos representan el 65% del
consumo. Se estima que la iluminaciéon representa el 30%,
y el resto se atribuye a diferentes usos. La demanda de
energia para refrigerar los edificios residenciales se estimé
en 2 kWh por metro cuadrado anual. Para los edificios no
residenciales, el consumo de electricidad es de 53,5 kWh
por metro cuadrado, y los electrodomésticos y la
iluminacién representan el 35% y 32% respectivamente.
La ventilacién y otros usos representan el 18% y 15%
respectivamente. La demanda de energia para
refrigeracion se estimé6 en 10 kWh por metro cuadrado
anual.

13
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Sobre la base de la demanda actual en los sectores

de transporte y edificios, la linea de base para las
emisiones de GEl para Buenos Aires se estimé en
5.800.000 toneladas métricas (Mt) de CO2eq., de

las cuales los edificios y el transporte contribuyen con

el 54 %y 46 % respectivamente (Figura 5). Un desglose
mas detallado muestra que el sector no residencial

es responsable del 65 % de las emisiones de GEl,
principalmente como consecuencia de la demanda de
electricidad. Los edificios residenciales representan el
35 % restante de las emisiones de GEI, también debido
a la demanda de electricidad para iluminacién y
electrodomésticos. Se espera que las emisiones de GEl
para el 2030 se mitiguen si la mezcla de electricidad futura
incorpora una mayor proporcién de fuentes de energia
primaria renovables con bajo contenido de carbono.

Por lo tanto, se menciona en las siguientes secciones de
este informe una posible intervencién dentro del &mbito
de la Ciudad para ‘descarbonizar’ el sector de la energia
local. Las emisiones de GEI de la Ciudad de Buenos Aires
del sector de transporte las genera principalmente el
transporte terrestre, tal como se ilustra en la Figura 5.
Un desglose mas detallado de las emisiones del transporte
terrestre revela que los automéviles (principalmente los

14

vehiculos particulares a diésel y nafta) representan casi el
total de las emisiones de transporte (80 %). Este hallazgo
no es sorprendente dada la proporciéon de automoviles
(ver la Figura 4). Sin embargo, sin ninguna inversién en
las tecnologias CyPT sugeridas en este estudio, se prevé
que las emisiones de GEI del sector de transporte se
reduciran entre 2017 y 2030, tal como se muestra en la
Figura 7.

Esta reduccion se puede atribuir a la mayor penetracion
en el mercado de vehiculos con mayores exigencias de
emisién (equivalentes a las Euro 5y 6). También es
importante destacar que el escenario sin cambios del
2030 no considera el crecimiento de la poblacién ni

los cambios en la mezcla de electricidad, por ende,

las emisiones del sector de los edificios se mantienen
constantes. Con respecto a las estimaciones sobre
poblacién, las proyecciones oficiales del gobierno sugieren
que el crecimiento de la poblacién sera insignificante,

con lo cual, el modelo CyPT para Buenos Aires no considera
un crecimiento de la poblacién en el escenario sin cambios
del 2030. Los cambios en la mezcla de electricidad se
consideran al aplicar los impulsores de energia del CyPT
en los escenarios tecnol6gicos sugeridos.
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Edificios: 3,13

Ciudad: 5,77

Transporte: 2,64
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Figura 5: Desglose de emisiones de gases de efecto invernadero de Buenos Aires: linea de base 2017°
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Residencial: 1,09

No residencial: 2,04

Portuario: 0,04 -

Metro: 0,02
Tranvia regional: 0,05
Autobus: 0,14

BTR: 2,08

Automovil: 2,08

Taxi: 0,03
Motocicleta: 0,05

Figura 6: Desglose de emisiones de gases de efecto invernadero de Buenos Aires: escenario sin cambios

para el 2030

Edificios: 3,13

Ciudad: 5,33

Transporte: 2,20

Pasajeros: 2,16

Emisiones portuarias: solo se consideran las emisiones de buques (cruceros y navios similares) en el puerto, durante el tiempo de plancha. Esto también se aplica a las Figuras 6; 8y 9.

Residencial: 1,09

No residencial: 2,04

Portuario: 0,04 -

Metro: 0,02
Tranvia regional: 0,04
Autobus: 0,12

BTR: 2,23

Automovil: 1,69

Taxi: 0,02
Motocicleta: 0,04
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Figura 7: Emisiones del GEl y calidad del aire (PM10 y NOx) del sector de transporte: linea de base y escenario

sin cambios para el 2030

CO2e [kt] PM10 [ton] NOXx [ton]
2633 5286 4643
3772
2207 4824
2017 2030 2017 2030 2017 2030
Calidad del aire:

emisiones de PM10o y NOx

Se estima que las emisiones de PM10 ascienden a 11.000
toneladas anuales, de las cuales los edificios y el transporte
representan el 52% y 48% respectivamente. Similar a lo
que ocurre con las emisiones de GEl, en el escenario del
2030 sin cambios, se prevé que las emisiones de PM10

se reducirdn un 4% aproximadamente (o 462 toneladas)
en comparacién con los niveles de 2017 (ver la Figura 7

y Figura 10) debido a la mayor penetracién en el mercado
de vehiculos con estandares de emisién mas exigentes.

Un desglose detallado muestra que la categoria de edificios

no residenciales es la que mas contribuye con las emisiones

de PM10 con un 65%, comparado con la otra categoria
del sector. Los edificios residenciales son responsables
del restante 35%. El transporte terrestre es responsable,
dentro de su sector, la mayor proporcién de emisiones
(85% comparado con el 11% de transporte maritimo y
4% del ferroviario). Un analisis mas detallado del sector
del transporte revela que los automéviles (principalmente
a diésel y gasolina) representan hasta el 75% de las
emisiones de PM10 del sector de transporte

(ver la Figura 8).
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Las emisiones de NOx de los edificios y el transporte se
calcularon en 10.043 toneladas anuales, tal como se ilustra
en la Figura 8 y Figura 9. Similar a lo que ocurre

con las emisiones de GEl' y PM10, se prevé que las
emisiones de NOx se reduciran un 9 % en el escenario

del 2030 sin cambios, también debido a una flota vehicular
con mas exigencias con respecto a las emisiones.

Los edificios y el transporte representan un 54% y 46%
respectivamente como se observa en la Figura 9.

Los edificios no residenciales contribuyen con una mayor
proporcion de las emisiones en comparacién con los
edificios residenciales con 65% y 35% respectivamente.

Las emisiones de NOx en el sector de transporte estan
dominadas por los vehiculos a diésel y gasolina con una
proporcion del 59 % de todas las emisiones del sector.
Otros contribuyentes con las emisiones de NOx del sector
de transporte incluye el BTR con 21%, el ferrocarril (metro
y trenes regionales) con el 3%, y el transporte maritimo
con 14 %.

Ciudad: 1,104

Ciudad: 10,043

Edificios: 0,575

Transporte: 0,529

Pasajeros: 0,471

Edificios: 5,400

Transporte: 4,643

Pasajeros: 4,008

Ciudad de Buenos Aires - City Performance Tool

Tren: 0,023

Terrestre: 0,448

Tren: 0,126

Terrestre: 3,882

Figura 8: Desglose de emisiones de PM10 de Buenos Aires: linea de base 2017

Residencial: 0,200

No residencial: 0,375

Portuario: 0,058 -

Metro: 0,013
Tranvia regional: 0,010
Autobus: 0,013

BTR: 0,027 -

Automovil: 0,396

Taxi: 0,004
Motocicleta: 0,008

Figura 9: Desglose de las emisiones de NOx de Buenos Aires: linea de base 2017

Residencial: 1,881

No residencial: 3,519

Portuario: 0,635 -

Metro: 0,033
Tranvia regional: 0,093
Autobus: 0,065

BTR: 0,979

Automovil: 2,757

Taxi: 0,032
Motocicleta: 0,049

Figura 10: Emisiones del GEl y calidad del aire (PM10 y NOx) del sector de edificios: linea de base y escenario
sin cambios para el 2030

CO2e [kt] PM10 [ton] NOXx [ton]
3127 5400 5400
5752 5752

2127
2017 2030 2017 2030 2017 2030
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Al haber calculado la linea de base y las emisiones sin
cambios para Buenos Aires, e identificado los focos de
emision, Siemens y la Ciudad realizaron un taller
tecnoldgico en el cual participaron los actores mas
importantes de la Ciudad para identificar las tecnologias
que podrian implementarse para reducir las emisiones de
GEIl, mejorar la calidad del aire y crear nuevos empleos.

El impacto potencial de las tecnologias seleccionadas son
el nicleo de esta seccién del informe. Siemens aplicé el
CyPT a tres escenarios para el 2030 como afio objetivo.
Los escenarios sugeridos, que incluyen tecnologias para
los sectores de energia, edificios y transporte, se describen
a continuacién. Al integrar las soluciones de estos tres
sectores dentro de cada escenario, el modelo resalta la
interdependencia de los mismos y la colaboracién
requerida si la Ciudad desea alcanzar sus objetivos de emi-
siones.

Los tres escenarios (llamados Escenario 1; 2 y 3) evalGan

el impacto de un impulsor de energia, cuatro indicadores
de transporte, y un indicador de edificios que podrian
instalarse en la Ciudad a tasas de implementacién factibles
—sugeridas por los actores de cada sector—, dentro del
periodo considerado en el estudio. El Escenario 1 asume
que en el 2030 la penetracion de los paneles fotovoltaicos
en la mezcla de electricidad sera del 1 %. Los Escenarios 2
y 3 asumen que la penetracion de los paneles fotovoltaicos
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en la mezcla de electricidad sera del 3%y 5%
respectivamente. En el sector de los edificios, una de las
medidas importantes para el ahorro de energia —la
iluminacién a demanda— se consider6 con tasas de
implementacién del 1 %, 2 %y 3 % para los Escenarios 1;
2y 3 (ver tabla 1). Las tasas de implementacién para los
impulsores de los edificios se aplican a la proporcién anual
del parque edificado que implemente las tecnologias es-
pecificas (ademas de la penetracién actual en el mercado)
hasta el 2030.

En el sector de transporte, los impulsores considerados
incluyen automoviles eléctricos, autobuses a gas natural
comprimido (GNC), cursos de conduccién ecoldgica para
los conductores de la ciudad, y una reduccién general de
automoviles particulares en la Ciudad (expresada como
reduccién de pasajeros/kildmetro). Considerando el
dominio de los automéviles en la distribucién modal

de pasajeros y las emisiones significativas de los
automoviles a diésel y gasolina dentro del sector de
transporte, los escenarios asumen que los automoviles
eléctricos reemplazaran a los de combustién interna con
diésel y nafta a tasas del 1 %, 3%y 5 % en el 2030, en
los Escenarios 1; 2y 3 (Tabla 1). Es importante tener en
cuenta que, a pesar de que este analisis se enfoca en los
automoviles, el sector de los automéviles eléctricos abarca
una amplia variedad de vehiculos incluyendo autobuses,
camiones de entregas, bicicletas y scooters, entre otros.

Para evaluar la contribucién potencial en los escenarios
propuestos para la reducciéon de emisiones en Buenos Aires
se tomaron como linea de base para la comparacion los
niveles de emision del 2017. Con esta linea de base, la
implementacién de los impulsores tecnolégicos en el
Escenario 1 podria contribuir un 9 % con el objetivo de
reduccién de emisiones de GEl de la Ciudad. Se estima

que serian aproximadamente 527 kt CO2eq. de emisiones.
Como cabe esperar, con tasas de implementacién
tecnolégica un poco mas ambiciosas, como las que se ilus-
tran para los Escenarios 2 y 3, la reducciéon de emisiones de
GEl podria aumentar al 12% y 15% respectivamente

(ver la Figura 11).

Ciudad de Buenos Aires - City Performance Tool

Con respecto a la calidad del aire, la implementacion de
los impulsores tecnolégicos definidos en el Escenario 1
llevaria a una reduccién minima de las emisiones de
PM10, aproximadamente del 5 % (o 60 toneladas
anuales), en comparacién con la linea de base del 2017
(ver la Figura 12). Sin embargo, si se observan ahorros
significativos del 18% (o mas de 1700 toneladas anuales)
para las emisiones de NOx en el Escenario 1, en
comparacién con la linea de base del 2017. No es
sorprendente entonces que, si aumentan las tasas de
implementacién, como se muestra en los

Escenarios 2 y 3, los ahorros en PM10 aumentaran

un 8% y 10% respectivamente. De modo similar, las
emisiones de NOx se podrian reducir hasta un 20%

y 22% en los Escenarios 2 y 3 respectivamente

(ver Figura 13).

El estudio mostré que, con mayores medidas para
incentivar el mercado de la movilidad eléctrica,
combinadas con politicas para permitir la introduccién
de paneles fotovoltaicos en la mezcla de energia,

y otras medidas en los sectores del transporte y edificios,
la Ciudad de Buenos Aires puede hacer un gran avance
hacia su objetivo de reduccién de emisiones. Por lo tanto,
los responsables de la toma de decisiones de la Ciudad
deberan desarrollar las politicas adecuadas para adoptar
los impulsores tecnolégicos evaluados en este estudio,
ademas del estudio preliminar mencionado.

Figura 10: Emisiones del GEI y calidad del aire (PM10 y NOx) del sector de edificios: linea de base y escenario

sin cambios para el 2030

Impulser Unidad Escenario 3 Esecenario 2 _ Escenario 1
D  Tasadeimplementacion Tasa de implementacion Tasa de implementacién

Automdviles eléctricos Parcidn flota vehicular

Cursos de conduccidn ecolégica |% de conductores 30% 20% 10%
Reduccion de pasajero/km % reduccion de pkm 2% 3% 1%
Autobuses con GNC Porcidn flota autobuses 30% 10% 5%
Fotovoltaico Porcion mezcla energia 5% 3% 1%
[luminacidn a demanda Porcidn parque edificado 3% 2% 1%
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Figura 11: Impacto en los escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero
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Figura 12: Impacto en los escenarios de emisiones de PM10
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Figura 13: Impacto en los escenarios de emisiones de NOx
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Casos de estudio: automoviles
con combustibles alternativos

San Francisco

La ciudad de San Francisco tiene mas vehiculos eléctricos
per capita que cualquier otra ciudad de Estados Unidos.

La disponibilidad de las estaciones de carga —o la falta

de ellas— es uno de los motivos principales por los cuales
no comprar un vehiculo eléctrico. Para abordar esta
preocupacién, San Francisco brinda incentivos al facilitar
cargadores privados para que quien quiera instalarlos lo
haga sin trabas burocraticas y, a su vez, facilita subsidios
estatales y procesos para obtener permisos simplificados.
Ademas, el estado de California aprob6 recientemente un
codigo de edificacién que exige que una parte de los nue-
vos desarrollos tengan un precableado para cargadores de
vehiculos eléctricos. San Francisco también esta trabajando
en su propio cédigo que introducird reglas de construccién
aun mas estrictas para favorecer la movilidad eléctrica.
Asimismo, la Ciudad instal6 tres estaciones cargadoras ali-
mentadas a energia solar fuera de la red que permite a los
conductores estacionar y cargar sus vehiculos.

Oslo

Con un 29 % del mercado en 2016, Noruega logro la
implementacion mas exitosa de automéviles eléctricos del
mundo. Esta cifra es mas del doble de la proporcién del
mercado obtenido por el segundo pais mas exitoso, Holan-
da. Con una poblacién de 5.300.000 habitantes, Noruega
representa un tercio de todas las ventas de automéviles
eléctricos en Europa, y Oslo tiene la mayor concentracién
del pais. Cada implementacion vehicular en Noruega ha
sido respaldada por una serie de incentivos financieros,
entre otros. Todos los automoviles eléctricos estan eximi-
dos de cargos no recurrentes, incluyendo impuestos o el 25
% de IVA por la compra. Este incentivo hace que el precio
de los automoviles eléctricos sea competitivo en compara-
cién con los automoviles a diésel o gasolina, que suelen ser
bastante costosos en Noruega debido a los altos regimenes
impositivos. Los automéviles eléctricos también estan ex-
entos del impuesto anual de circulacién, de los cargos por
estacionamiento publico, y del pago de peajes terrestres y
ferris. Ademas, los conductores de automdviles eléctricos
pueden utilizar los carriles especiales para autobuses lo cual
acelera el tiempo de viaje. Estos vehiculos también tienen
seguros mas econdémicos, y los gobiernos locales subsidian
la instalacién de puntos de carga en los hogares. Estos in-
centivos estan vigentes hasta 2018 o hasta que se alcance
el objetivo de penetracién en el mercado de vehiculos
eléctricos de 50.000 unidades.
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La herramienta City Performance Tool (CyPT), que se
utilizé en varias ciudades del mundo para evaluar las
oportunidades de desarrollo de infraestructura, ofrece

una comprensién basada en los datos que la Ciudad de
Buenos Aires puede utilizar para reducir las emisiones de
GEl, entre otros objetivos sustentables. El modelo se utilizd
para identificar una serie de impulsores tecnolégicos y
escenarios para acelerar la reduccién de emisiones de GEI
y mejorar la calidad del aire de la Ciudad.

Las siguientes secciones definen los hallazgos clave del
estudio, ademas de otras consideraciones importantes de
la Ciudad para lograr su objetivo de reduccién de emisiones
del 40 % para el 2030, y mejorar la calidad de vida de sus
ciudadanos y visitantes.

Si Buenos Aires desea alcanzar su objetivo de reduccién
de emisiones de GEl, deberd considerar diferentes
intervenciones en el sector de energia, edificios y
transporte. El andlisis muestra que Buenos Aires puede
lograr un 15 % de reduccién de los GEIl para el 2030,
en comparacion con la linea de base del 2017, con

la implementacion de las medidas para los sectores
de energia, edificios y transporte definidas para el
Escenario 3.

Con tasas de implementacién mdas ambiciosas, estas
tecnologias pueden contribuir aiin mas con el objetivo
de reduccion de GEl.

Mas alla del alcance de las tecnologias consideradas en
el estudio, la Ciudad deberia investigar el potencial
que tendria la introduccion de fuentes de energia
renovables en su mezcla para generacion de energia.
Este es un punto importante porque los edificios
representan mas del 50 % de las emisiones de CO2eq.
Por lo tanto, cada punto porcentual de reduccién en
la generacién de energia equivaldria a una reduccién
proporcional en el sector de los edificios.

El estudio también comprobé que estas medidas podrian
contribuir con la salud y el bienestar de los ciudadanos
de Buenos Aires al reducir las emisiones de PM10 y NOx.
En el Escenario 3, las emisiones anuales de PM10

y NOx se pueden reducir hasta un 10 %y 22 %
respectivamente. Este hallazgo brinda atin mas
razones para implementar estas tecnologias, y

para los responsables de la toma de decisiones,

la posibilidad de considerar tasas de implementacién
mas ambiciosas.

Asimismo, la Ciudad podria considerar otras tecnologias
innovadoras para edificios para mejorar el ahorro de
energia de los mismos. Algunas de estas tecnologias
incluyen la automatizacién de edificios y una
optimizacién del rendimiento de los mismos. A pesar
de que estas medidas no se han analizado en el estudio
actual, se ha estimado que podrian mejorar la eficiencia
energética en los edificios comerciales hasta un 30 %.

Otro punto critico a tener en cuenta es que lograr reducir
las emisiones segtn las metas de la Ciudad dependera
de la colaboracién de otros niveles del gobierno, asi
como también del sector privado y la sociedad civil.
Por ejemplo, el desarrollo de una estrategia nacional
energética a largo plazo es responsabilidad del gobierno
nacional, y este sera uno de los factores mas importantes
para reducir las emisiones de GEl ya que los edificios y el
transporte son los mayores consumidores de energia de
la Ciudad.

Con el aumento de la actividad econémica, habra un
aumento consecuente en la demanda de energia de los
edificios y el transporte. Ademas, la electrificacion del
transporte podria generar mayor presioén en la red
eléctrica. Por lo tanto, la tarea de ‘descarbonizar’

el suministro de energia de la ciudad tendra un rol
vital para cumplir las aspiraciones de Buenos Aires.
También se necesitaran incentivos para aprovechar
las oportunidades de ahorro de energia en el sector
residencial.

Finalmente, los puntos mencionados requerirdn mas
discusiones con todos los actores que seran importantes
socios de la Ciudad de Buenos Aires. El analisis CyPT
puede ser un catalizador de estas discusiones para generar
las politicas y los instrumentos que llevarian a la Ciudad a
alcanzar su ambicioso objetivo de reduccion de los GEl'y
mejora de la calidad del aire para sus ciudadanos y
visitantes.
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Apéndice 1

Coémo funciona el modelo CyPT

Apéndice 2
Indicadores CyPT

Siemens City Performance Tool (CyPT) mide 2. NOx
el impacto de las tecnologias en los siguientes Los 6xidos de nitrogeno (NOx) son cominmente el
indicadores: oxido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO2).

Hay un nivel de NOx natural en el aire, pero el NOx es
1.CO2 eq. provocado principalmente por la actividad antropogénica,

STEP 1

Analisis de la mezcla de energia ;
El CyPT utiliza 350 puntos de datos especificos de la :
ciudad para armar una linea de base de emisiones segun |
las actividades que se realizan dentro de los limites de la
misma. Se utiliza el “Protocolo global para inventario de -
emisién de gases de efecto invernadero a escala :
comunitaria” de 2012 para estimar las emisiones de los

STEP 2

Resultados del CyPT*

Una vez establecida la linea de base, Siemens colabora
conla ciudad para determinar cudles de los 73 impulsores
tecnoldgicos y politicas del CyPT podrian aplicarse y a qué
tasas de implementacién. Luego se generan en el CyPT los
escenarios de tecnologias de infraestructura a diferentes
tasas de implementacién. Los resultados del modelo
demuestran cémo los impulsores del CyPT reducen las

El equivalente de diéxido de carbono (CO2 eq.) es una en especial la quema de com.b.ustibles fosiles.

medida que permite expresar varios gases de efecto En entorm,)s urbanos, las emisiones de NOx de Ios'escapes
invernadero en términos de CO2 como una unidad coman. ~ de os vehiculos son muy contaminantes para el aire.

La equivalencia se determina multiplicando la cantidad

de GEI seguin su potencial de calentamiento global (PCG), 3.PM10

que, a su vez, es una medida de cuanta energia absorbera ~ El material particulado 10 (PM10) es un término que se

la emision de una tonelada de gas durante un periodo de utiliza para describir las pequefias particulas liquidas y

tiempo, con respecto a la emision de una tonelada de CO2.  solidas que hay en el aire, que tienen un diametro igual
o menor a 10 micrémetros (micrones). Estas particulas
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edificios residenciales y comerciales, el transporte de :

pasajeros y de carga, y el consumo de energia.

@ Pasajeros

8 Transporte de carga

| Ccdificios residenciales

E Edificios comerciales

Oficinas
Gobierno
Hospitales
Educacion
Comercio minorista
.I.. Plantas generadoras de energia

i Combustible

emisiones al limpiar la mezcla de energia subyacente,
mejorar la eficiencia energética de los edificios y el
transporte, e inducir cambios modales en el transporte.

i Pasajeros

& Transporte de carga

" Edificios residenciales

E Edificios comericales

>r Planas generadoras de energia
‘ Combustible

* El agua, los desechos y las emisiones industriales
no se incluyen en los resultados del CyPT

El periodo normalmente utilizado en el PCG es de cien
anos. Por definicion, el CO2 tiene un PCG de 1, mientras
que el metano (CH4) tiene un PCG de 25. En consecuencia,
1 kg de CH4 tiene un PCG de 25 kg de CO2 eq.

Apéndice 3

son lo suficientemente pequefias como para que la inhalen
los seres humanos y generen enfermedades respiratorias
como el asma, por ejemplo.

Siglas y abreviaturas

AAEE Asociacion Argentina de Energia Edlica
BTR Bus de Transito Répido

CO2 eq. Equivalente de diéxido de carbono
CyPT City Performance Tool

FTE Equivalente a empleo de tiempo completo

FV Fotovoltaico

GEl Gases de efecto invernadero

GNC Gas natural comprimido

kWh Kilovatios/hora

LED Diodo electro-luminiscentes

NOx Oxidos de nitrégeno: 6xido nitrico y diéxido
de nitrégeno

pkm Pasajeros/kilémetros

PM10  Materia particulada con diametro
de 10 micrémetros o menos
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Siemens puede trabajar conjuntamente con el gobierno
y las ciudades para desarrollar e implementar soluciones
tecnoldgicas en una amplia gama de sectores.
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