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1. Resumen Ejecutivo

La matriz energética Argentina, tiene un alto porcentaje de consumo de
combustibles fosiles (principalmente petréleo y gas), alcanzando el 87%. Estos
recursos no renovables, estan en decaimiento. El petréleo alcanzé su pico en
el afio 2001, mientras que el gas lo hizo en el afio 2006. Los nuevos
descubrimientos de petréleo y gas no convencional abren una puerta a un
nuevo panorama energético de abastecimiento, ya que las reservas calculadas
en Petréleo no convencional ubican a Argentina en el cuarto lugar, y las
reservas de Gas no convencional, la ubican en el segundo lugar, después de
China. Sin embargo, la extraccién de este combustible, no solo es cara y lleva
algunos afos lograr un régimen de produccion, sino que genera contaminacion
ambiental, no solo por la combustion de los productos derivados del petrdleo,
sino por los métodos de extraccion, principalmente el fracking o fractura

hidraulica, que hoy en dia son tan controversiales.

Nuestro pais atraviesa una crisis en materia energética. Durante los ultimos 4
anos, Argentina ha tenido que importar energia, ya sea para uso automotor
(Naftas y Gas Qil) o para la generacién eléctrica (Gas Natural y Gas Oil). La

preocupacion por el abastecimiento energético tiene hoy un rol protagonico.

En el caso del gas natural, éste se utiliza mayormente para la generacion
térmica, y tiene un papel muy importante, debido a que la energia eléctrica es
el motor de los paises en crecimiento. Sin embargo, el costo de la importacion
es varias veces superior al precio de venta, y esto impacta en el presupuesto

del Estado Nacional.

La falta de auto abastecimiento, asi como el compromiso medio ambiental, nos

conducen a pensar en diversificar la matriz energética.

Estudios recientes, muestran la gran potencialidad que tiene el territorio
argentino en la produccién de energias renovables. Fundamentalmente en lo
referente a la energia edlica, el pais tiene un 70% del territorio con vientos
constantes de velocidades de 6,5 m/s en promedio (Revista Petroquimica —
octubre de 2010), que permitirian la generacion de energia edlica suficiente

para abastecer de sobra toda la demanda de generacion eléctrica del pais. El
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potencial edlico on shore de Argentina es uno de los mas grandes del planeta y

podria abastecer 50 veces el consumo de energia eléctrica de Argentina.

El estado nacional ha mostrado su compromiso a través de la Ley 26.190, para
poder alanzar un porcentaje del 8% de consumo de energia proveniente de
fuentes renovables en el afio 2016 (siendo hoy el porcentaje de: 0,73% entre
solar, eodlica y otras fuentes renovables). (BP Statistical Review of Word
Energy- June 2013).

En el afio 2009 el Gobierno hizo el lanzamiento del programa GENREN,
consistente en la licitacion de proyectos de energias renovables para realizar
contratos a precios acordados por 15 afios. La primera licitaciéon que realizé el
GENREN fue por 1.000 MW, y obtuvo presentaciones por 1.437 MW de

potencia. De esta potencia, 7564 MW salieron licitadas por energia edlica.

En el marco de la segunda etapa del GENREN se espera licitar 1.200 MW de

potencia edlica. (Revista Petroquimica — octubre 2010).

Al dia de hoy se ha instalado menos del 10% de los proyectos acordados en el
marco del GENREN. Desde ese programa hasta hoy ha habido muy pocos
avances y una de las principales barreras es la dificultad en la obtencién de
financiamiento para proyectos que basan su rentabilidad en los pagos

comprometidos por el Estado Nacional por los préximos 15 afios.

Esta dificultad financiera junto a ciertas condiciones contractuales, regulatorias
e impositivas hacen que, a pesar del excelente recurso natural disponible, las
fuentes renovables tengan en nuestro pais costos mas caros que en los paises

vecinos o en relacion a sus precios internacionales.

A pesar de esto, las energias renovables en Argentina son competitivas frente
a los altos costos de generar energia con combustibles importados o la

importacion de energia eléctrica desde paises vecinos.

Los desafios son acompafnar este proceso con politicas estables,
instrumentacion de reglamentaciones, marco juridico, compromiso
medioambiental, acceso a financiamiento, politica de divisas, tarifas

actualizadas que garanticen rentabilidad y competencia igualitaria.
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3. Introduccion
3.1. Problemaética

La Matriz Energética de Argentina esta constituida por energias primarias.
Existen diferentes fuentes energéticas disponibles. En Argentina el 86,9%
proviene de Petroleo y de Gas, fuentes no renovables, o también llamados

combustibles fosiles.

Existen 19 cuencas sedimentarias, de las cuales solo cinco son productivas:

Noroeste, Cuyana, Neuquina, Golfo San Jorge y Austral o Magallanes.

Lamentablemente, tras varios afios de explotacion de los yacimientos de crudo
y de gas, a partir de 1998, la produccion de petroleo comenzé a caer a una
tasa del 2,0% anual y a partir del 2004 comenz6 a decaer la de gas a una tasa
del 2,1% anual. (BP Statistical Review of Word Energy - June 2013).

En estos ultimos afos, se han anunciado nuevos hallazgos, en lo referente a
Shale Oil y Shale Gas, que auguran un incremento en las producciones de
petroleo y gas, sin embargo, requieren de inversiones importantes, que hoy en

dia, dada la coyuntura del pais, son dificiles de realizar.

Por otra parte, no se trata solo del hecho de contar o no con estos recursos,

sino también, del impacto que estos combustibles generan al medio ambiente.

El consumo de estos combustibles de origen fosil tiene un efecto negativo para
el medio ambiente, dado que su combustion genera didxido de carbono que es
el principal constituyente de lo que se conoce como gases de efecto
invernadero, principales responsables del calentamiento global. Las actividades
mas importantes que generan este tipo de combustién, son las industriales,

domeésticas, comerciales y agropecuarias.

Las consecuencias de esto son, por ejemplo, el aumento de las temperaturas,
que han venido manifestandose en los ultimos afos, a lo que debe agregarse
ciclones, tornados y otros fendmenos climaticos de gran intensidad con efectos
devastadores (IPCC — 2013). Este efecto llamado calentamiento global de debe
a las actividades humanas. En la convencion de las Naciones Unidas sobre

Cambio Climatico, se define como “Cambio Climatico” al “cambio de clima
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atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicién atmosférica mundial y que suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables”. Al cambio de clima
producido por causas naturales, se lo denomina como variabilidad natural del

clima.

El clima siempre ha ido variando, pero en las ultimas décadas, lo ha hecho en
forma mas acelerada. Al buscar la causa, algunos cientificos han encontrado
que existe una relacién directa entre el calentamiento global y el aumento de
emisiones de gases de efecto invernadero provocado principalmente por
paises industrializados (IPCC — 2013).

El efecto invernadero fue descubierto por Joseph Fourier en el afio 1824
(Joseph Fourier), quien describe el proceso de calentamiento de los planetas
causado por que los gases de la atmosfera actian como un invernadero. El
problema surge con la utilizacién de los combustibles fésiles, que aumentan el
calor que se retiene por este efecto, lo que lleva a un calentamiento global

inducido por el hombre y su actividad.

Energias amigables con el medio ambiente

En Argentina tenemos condiciones favorables para la obtenciéon de energia
limpia. Un alto grado de insolacion en el norte de nuestro territorio permite
producir energia solar. Nuestras areas costeras y practicamente toda la
Patagonia tienen vientos que pueden aprovecharse para generar energia
eolica. También el largo de la costa, donde se genera la posibilidad de obtener
energia mareo-motriz, los rios que permiten generar energia hidraulica, y
también esta la biomasa que genera la actividad del agro, que tiene un enorme
potencial para la produccién de biocombustibles liquidos como biodiesel y el
etanol, y gaseosos como el biogas. También, hay posibilidades del desarrollo

de energia geotérmica.

Para que toda esta energia pueda ser aprovechada eficientemente, se debe
priorizar la eficiencia energética tanto industrial como doméstica. A esto se

suma el alto uso de combustibles fosiles para realizar el transporte terrestre,
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que se realiza mayormente por camion, dada la desgastada infraestructura y la

presion sindical.

Hoy en dia el transporte consume el 50% del Gas Oil producido en el pais.
Este gas oil se destina un 56% al transporte de carga, 20% agropecuario, 14%
pasajeros, 6% vehiculos particulares y tan solo un 2% ferrocarriles y 2%

Embarcaciones (Hidro-via). (Secretaria de Energia - 2013)

3.2. Preguntas de Investigacion

ePregunta central: ;Cual es el modelo de Matriz Energética Sustentable
aspiracional para Argentina, teniendo en cuenta sus recursos naturales y la

tecnologia disponible?
e Sub-preguntals:
o ¢Qué energias renovables son factibles en Argentina? ;Son viables?
0 ¢Existen empresas en Argentina desarrollando estas tecnologias?

o ¢Que se esta haciendo desde el Gobierno en Argentina para migrar a un

modelo de Matriz mas amigable con el Medio Ambiente?

3.3. Objetivos

e General: Tener un panorama de la situaciéon actual de las Energias limpias
en Argentina, y determinar cual o cuales son las viables y factibles, para
poder avanzar y contar con un Modelo Sustentable de Matriz Energética

aplicable a Argentina, segun sus recursos naturales y su geografia.

¢ Especificos: Conocer los tipo de energias renovables que pueden obtenerse
en forma rentable en Argentina. Conocer tecnologias y empresas que se

estan abriendo camino en esto. Comparar costos a nivel regional.

3.4. Justificacion de las Razones de Estudio

En Argentina, la energia que se produce es 90% de origen Fosil (Petréleo y
Gas), recursos que son no renovables y muy contaminantes. Se hace
necesario evaluar otras opciones de abastecimiento de energia, ya que no se
trata solo de contar con energia sustentable en el tiempo, sino de contar con

Energia “Limpia”.
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Esta problematica se ve agravada, por la falta de una planificacion estratégica
adecuada, ya que un cambio en la matriz puede llevar varias décadas, y debe

plantearse de forma responsable.

Este estudio analiza las energias renovables, su factibilidad técnica teniendo
en cuenta estudios que abalan la disponibilidad de los recursos necesarios
para su obtencion y su viabilidad econdmica identificando las posibles barreras.
Esto puede resultar de interés tanto para organismos gubernamentales, como

para empresas se abren camino en este rubro.

3.5. Marco Conceptual

En el mundo diariamente se usan grandes cantidades de energia para poder
hacer funcionar fabricas, hogares y ciudades enteras. La mayor parte de la
energia que se usa, proviene de fuentes no renovables (hidrocarburos fosiles)
como petréleo (4.130,5 Mill de TOE/afo; 33,1%), gas (2.987,1 Mill de TOE/afo;
23,9%) y carbon (3.730,1 Mill de TOE/afo; 29,9%), que, tarde o temprano,
terminaran por agotarse. También se consume energia nuclear (560,4 Mill de
TOE/afo; 4,5%), que la experiencia nos muestra que si existe alguna falla de
seguridad, la contaminacién puede ser enorme, asi como la toxicidad para el
ser humano. El porcentaje de energia renovable es de 8,6%: entre Energia
Hidraulica (831Mill de TOE/afo, 6,7%) y Otras energias renovables (237,4 Mill
de TOE/ano, 1,9%), que suman un total de 12.476,6 Mill de TOE/afo para el
ano 2012 (BP Statistical Review of Word Energy - June 2013).

Por otra parte, la demanda energética esta creciendo, y se ha duplicado en
estos ultimos 25 afios, debiéndose ese incremento a la mayor actividad fabril y
al consumo en los hogares. Este incremento de la demanda energética, no se
da en todas las regiones del planeta por igual. El 70% del incremento estimado
de la demanda energética para el proximo cuarto de siglo se generara en los
paises en desarrollo. China por si sola consumira un 30% de ese aumento.
Esto resulta preocupante, sin embargo este no es el unico problema. (CEFIR -
2013)

El impacto ambiental que se genera por el uso de combustibles no renovables,
es también preocupante. Por un lado, estan los gases de efecto invernadero

que se generan al quemar combustibles fésiles y producen el calentamiento
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global. Por otro lado, esta la extraccion y el transporte, que a su vez produce
otros impactos al medio ambiente, como la contaminaciéon de las aguas y de

suelos.

La preocupacion por estos temas ha ido en aumento, y ha resultado en un
replanteamiento de la matriz energética mundial, poniendo especial interés en
las energias renovables. Esta preocupacién se vio plasmada en el Protocolo de
Kyoto (Protocolo de Kyoto - 1998), cuyo objetivo fue el de reunir a paises para
discutir medidas que permitan reducir la produccién de gases invernadero y
dejar fijados objetivos. Posteriormente se realizaron otras reuniones
organizadas por las Naciones Unidas, donde se analizaron temas referentes a
las inversiones necesarias para cambiar la matriz energética en el mundo.

(Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo — 2010).

En Argentina, el tema energético no es menor. La matriz energética Argentina
presenta un consumo de Petréleo y Gas de 86,9% (valor 2012), esto es:
Petréleo: 28,2 Mill de TOE/afo que representa un 32,5% y Gas: 47,3 Mill de
TOE/ano que representa un 54,4%, versus un 57,0% en la matriz energética
mundial, un 55,8% en Brasil y un 66,2% en Chile. (BP Statistical Review of
Word Energy - June 2013). Ademas de la falta de inversiones, infraestructura y
desarrollo, existen problemas politicos y medidas econdmicas que incentivan

aun mas el uso de estos combustibles.

El uso de gas, en Argentina, esta incentivado por los subsidios, siendo el precio
de compra muy inferior al precio de importacion. El precio del gas importado
cuesta entre 10,58 y 19,00 USD/Mill de BTU vs. 2,65 USD/Mill de BTU que
paga el cliente final (sea residencial o industrial). (Boyadjian, Carlos —
noviembre de 2011). Esto significa que desde la nacion se realizan gastos para

mantener el motor de crecimiento, pero esto no es sostenible en el tiempo.

Si se hace un andlisis de paises vecinos, como Brasil, se puede ver que tienen
consumo alto de renovables, representando aproximadamente un 38,1% de su

matriz energética.

Chile, esta planteandose seguir los pasos de paises como Noruega cuyo

consumo mas importante proviene de la energia hidraulica (32,3 Mill de

10
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TOE/afo que representa el 60% de su consumo energético anual) o Dinamarca
que se enfoca en consumir energia edlica (3,4 Mill de TOE/afio, que representa
el 20% de su Matriz energética). Noruega y Dinamarca, son ejemplos para el
mundo, ya que su busqueda se enfoca a que las actividades humanas pueden

coexistir con la naturaleza, sin dafarla.

Argentina tiene recursos renovables que permiten el desarrollo de una matriz
sustentable, sin embargo, el desafio es lograr este cambio en el menor tiempo
posible. A Noruega le llevo 4 décadas llegar a contar con una matriz mas
amigable con el medio ambiente. (Pablo Javier Piacente — 2010). Dinamarca
comenzo su busqueda de mejora tecnoldgica desde los anos 70, con la crisis

del Petrdleo y su alarmante incremento de precios.

La discusion ya esta sobre la mesa, y varios organismos estan planteandose
posibles escenarios, como los planteados en la Plataforma Escenarios
Energéticos Argentina 2030, sin embargo es un largo camino, donde debe
estar presente la continuidad politica e institucional como actores clave,
acompanando este crecimiento en renovables, como una decision estratégica a

nivel pais y con un compromiso muy fuerte para con el medio ambiente.
3.6. Estrategia metodoldgica

3.6.1. Tipo de estudio: exploratorio y descriptivo.

3.6.2. Unidades de analisis:

v" Se hizo una revisidon del consumo energético en el mundo, y se
analizaron los casos de éxito de paises que implementaron soluciones

energéticas basadas en fuentes renovables.

v Se hizo una revision bilbliografica del estudio “Climate Change 2013”

(IPCC -2013) que estudia el impacto por generacion de GEI
v Se analiz6 la potencialidad de generacién de energias renovables.

v Se realizd un estudio de viabilidad econémica, comparando costos

entre energias limpias, y la energia edlica con paises de la region.

3.6.3. Técnicas de recoleccion de datos: revision documental y entrevistas

11
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4. Matriz Energética Mundial
4.1. La situacion energética en el mundo

El consumo de energia en el mundo se ha duplicado en los ultimos 25 afos
(CEFIR - 2007), y crece en funcién del crecimiento de los paises, atado al
incremento en la produccién fabril y el consumo en los hogares. En los ultimos
10 anos ha crecido un 30%, siendo su consumo en 2012 de 12.477 Millones de
Tn de Petréleo equivalente, frente a 9.597 en 2002. (BP Statistical Review of
Word Energy — June 2013).

La mayor parte de este crecimiento se estd dando en paises emergentes,
como China e India, que actualmente se llevan el 66% del incremento neto del
consumo energético global. (BP Statistical Review of Word Energy — June
2013).

Esto significa que el consumo energético esta intimamente ligado a las
necesidades econdmicas y sociales de la poblacion. Sin embargo no es igual
en todas las regiones del planeta, ni el crecimiento es parejo. Hay regiones que
creceran mas en los proximos 30 afios, como China (BP Statistical Review of
Word Energy — June 2013).

El crecimiento del consumo energético en China en los ultimos 10 afios fue de
155%, siguiéndolo Vietnam con un 143%, Qatar con un 142%, Perd con un
84% e India con un 81%, sin embargo el peso del consumo de Vietnam, Qatar
y Peru en la matriz mundial es bajisimo, en cambio el consumo de China
representa un 22% del consumo total, e India un 5%. Estos dos paises junto
con EEUU (que representa un 18% de la Matriz), son los tres mayores
consumidores, consumiendo el 44% del total de la matriz mundial 2012, sin
embargo en el caso de EEUU, su consumo decrece un 4%. (BP Statistical

Review of Word Energy — June 2013).

Ademas aun hoy existen 1.600 millones de personas en el mundo que no
tienen acceso a la electricidad y 2.500 millones que recurren a la lefia, el
carbon, los residuos agricolas (biomasa), entre otros, para satisfacer sus
necesidades diarias de energia. (CEFIR - 2007)

12
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Casi la mitad del consumo de energia primaria se destina a la produccion de
electricidad, y un quinto se destina al transporte (casi totalmente en forma de
derivados de petrdleo). La incorporacion del automévil como medio de
transporte individual masivo, y el uso cotidiano de aparatos electronicos, en

particular los utilizados en comunicaciones, aumentan la demanda energética.

El petrdleo y otros combustibles fésiles como el carbén y el gas natural, se
consolidaron durante el siglo XX como la base de la matriz energética y no se
espera un cambio en esta situacién, a corto plazo, debido a la poca toma de

conciencia en lo referente a las consecuencias ambientales de su utilizacion.

La politica energética mundial, debe estar orientada a abastecer a toda la
poblacién en forma ambientalmente sustentable y a repensar tanto la matriz
energética actual como la distribucion de la produccion de energia, de modo
que las mejoras en calidad de vida alcancen a toda la poblacién mundial, pero

gue no pongan en riesgo la supervivencia de la vida humana en el planeta.

El consumo de energia primaria en el mundo creci6 2,1% en 2012 respecto a
2011, por debajo del promedio de 2,9% de los ultimos 10 afios. (BP Statistical
Review of Word Energy — June 2013). El consumo en los paises de la OECD
cayo un 1,3%, y un 2,8% en US. Los paises non-OECD mostraron un
crecimiento en el consumo de 4,2%, por debajo del crecimiento que se venia
teniendo en estos ultimos 10 afios de un 5,3%. El crecimiento fue inferior al
promedio de los Ultimos 10 afios en todos los paises, excepto Africa. (CEFIR -
2007)

Matriz Energética Mundial

EVOLUCION DE LA MATRIZ ENERGE TICA MUNDIAL

Fuente: Elaboracion Propia con datos del informe BP Statistical Review of World (June 2013)

— Grafico 1
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Se puede ver que en las regiones en desarrollo el consumo de Energia crece,
mientras que en zonas como América del Norte y Europa y Eurasia, el

consumo se mantiene.

El mayor crecimiento de consumo de energia se da en Asia, debido al
incremento del consumo en China e India, contando con un share de 26% del
consumo total en 2012, y se llevan el 66% del incremento del consumo

energético mundial de los ultimos afios.

4.2. Petréleo

La cotizacion Brent (referencia del Crudo en Europa) promedio 111,67 délares
por barril en el 2012, un aumento de $ 0,40 por barril respecto al promedio
2011. El consumo mundial de petréleo crecid en 2012 respecto a 2011 en
897.000 b/d, un 0,9 %, por debajo del promedio histérico. EI consumo de la
OCDE se redujo en 1,3 % (530 mil b/d). La OCDE representa actualmente solo
el 50,2% del consumo mundial. Fuera de la OCDE, el consumo crecié un 1,4
millones de b/d, o 3,3 %. China registr6 de nuevo el mayor incremento del
consumo global (470.000 b/d, 5 %), aunque la tasa de crecimiento fue inferior a
la media de 10 afos. El consumo en Japdn crecidé en 250.000 b/d (6,3 %), el

mas fuerte incremento de crecimiento desde 1994.

La produccién mundial de petroleo, por el contrario, aumenté en 1,9 millones

de b/d, o 2,2 %. La OPEP representd alrededor de tres cuartas partes del

moIL
NATURAL GAS
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aumento mundial. Por segundo afo consecutivo, la produccion alcanzo niveles
récord en Arabia Saudita, los Emiratos Arabes Unidos y Qatar. Irak y Kuwait
también registraron aumentos significativos. La producciéon non - OPEP creci6
en 490.000 b/d, con aumentos en EEUU (1.000.000 b/d), Canada, Rusia y
China compensaron interrupciones inesperadas en Sudan / Sudan del Sur (-
340.000 b/d) y Siria (-160,000 b/d), asi como la disminucién en el Reino Unido

y Noruega.

El procesamiento de crudo aumentd en un volumen inferior a la media historica.
Los rendimientos de la OCDE aumentaron en 160.000 b/d. Europa tuvo
continuas caidas de rendimiento, que fueron compensados por el rendimiento
en América del Norte, donde EEUU se ha consolidado como un exportador
neto de productos. La utilizacién mundial de la capacidad de refineria mejor6 a
82.4 %. La capacidad de refinacion en el mundo aumenté en 360 mil b/d, lo

cual es modesto frente a los incrementos en anos anteriores.
El comercio mundial de petréleo en 2012 crecié un 1,3 % (0,7 mill de b/d).

En los ultimos 20 anos los grandes incrementos en las reservas se dieron en

Canaday en Venezuela:

Reservas de crudo en América del Norte Reservas de crudo en América del Sur y Central
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X Otros Venezuela
250,0 H Mexico u Canada mus M Trinidad & Tobago M Perd
M Ecuador H Colombia
200,0 350,0  Brasil W Argentina
300,0
150,0 Incremento Canada: +134 2500 (—
Mil Millones de Barriles ’ .
Crecimiento de reservas de +339% en 200,0 e
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Fuente: Elaboracién Propia con datos del informe BP Statistical Review of World (June 2013)
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4.3. Gas Natural

El consumo de gas natural en el mundo crecié en 2012 un 2,5 % respecto a
2011, valor que esta por debajo del promedio histérico de los ultimos 10 afios,
de 2,7 %. El crecimiento del consumo fue superior a la media en América del
Sur y Central, Africa, y América del Norte, pero los EEUU mostraron un
crecimiento mayor al global mundial, con un 4,4 %. En Asia, China (10,2 %) y
Japén (10,6 %) fueron los responsables de los mayores incrementos de
crecimiento. Estos aumentos fueron en parte compensados por la disminucién

de la Union Europea (-2,3 %) y la ex Unién Soviética (-2,6 %).

A nivel mundial, el gas natural representé el 23,9 % del consumo de energia
primaria. El consumo de la OCDE creci6 mas rapidamente que el consumo
fuera de la OCDE.

La produccion mundial de gas natural crecié un 1,9 %. Los EEUU (4,7 %), una
vez mas registroé el mayor incremento volumétrico y se mantuvo como el mayor
productor del mundo. Noruega (12,6 %), Qatar (7,8 %) y Arabia Saudita (11,1
%), mientras que Rusia (-2,7 %) presenté el descenso mas importante del

mundo en términos volumeétricos.

Las reservas probadas a nivel mundial a finales de 2012 se situaron en 187,3
billones de metros cubicos, suficientes para cumplir con 55,7 afos de
produccion mundial. Disminuyeron en un 0,3% con respecto a finales de 2011.
Las reservas probadas en la ex Union Soviética se redujeron a 71 anos, de los

96,3 afios a finales de 2011 publicados en la edicién del afio pasado.

Destribution of proved resserves in 1992, 2002 and 2012

Fuente: BP Statistical Review of World (June 2013)

Grafico 9
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La produccién de gas natural del mundo aumentd un 1,9% en 2012, respecto a
2011. EEUU, una vez mas, registré el mayor incremento. La produccion crecio
en todas las regiones excepto en Europa y Eurasia, donde la disminucion de la
produccion en Rusia y en el Reino Unido fue compensada por el incremento en

Noruega.

El consumo de gas natural aumento 2,2% en 2012 respecto a 2011, pero en un
volumen inferior a la media de los ultimos 10 afios de 2,7%. Como fue el caso
de la produccion, los EEUU registré el mayor incremento. El consumo aumento
en todas las regiones excepto en Europa y Eurasia, el consumo de la Unién

Europea cayd a su nivel mas bajo desde el afio 2000.

Gréafico 10
Production by region Consumption by region
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Gréfico 11

Fuente: BP Statistical Review of World (June 2013)
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4.4. Carbon

De todos los combustibles fésiles, el carbon es el mas abundante en el mundo.
Se ha estimado que a fines del afio 2000 existira mas de 1 billon de toneladas
en reservas totales accesibles de forma econémica, y mediante las tecnologias
de explotacion actualmente disponibles. De estas reservas aproximadamente
la mitad corresponden a carbon de alto rango o carb6n duro. (EI Mercado
Mundial del Carbon - 2000)

y Grafico 12
Hidrdulica = 0%

| Tradicional

Produccién

Distribucién mundial de las reservas de carbén duro, en 1x1012 ton.
Fuente: El Mercado Mundial del Carbon - 2000
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Fuente: El Mercado Mundial del Carbén - 2000

La abundancia de las reservas constituye una disponibilidad de suministro

durante mucho tiempo. A los niveles de produccién de 1998, las reservas de
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carbon son suficientes para los proximos 250 afnos. La cifra anterior considera
los recursos carboniferos que pueden probarse durante las exploraciones en
curso, aquellos recursos que se vuelvan accesibles a medida que se hagan
mejoras en las tecnologias de explotacion, o se vuelvan comerciales por el
incremento en el uso de carbones de bajo rango, cuya utilizacion no es

actualmente rentable.

Adicionalmente, se continian haciendo avances significativos para mejorar la
utilizacién eficiente del carbon, de tal manera que pueda obtenerse mas

energia util de cada tonelada de carbén.

Las relaciones actuales de reservas de carbdn son aproximadamente 4 veces
las reservas de petroleo. La disponibilidad de reservas abundantes y facilmente
accesibles también significa disponibilidad de energia estable para paises tanto
importadores como productores. La siguiente figura muestra la distribucion
mundial de las reservas de carbdon duro. Notese que aun cuando existen
paises con grandes reservas, éstas se encuentran dispersas en toda la

geografia.

Distribution of proved reserves in 1992, 2002 and 2012

2002

1682 Total 984453

Total 381780 w2
- Total 850638

Fuente: BP Statistical Review of World (June 2013)

El alto consumo de Carbén en América del Norte y Europa, puede explicarse al
ver que las mayores reservas estan en esas zonas geograficas. (El Mercado
Mundial del Carbon - 2000)
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Consumption per capits 2012

Grafico 16

Fuente: BP Statistical Review of World (June 2013)
4.5. Energia Nuclear

Las perspectivas del futuro de la energia nuclear han mejorado recientemente
debido basicamente a dos hechos: 1) el incremento de los precios de los
combustibles fosiles y 2) la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto. Ademas,
las instalaciones nucleares existentes han visto mejoradas sus capacidades, a
lo que hay que sumar la extensiéon de la vida utili de muchas de ellas,
especialmente en los paises pertenecientes a la OCDE y a otros paises en

Europa y Eurasia.

Muchos articulos difieren en sus pronosticos del incremento futuro de
produccion de energia nuclear, ya que debido a la peligrosidad de los reactores
nucleares, se esperaba un descenso de la capacidad, ya que se tenia en
cuenta el desmantelamiento de muchas de las actuales instalaciones. Sin

embargo cada pais tiene diferentes posiciones al respecto.
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Se puede ver en el informe de BP Statistical Review que mientras el consumo
de energia nuclear cae en Asia un 34% en los ultimos 10 afios (2012: 78 mill
de TOE vs. 2002: 118 mill de TOE), en Europa y Eurasia cae un 5% (2012: 267
mill de TOE vs. 2002: 281 mill de TOE) y en América del Norte se incrementa
solo un 1% (2012: 207 mill de TOE vs. 2002: 205 mill de TOE), en contraste se
incrementa en Africa un 10% (2012: 3,2 mill de TOE vs. 2002: 2,9 mill de TOE)
y en América del Sur y Central se incrementa un 14% (2012: 5,0 mill de TOE
vs. 2002: 4,4 mill de TOE).

En lo referente a nivel mundial, en los ultimos 10 anos el consumo cae un 8%
(2012: 560 mill de TOE vs. 2002: 611 mill de TOE)

- a S Gréfico 17

Fuente: BP Statistical Review of World (June 2013)
4.6. Energia Hidraulica

El consumo de Energia Hidraulica se ha venido incrementando en los ultimos
afnos, sobre todo desde 2002, cambia la pendiente de incremento. Entre 1992 y
2002 el incremento en el consumo fue de 1,3% por afo en promedio, mientras

que entre 2012 y 2002 fue de 3,8% de incremento anual.
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4.7. Otras Energias Renovables

Grafico 18

En referencia a otras fuentes de energia renovable, como energia edlica,

geotérmica, solar, biomasa y residuos, convertidos sobre la base de la

equivalencia térmica asumiendo la eficiencia de conversion del 38% en una

central térmica moderna, encontramos que el incremento 2012 respecto al afio

2011 fue de 15,2%, siendo el promedio de crecimiento de los ultimos 10 afios

de 28,98%.
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Gréfico 19
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5. Problematica Medio ambiental

La problematica derivada del uso de combustibles fésiles consiste en que su
combustién genera contaminacion del aire, del agua y del suelo, y a su vez

contribuye al fendmeno de calentamiento global.

La contaminacion atmosférica se genera por varias causas, pero la mas
importante es la actividad industrial, comercial, doméstica y también
agropecuaria. (IPCC — 2013)

La contaminacion del aire se genera por la quema de combustibles fosiles en
fabricas, que se usan para generar calor/energia, como por ejemplo el uso del
fuel oil o del gas natural en hornos y calderas. Esta combustion genera gases
toxicos, como el monoxido de carbono, ademas de otros humos industriales. A
esto se suma el humo que generan los vehiculos, al usar estos combustibles
fosiles. (IPCC — 2013)

Esta contaminacion es la responsable de la muerte de aproximadamente medio
millén de personas en el mundo, y también causa entre 4 y 5 millones de casos
de bronquitis crénica, y otras enfermedades graves. (Jagoba ldigoras Ponce
De Ledén — 2011)

Los principales contaminantes del aire se clasifican en primarios y secundarios.
Los primarios provienen directamente de la fuente que los produce, como el
monoxido de carbono, o6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y otros
hidrocarburos. Los secundarios estan sujetos a cambios quimicos como
oxidantes fotoquimicos, o por ejemplo el ozono, que tienen corta vida en ese

estado inestable. (Jagoba Idigoras Ponce De Leén — 2011)

En el mundo existen 3 casos graves de contaminacién ambiental: Tokio, Los
Angeles y la Ciudad de México, sobresaliendo Tokio, donde los niveles de
contaminacion son altisimos, destacandose la contaminacion por presencia de

ozono. (Jagoba Idigoras Ponce De Leén — 2011)
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5.1. Contaminacién Atmosférica

Los gases de efecto invernadero (GEI) analizados por el Protocolo de Kyoto
aumentaron entre 2005-2011. La concentracion atmosférica de didxido de
carbono (CO2) fue 390,5 ppm en 2011, lo que es 40 % mayor que en 1750. El
oxido nitroso atmosférica (N20) fue 324.2 ppb en 2011 y ha aumentado un
20% desde 1750. Incrementos anuales promedio en CO2 y N20O 2005 - 2011
son comparables a los observados desde 1996 hasta 2005. El metano
atmosférico (CH4) era 1,803.2 ppb en 2011, lo que es un 150% mayor que
antes de 1750. EI CH4 comenzé a aumentar en 2007, después de permanecer
casi constante desde 1999 hasta 2006. Hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6) siguen aumentando de
forma relativamente rapida, pero sus contribuciones al calentamiento global

son menores al 1% del total de gases de efecto invernadero (GEI). (Reporte

IPCC — 2013)
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Fuente: Reporte IPCC - 2013

Anualmente un promedio de ozono total disminuyd durante la década de 1980
y principios de 1990 y se ha mantenido constante durante la ultima década,
aproximadamente el 3,5 y el 2,5% por debajo del promedio de 1964 a 1980
para el mundo entero. (Reporte IPCC — 2013)

5.2. Cambio de temperatura en el Océano

La diferencia de temperatura media mundial de entre la superficie del océano y
200 m se incrementd en alrededor de 0,25 ° C desde 1971 hasta 2010.
(Reporte IPCC - 2013)
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Vinculado con la problematica de la contaminaciéon del aire, suelo y agua,
tenemos el problema del calentamiento global, que se trata del incremento de

temperatura promedio de la Tierra.

5.3. Calentamiento Global

La prueba mas convincente del cambio climatico deriva de la observacion de la
atmosfera, la tierra, los océanos y la criésfera. Prueba inequivoca de las
observaciones in situ y registros de los nucleos de hielo muestran que las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero importantes,
tales como el diéxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y 6xido nitroso (N20)

han aumentado en los ultimos siglos. (IPCC — 2013).

Multiples lineas de evidencia para el Cambio Climatico Global significan las
temperaturas del aire de superficie sobre la tierra y los océanos han
aumentado en los ultimos 100 anos. Las mediciones de temperatura en los
océanos muestran un continuo aumento en el contenido de calor de los
océanos. Los analisis basados en mediciones del balance de radiacion de la
Tierra sugieren un pequefio desequilibrio de la energia que sirve para
aumentar el contenido de calor global del planeta. Las observaciones de
satélites y mediciones in situ muestran una tendencia de reducciones
significativas en el balance de masa de la mayoria de las masas de hielo de la
tierra y en el hielo marino del Artico. Absorcién de CO2 de los océanos esta
teniendo un efecto significativo en la quimica del agua de mar. Las
observaciones de las concentraciones de COZ2, la temperatura media mundial y
el aumento del nivel del mar estdn dentro del rango de la extension de las

proyecciones del IPCC anteriores. (IPCC — 2013).

27



GABRIELA CABELLO TRABAJO DE TESIS

Los modelos utilizados para calcular proyecciones de temperatura del IPCC
estan de acuerdo en la direccion del futuro cambio global, pero el tamafio
proyectado de esos cambios no puede predecirse con precision. En el futuro,
las tasas de emision del gas de efecto invernadero (GEIl) podrian tomar
cualquiera de las muchas trayectorias posibles, y algunos procesos fisicos
subyacentes aun no se comprenden completamente, lo que dificulta su modelo.
Esas incertidumbres, combinadas con la variabilidad natural del clima de afio a

afo, producen un "margen de incertidumbre en las proyecciones de

temperatura.

El siguiente diagrama muestra tres escenarios distintos, y su evolucion en el

tiempo.

= (a) Promedio del cambio de temperatura media en superficie [°C] de los
registros historicos (linea de color negro), con estimaciones minimas y
maximas obtenidas como salidas de los diferentes modelos (gris), junto con
las proyecciones climaticas futuras y su incertidumbre. La variabilidad
natural (naranja) se deriva del modelo de la variabilidad inter-anual, y se
supone constante en el tiempo. El area verde corresponde a las emisiones y
se estima como la diferencia en el modelo de proyecciones de distintos
escenarios. El area azul corresponde a la incertidumbre del cambio y se
basa en el modelo climatico propagacion, asi como las incertidumbres
afadidas desde el ciclo del carbono, asi como estimaciones aproximadas de

incertidumbre adicional a partir de procesos mal modeladas.

= (b) la incertidumbre en lo referente al cambio climatico parece incrementarse
al descubrir algun nuevo proceso de medicion, ya que estos nuevos
procesos de medicidon cuantifican nuevas incertidumbres no medidas

previamente.

= (c) se puede disminuir con la mejora de modelos adicionales y limitaciones

observacionales.

28



GABRIELA CABELLO TRABAJO DE TESIS

Decadal mean lemperature anomales (a)
= Observations
[0 Natural variability
+ I Climale response uncerainty
I Emission uncertainty
+ I Historical GCM uncertainty
All 90% unssriainty ranges

-
-

@
n

@

[l
in
o

)

in

Global average temperature change (*C)
o
in -

-]
obal mverage Weenpacaiurs change ("G} Global avaraga lemperature changs (*C)

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 ;
Year

[

Fuente: Reporte IPCC - 2013
5.4. Conclusiones del estudio (Reporte IPCC — 2013):

= Las temperaturas medias globales seguiran aumentando durante el siglo XXI

si el gas de efecto invernadero (GEI) sigue sin disminuir.

= El cambio de temperatura no sera uniforme a nivel regional, se prevé que la

zona del Artico eleve més la temperatura.

= Es practicamente seguro que, en la mayoria de lugares, haya mas
temperaturas altas y menos temperaturas frias extremas, ya que las

temperaturas medias mundiales aumentan.

= Se prevé que el nivel del mar disminuya en las latitudes altas y aumente en
las latitudes medias ya que las temperaturas globales se elevan. En los

tropicos, las corrientes reduciran su velocidad de circulacién.

= Es practicamente seguro que, en el largo plazo, la precipitacién global

aumentara con el aumento de la temperatura media de la superficie.

= Los cambios en la precipitacion media en un mundo mas célido exhibiran
variacion sustancial. Algunas regiones experimentaran aumentos, otros
descensos y otras no experimentaran cambios significativos en absoluto. Se
cree que habra contraste de la precipitacion media anual entre las regiones
secas y humedas, y que el contraste entre las estaciones humedas y secas
se incrementara en casi todo el mundo a medida que aumentan las

temperaturas.

= La evaporacion de la superficie anual aumentara a medida que aumentan

las temperaturas globales durante la mayor parte del océano y se proyecta

Grafico 22
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que cambiara lo largo de la tierra siguiendo un patrén similar a la

precipitacion.

= Es muy probable que la superficie del hielo marino en el Artico continte
reduciéndose en cuanto la temperatura media de la superficie se eleve. Al
mismo tiempo, en la Antartida, se espera una disminucién de la extensién

del hielo marino y su volumen, pero no se tiene certeza de que esto ocurra.
= El océano elevara su temperatura.
= Se incrementara la concentracion del CO2 atmosférico.

= En la medida que se frene el incremento de temperatura de la tierra, pueden
estabilizarse y frenarse algunos impactos, pero las emisiones de CO2 fueron

tan elevadas, que su impacto sera irreversible a corto-mediano plazo.

= Algunos fendmenos podrian llegar a tener un impacto mas fuerte, y no

crecer en forma lineal.

5.5. Contaminacion en la Explotaciéon de los recursos no

renovables

La contaminacion ambiental por la extraccion del Shale Oil y Shale Gas puede
ser muy diferente, de acuerdo a la profundidad en la que se encuentra la roca
no permeable, a la ubicacion de los yacimientos (si estan cerca de poblaciones
o si las napas de agua potable estan cercanas a la zona donde esta la roca no
permeable), y a los quimicos que se agreguen al agua para realizar el fracking,

etc.

La parte del proceso mas controversial es el fracking o fractura hidraulica, que
es la técnica utilizada para extraer el gas natural de yacimientos no
convencionales. Se trata de extraer el gas acumulado en los poros y fisuras de
rocas sedimentarias estratificadas de grano fino o muy fino, generalmente
arcilloso o margoso. La principal caracteristica de esta roca es su poca
permeabilidad, que impide la migracion del gas. Para extraerlo es necesario
realizar cientos de pozos ocupando amplias areas (la separacion entre ellos

ronda entre 0,6 a 2 km) e inyectar en ellos millones de litros de agua que
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contienen sustancias quimicas toxicas en un 2% en proporcion. (Greenpeace -
2013)

Los impactos ambientales no se tratan solo de la contaminacién del agua, sino

que hay otros:

e Contaminacién de las aguas subterraneas,

e Contaminacion atmosférica por emision de GEl,
e Contaminacién acustica,

e e Impactos paisajisticos.

5.6. Protocolo de Kyoto— 1998

(Convencion de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico)

Con el fin de promover el desarrollo sostenible, los paises intervinientes
asumieron compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de las

emisiones de gases de efecto invernadero.
Para ello:

a) Cada uno de estos paises aplicara y/o seguira elaborando politicas y

medidas de conformidad con sus circunstancias nacionales, por ejemplo:

= El fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la

economia nacional;

= La proteccidén y mejora de los sumideros y depdsitos de los gases de efecto

invernadero;

= La promocion de practicas sostenibles de gestion forestal, la forestacion y

la reforestacion;

= La promocion de modalidades agricolas sostenibles a la luz de las

consideraciones del cambio climatico;

= Realizar investigacioén, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas
nuevas y renovables de energia, de tecnologias de secuestro del dioxido
de carbono y de tecnologias avanzadas y novedosas que sean

ecolégicamente racionales;
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= Reducir en forma progresiva o eliminar gradualmente las deficiencias del
mercado, los incentivos fiscales, las exenciones tributarias y arancelarias y
las subvenciones que sean contrarios al objetivo de la Convencion en todos
los sectores emisores de gases de efecto invernadero y aplicacion de

instrumentos de mercado;

= Fomentar reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de
promover unas politicas y medidas que limiten o reduzcan las emisiones de
los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de

Montreal;

= Tomar medidas para limitar y/o reducir las emisiones de los gases de
efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal en el sector

del transporte;

= Limitar y/o reducir las emisiones de metano mediante su recuperacion y
utilizacién en la gestién de los desechos asi como en la produccién, el

transporte y la distribucion de energia;

b) Cooperaran entre si para fomentar la eficacia individual y global de politicas

que les permitan cumplir con el punto a).

c) Las partes deberan mostrar el cumplimiento de los compromisos asumidos

en el ano 2005.

d) Las variaciones netas de las emisiones por las fuentes y la absorcion por
los sumideros de gases de efecto invernadero que se deban a la actividad
humana directamente relacionada con el cambio del uso de la tierra y la
silvicultura, limitada a la forestacion, reforestacion y deforestacion desde
1990, calculadas como variaciones verificables del carbono almacenado en
cada periodo de compromiso, seran utilizadas a los efectos de cumplir los

compromisos.

5.7. Ocaso de las fuentes de Energia Convencionales

Las energias convencionales enfrentan hoy diferentes tipos de problemas,

como el agotamiento de las reservas a corto y mediano plazo. Por otra parte,
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existe el problema medioambiental, con su incidencia en el cambio climatico

global.

El actual modelo de desarrollo econémico y el modo de vida esta basado en un
fuerte consumo de estos combustibles, y el ritmo de consumo se ha
incrementado en forma constante y hasta exponencial en algunos paises. Su
importancia se evidencia en el valor estratégico que se les asigna y que ha
llevado a conflictos, en algunos casos de caracter desbastador, en las areas

donde se ubican las reservas mas importantes.

Pero, ademas, la generacion, el transporte y el consumo de las energias
convencionales tienen un fuerte impacto sobre el medio ambiente. El consumo
de energia, incluyendo el transporte, es la principal fuente de emisiones de

gases de efecto invernadero y lluvia acida.

La actividad humana ha alterado la circulacién atmosférica a escala planetaria.
En los ultimos 100 afos la temperatura media de la Tierra ha aumentado
0,74°C. En los ultimos 10 afios se duplicé el aumento del nivel del mar (3,1mm
anuales). Para los proximos cien afios, los expertos pronostican un aumento de
entre 1,1°C y 6,4°C de temperatura y de entre 18 y 59cm del nivel del mar,
segun el mejor y peor escenario como han sido definidos por el Panel

Intergubernamental sobre Cambio Climatico. (IPCC — 2013)

El uso de combustibles fésiles representa el 56% de las emisiones de gases de
efecto invernadero que se registran en el planeta. El 99% del calentamiento
global provocado por las tecnologias de generacion de electricidad se debe a la
utilizacién de lignito, gas natural, petrdleo y carbén, que provoca gases

residuales de efecto invernadero como el C02 y metano.

Producir 1 kWh de electricidad con un sistema renovable como el mini
hidraulico, por ejemplo, tiene un impacto medioambiental 300 veces inferior al
que tiene producirlo con lignito, 250 veces menor respecto al que supone

generarlo con carbén o petréleo, 125 con uranio y 50 con gas natural.
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5.8. Paises con matriz amigable con el medio ambiente
Caso Noruega

Noruega esta comprometida con el medio ambiente. Es el sexto pais productor
de Energia Hidraulica en el mundo. La energia hidraulica representa el 67% de

su matriz energética. (BP Statistical Review of Word Energy — June 2013).

“Practicamente todo el consumo energético de los hogares en Noruega se
alimenta de la energia hidraulica acumulada de los lagos y rios glaciares. Una
evaluacion reciente de la Agencia Internacional de Energia (AIE) advierte que
Noruega tiene la oportunidad de ocupar el lugar de “las pilas de Europa”. La
interconexién incrementada con el continente europeo y las Islas Britanicas
brindan una alternativa viable de energia hidraulica, para cuando se aquietan
los molinos de viento o cuando las condiciones meteoroldgicas no son optimas

para el uso de energia solar.” (Noruega abastecida por la naturaleza — 2013)

Caso Dinamarca

Dinamarca es uno de los paises con mayor produccién de energias renovables
(mayormente edlica). Su matriz energética muestra un consumo de un 20% de

energia eolica. (BP Statistical Review of Word Energy — June 2013).

“‘Dinamarca no quiere depender del petréleo ni del carbén. Tampoco de la
incertidumbre y los cambios bruscos del mercado, por lo que quiere producir y

abastecerse de energia verde.

Lider en la produccién de energia eodlica y biomasa (material organico),
Dinamarca acaba de anunciar que a finales de esta década producira una
tercera parte de su energia de fuentes renovables, y el anuncio ademas va
mas alla, ya que el gobierno danés fijo el afio 2050 como la fecha limite para

que todo el pais funcione con energia verde.” (Paul Moss - 2012)

El reto es almacenar la energia

“El camino no solo implica construir mas turbinas de viento y plantas de
energia, sino superar el principal reto: almacenar toda la energia producida por
fuentes renovables para su uso cuando no brille el sol o cuando no sople el

viento.
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Los ingenieros daneses estan examinando diferentes alternativas para
almacenar electricidad, lo cual permitiria ampliar el niumero de coches
eléctricos en el pais ya que podrian funcionar con baterias recargables. No
obstante, los proyectos todavia estan en etapa de desarrollo.” explica el

vicepresidente ejecutivo Thomas Dalsgaard a la BBC. (Paul Moss - 2012)

Caso Nueva Zelandia

Nueva Zelandia tiene una larga historia de descubrimientos innovadores vy
experiencia en energias renovables, junto con regulaciones, legislaciones y

politicas ambientales sdlidas.

Las innovaciones en tecnologia limpia de Nueva Zelandia abarcan el disefio de
turbinas de viento, energia geotérmica, investigacion en energia marina o de
olas y mareas. Un ejemplo es el desarrollo planificado de ToddEnergy y
CrestEnergy, proyecto de 200 turbinas bajo el agua en el puerto de Kaipara,
que esta disefado para generar hasta 200 MW de energia, asegurando el
suministro de 520 mil hogares en la region del norte. La unién de la experiencia
técnica con las fortalezas de Nueva Zelandia en el campo de la biotecnologia
agricola ha producido avances muy interesantes en el campo de los
biocombustibles. Wellington, capital del pais, cuenta con una red de trolebuses
eléctricos operados por electricidad obtenida en gran medida de fuentes

renovables. (Nueva Zelandia — 2014)

Sus energias son edlica, hidraulica, geotérmica, Bioenergias (Biomasa) y

Mareomotriz.
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6. Analisis de la Matriz Energética de Argentina
6.1. Situacion Actual

La matriz energética Argentina presenta como rasgo estructural caracteristico,
un gran porcentaje de consumo de hidrocarburos fésiles, no renovables (87%).
Estas fuentes de energia han sido usadas con mayor frecuencia en las ultimas
décadas, sin embargo, con el pasar del tiempo, las reservas han ido cayendo, y

Argentina se ha visto obligada a importar combustibles.

IMPORTACIONES ENERGETICAS

r .
Cifras en millones de dslares
{Fuente LARAF)

13.282

Fuente: Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013

En la actualidad, la disponibilidad de gas constituye la variable mas relevante
que afecta directamente a la industria y a su desarrollo. Otros combustibles
importantes son las naftas, que son usadas por el parque automotor, y el gas
oil, que se requiere para automotores en menor proporcién, y en mayor

proporcion para maquinarias de agro y transporte de carga y pasajeros.

Se han realizado estudios vinculados a la potencialidad futura de producir
hidrocarburos de reservorios no convencionales (Shale Oil y Shale Gas). Los
resultados preliminares marcan la capacidad de transformar el panorama
energeético Argentino en las préoximas décadas, sin embargo, esto tampoco

conduciria a abastecer la demanda de energia con fuentes renovables.

Cabe destacar que a pesar de que la obtencion del shale oil y shale gas es
muy contaminante y hay mucho debate al respecto, en el caso de Argentina,
estas rocas estan a una profundidad de 3.000 metros, frente a los 400 metros
de EEUU, y esto le da ventajas: (YPF — 2013)
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» La diferencia de profundidad entre estos recursos y los acuiferos evitan la
posibilidad de impacto.

» El espesor de la columna litolégica forma una barrera impermeable que aisla

la zona de interés.

»La distancia de los yacimientos respecto de los centros urbanos es lo

suficientemente grande como para que el impacto sea minimo.

Sin embargo, a pesar de que Argentina podria convertirse en un exportador de
energia, este tipo de energia genera contaminacion del aire por los gases de
efecto invernadero que se producen con la combustidon y ademas la extraccion

puede generar contaminacion acuifera, y de suelos.

El desarrollo de otras energias que provienen del aprovechamiento de la fuerza
de la naturaleza, han permitido plantearse el cambio de la matriz energética, a

una mas sustentable y responsable con el medio ambiente.

Paises como Dinamarca, Noruega y Nueva Zelandia, son ejemplos de que esto

se puede hacer, sin embargo, a estos paises les ha costado varias décadas.

Argentina se encuentra en una etapa en que se plantea el desafio de
diversificar su matriz energética a través del aprovechamiento de sus recursos
renovables, por su elevado potencial. Los vientos, los rios, el largo de sus
costas, le permiten aprovechar otras fuentes de energia, como la hidroeléctrica,
mareomotriz, geotérmica, edlica. Este camino apuntalara su crecimiento y

contribuira en modo sustancial al desarrollo sostenible en el tiempo.

Hoy en dia, la matriz energética estd compuesta de la siguiente forma:

MATRIZ ENERGETICA
ARGENTINA 2012

0,6;1%
=0l Gréfico 24
1,0; 1% WL

NATURAL GAS
28,2;32%

H CARBON

m NUCLEAR

® HIDRAULICA

M Otras Energias Renovables

Fuente: Elaboracién Propia con datos del informe BP Statistical Review of World (June 2013)
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Se puede ver que la gran mayoria de la energia que consumié el pais en el afio
2012, fue de origen no renovable (87,4%), y que las principales fuentes fueron
petréleo y gas natural. Lamentablemente, son fuentes de energia muy

contaminantes, y su produccién en Argentina ha comenzado a decrecer.

Los descubrimientos que se anunciaron respecto a las reservas de Shale Oil y
Shale Gas seran accesibles a largo plazo, y ademas se requieren inversiones
importantes, estabilidad politica para atraer inversiones al pais y un acuerdo de

precios que permita obtener una rentabilidad razonable.

Gran parte del consumo energético se utiliza para la generacién de energia
eléctrica, y el resto para el parque automotor (Vehiculos, transporte de carga y

transporte de pasajeros).

6.1.1. Produccion de Energia Eléctrica: Potencia Instalada

El sistema eléctrico argentino cuenta con 31.006 megavatios (MW) de potencia
instalada a 2012 (Secretaria de Energia), de los cuales el 64% (19.813 MW)

corresponde a centrales térmicas, el 32% (10.032 MW) a centrales

hidroeléctricas, el 3% (1.018 MW) proviene de centrales nucleares, el 0,4%
(137 MW) a Edlica y el 0,02% restante (6 MW) corresponde a Solar.

La demanda de Energia Eléctrica ha ido incrementandose, debido al
crecimiento del pais, alcanzando valores de 121.192 GWh en el afio 2012 para
el MEM. (Energias Renovables — abril 2014).

GENERACION ELECTRICA (MWh) Gréfico 25
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Fuente: Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013
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La Energia Eléctrica tiene origen Térmico (65,8%), Hidroeléctrico (29,2%),
Nuclear (4,7%) y Edlica/Solar (0,3%). (Energias Renovables — abril 2014).

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ARGENTINA

(2012)
II Grafico 26

Térmico 65.8%
Hidro 28,2%

Nuclear 4,7%
Eolica/Solar 0,3%

4

Fuente: Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013

El origen térmico es el mas importante en porcentaje, y se obtiene a partir de
combustibles fosiles, mayormente Gas Natural (mas del 70%). (Energias
Renovables — abril 2014). Por eso existe tanta preocupacion respecto a la

caida en la produccioén del Gas Natural.

EE Renovable 2012: 1.702 GWh

Biogas
Solar 29 o
% Gréfico 27

Biodiése|

Fuente: Elaboracién Propia con datos del informe de Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013
6.1.2. Petréleo en Argentina
El Petroleo tiene su pico de produccion en el ano 2002, y a partir de alli

comienza a verse una caida, como muestra el grafico. A partir de alli comienza

a importarse Gas Oil y Naftas para poder abastecer al mercado.
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Produccién de Petréleo en Argentina
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del informe BP Statistical Review of World (June 2013)
6.1.3. Gas Natural en Argentina

El Gas Natural demandado en el pais, tiene uso en Residencias, Centrales

eléctricas, Industria y para uso en la produccion de Petroleo.

Argentina producia unos 5 Millones de TPE antes del ano 1975. En ese afio se
produce el descubrimiento de gas en Loma de la Lata, una de las mayores
reservas de Gas de Latinoamérica. EI Gas Natural, producido en el pais
comenzd a utilizarse como motor de crecimiento, y permitic el
autoabastecimiento de Argentina y con la construccién del gasoducto a Chile

permitié convertirse en un pais exportador.

El siguiente grafico nos muestra que el pico de produccion se produjo en el afio

2006, y a partir de ese afio, comenz6 a caer

PICO DE PRODUCCION

Produccién de Gas en Argentina
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Fuente: Elaboracién Propia con datos del informe BP Statistical Review of World (June 2013)
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Sin embargo la falta de un marco regulatorio que permita a las petroleras
invertir y garantizar un retorno econémico, como la falta de acceso a
financiamiento a tasas accesibles, no permitieron a las petroleas como a
inversores privados, realizar inversiones para poder reemplazar la caida de la
produccion en yacimientos maduros, con nuevos descubrimientos. Esto
provocdé que en las ultimas cuatro décadas se pase desde el
autoabastecimiento y la exportacién, a la caida de produccién de gas por falta

de inversion.

La brecha entre la produccion y el consumo es cada vez mayor. En los ultimos
dos ainos se hicieron inversiones para contar con dos puertos para poder recibir
las importaciones de gas natural licuado, gasificarlos en el puerto e inyectarlos

al anillo (Escobar y Bahia Blanca).

6.1.4. Situaciéon del Sector de Energias Renovables en Argentina

El primer régimen de promocion de energias renovables se puso en manifiesto
en 1998, con la Ley 25.019, que establecia un régimen de apoyo a todos los
emprendimientos de generacion de energia a partir de fuente edlica y solar. Sin
embargo, esta ley demoro mucho en ser reglamentada (2001), y su
herramienta de promocion (Tarifa del 0,01 $/kwh) quedo obsoleta frente a la

crisis de finales de 2001, que culminé con la devaluacién de la moneda.

En el ano 2002, en la Cumbre de Johannesburgo de ese afo, se planted el
desafio de evaluar la adopcién de una meta de insercion de energias
renovables y en el afno2004 Argentina explicité la meta voluntaria del 8% de
electricidad en base a energias renovables en un plazo de 10 afos. Ello inspird

el objetivo que se plasmo en la Ley Nacional 26.190 (2006), hoy en vigencia.

Esta ley tenia como objetivo promocionar y fomentar la produccién de energias
renovables (no solo edlica y solar), y establecer una meta legalmente
vinculante en la integracion de estas fuentes en el sistema eléctrico nacional.

Fue aprobada a finales del afio 2006 y reglamentada en mayo de 20009.

En el articulo 2 de la ley se hace mencion a “lograr una contribuciéon de las
fuentes de energia renovables hasta alcanzar el ocho por ciento (8%) del

consumo de energia eléctrica nacional en los proximos 10 afios”.
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6.2. Energias Renovales: ¢Cuales son factibles?

Argentina es un pais con gran cantidad de recursos naturales que pueden ser
aprovechados para generar energias renovables, como la energia edlica, solar,
biocombustibles, hidraulica y biomasa y en menor proporcidon geotérmica y

mareomotriz.

Desde el gobierno, se adjudicaron a empresas proyectos de energia renovable
en el marco del GENREN (Anexo 11.4), programa oficial disefado por el
Gobierno para incentivar la inversién en fuentes alternativas de generacion

eléctrica.

La iniciativa esta en linea con la Ley 26.190 (Ver Anexo 11.3), que exige en
2016 un 8% de generacion de energia de fuentes renovables. (El Inversor,

energético y minero — 2013)

Sin embargo, a tres anos de las adjudicaciones apenas se concretd un 10% de
los proyectos anunciados. Las razones pueden ser el escaso financiamiento
externo que existe en el pais, los bajos precios de la energia en el mercado
domeéstico debido a las regulaciones de precios y la fragil confianza que genera

entre los inversores la coyuntura pais.

6.2.1. Energia Edlica

La energia edlica es la energia que se obtiene a partir del viento,
aprovechando la energia cinética generada por efecto de las corrientes de aire,
y convirtiéndola en electricidad mediante aerogeneradores, conectados a las

grandes redes de distribucion de energia eléctrica.

Los parques edlicos construidos en tierra suponen una fuente de energia cada
vez mas barata, competitiva o incluso mas barata en muchas regiones que

otras fuentes de energia convencionales.

Pequefias instalaciones edlicas pueden, por ejemplo, proporcionar electricidad

en regiones remotas y aisladas que no tienen acceso a la red eléctrica.
La tecnologia es conocida y existente desde hace muchos afios.

Uno de los inconvenientes de la energia edlica es que no siempre sopla el

viento a la misma velocidad y ademas, cuando esta energia se genera puede
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no coincidir justo con el pico de consumo, sin embargo se pueden acoplar con
otros tipos de energias, como la hidraulica donde cuando hay mucha energia
eodlica y el consumo eléctrico puede abastecerse con estos aerogeneradores,
las centrales hidraulicas no serian utilizadas e irian almacenando en sus diques
agua que no es gastada en ese momento. En momentos en que los vientos
bajan su intensidad, se utilizaria la energia hidroeléctrica para abastecer el

consumo eléctrico.

Otra forma de acoplar este tipo de generacidon de energia renovable con el
consumo seria utilizando baterias o capacitores eléctricos que almacenen la
energia cuando hay mucho viento y abastezcan luego el consumo eléctrico
cuando no hay produccion de energia eodlica, pero el costo de estos

acumuladores eléctricos todavia es alto.

En Argentina las regiones mas ventosas VRLOCIAD HEDIA DEL VIBHTO BSTIHADA A B0t
estan al sur del pais, sobre todo en la
region patagoénica y sobre las aguas del
mar Argentino donde también en el
futuro podra seguramente aprovecharse
la energia edlica marina u offshore, ya
que es también una regién de mucho
viento y de gran capacidad de

produccion de energia edlica.

En un estudio realizado por el GENI
(Global Energy Network Institute - 2009)

en el ano 2009, se estudiaron los vientos

VELOCIDAD
PROMEDIOA

80m

dealtura

eolica es inmenso en Argentina, ya que .

Fuente: Villalonaa. Juan Carlos — Noviembre de 2013

para evaluar el potencial de generacion

de energias renovables, entre ellas la
edlica. En este estudio se pudo

comprobar que el potencial de energia
para poder utilizar la energia del viento, i —

es necesario que este alcance una velocidad minima que suele empezar entre

los 3 y los 4 m/s, velocidad llamada "cut-in speed", y que no supere los 25 m/s,
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velocidad llamada "cut-outspeed”, y del estudio se desprende que Argentina

presenta vientos de velocidades altas en casi toda su extensién.

Mas del 70% del territorio Nacional esta cubierto de vientos que permiten un
muy buen aprovechamiento para producir energia edlica. Argentina posee uno
de los mayores potenciales eodlicos del planeta. La zona de la Patagonia

presenta vientos constantes y de potencia que lo hacen unico en el mundo.

El potencial edlico de Argentina en términos tedricos supera los 2.000 GW, lo

que corresponde a unas 67 veces la actual capacidad instalada, sumando
todas las fuentes (Térmica, hidraulica, nuclear, etc. Para generacién de Energia

Eléctrica). Se trataria del mayor potencial “on shore” del planeta.

En base a la informacion del Mapa Edlico Argentino, CREE ha elaborado la
siguiente tabla del potencial edlico total, tomando areas que representan
velocidades medias anuales mayores o iguales a 6 m/s a una altura de 50

metros sobre el nivel del suelo.

El potencial de generacion anual es de 6.000 TWh, unas 50 veces el consumo

eléctrico TOTAL actual.

75-8 121573 | 243 2% £08
8-85 10459 | 261 3% 7% Tabla 1

85-9 95672 192 7% 601
9-95 60169 120 40% 412
95-10 4707 wl 4% 348
10-105 53074 108 6% 422
105-11 63.000 126 £40% 523
11-115 38431 n” 51% 34
115-12 16.97% E=] 53% n
12-125 9.048 18 55% 88
» 125 6.025 12 55% 7

Fuente: Villalonaa. Juan Carlos — Noviembre de 2013

“Con el viento de cola que supone contar con los corredores edlicos mas
veloces del planeta, con rafagas que superan los nueve metros por segundo, el
Gobierno quiere que la puesta en marcha de aero-generadoras en la Patagonia
funcione como punta de lanza de las fuentes renovables de energia en el pais.
En julio adjudico, en ese sentido, la instalacion de mas de 700 MW edlicos en
12 complejos distribuidos mayoritariamente por las provincias del sur,

principalmente en Chubut.” (Revista Petroquimica — 2010)
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Sin embargo, genera asombro el poco aprovechamiento que se ha hecho hasta

el momento, frente a la potencialidad de obtencién de energia edlica.

Después del lanzamiento del GENREM en el afio 2012, se licitaron 754 MW de
potencia para energia edlica. Los primeros parques en operacion fueron
Rawson | y II, propiedad de Emgasud, compaiia de Alejandro Ivanessivich,

que hoy aportan 80 Mw de potencia al sistema eléctrico.

Ahora, Impsa, del grupo Pescarmona, destrabd el financiamiento para lanzar la
construccion de otros dos parques edlicos en la Patagonia. EI mas avanzado
es Malaspinal, ubicado en Chubut, donde ya comenzaron las obras civiles para

instalar cerca de 30 aerogeneradores para producir 50 MW.
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6.2.2. Energia Solar

La energia solar seguramente sera la fuente de energia con mayor uso en el
futuro debido a que el avance de la tecnologia hace que este tipo de energia

hoy sea menos costosa de producir.

La energia del sol se puede aprovechar para producir energia solar
termoeléctrica, que se usa para calefaccion, secado, calentamiento de aguas,
pero también se puede usar para producir energia eléctrica. El otro tipo de
energia que se obtiene del sol, es la energia solar fotovoltaica, cuyos usos son
mayores, ya que en esta se utilizan celdas fotovoltaicas que transforman la

energia solar en energia eléctrica.

La energia solar fotovoltaica se obtiene por un proceso de transformacion de
la energia solar en energia eléctrica, a través de una célula fotovoltaica, que se

construyen con materiales semiconductores como el germanio (Ge), y el silicio
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(Si). Ambos, a temperatura ambiente, tienen muy pocos electrones libres, que

son los responsables de su pequefia conductividad.

Estos materiales tienen propiedades eléctricas unicas. En presencia de luz
solar los electrones son excitados por los fotones asociados a la luz y se
mueven a través del material, produciendo una corriente eléctrica; este efecto

es conocido como fotovoltaico.

La energia solar fotovoltaica tiene el mismo inconveniente que tiene la energia

eollica, y este es que debe estar acoplado con otro tipo de energia renovable.

La energia solar termoeléctrica, no tiene ese problema. La misma se obtiene
almacenando el calor del sol durante el dia en sales fundidas a altas
temperaturas (entre 500 y 800 °C) y generar la energia eléctrica por el
mecanismo del ciclo de turbina de vapor durante la noche o en los dias
nublados, pudiendo de esta manera adaptar la producciéon de energia al
consumo eléctrico, o que representa una ventaja frente a la energia edlica e

hidraulica que deben acoplarse.

En Argentina se tiene un conocimiento razonable de la energia solar disponible
y su distribucién geografica, sin embargo es necesario realizar mayor cantidad
de mediciones. La red solarimetra Nacional cuenta con solo 2 estaciones de
medicidn, y se espera adicionar otras 20 mas, esfuerzo que estan intentando
hacer las universidades. Un ejemplo de esto es el grupo de estudios de la
radiacion solar (GERSo-lar) de la Universidad Nacional de Lujan. (Fundacion

Bariloche & Secretaria de Energia — Junio 2009).

Del estudio realizado por esta universidad, se desprende el siguiente mapa de
medidas realizadas en enero y en julio. La unidad de medida es kwh/m2 por

dia.
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Gréfico 32

Fundacién Bariloche con apoyo de la Secretaria de Energia - Energias Renovables, Diagnésticos, Barreras y Propuestas — Junio
2009

Se puede ver que hay gran variacion de temperaturas, y a pesar de que en
enero se pueden ver altas temperaturas a lo largo de todo el territorio, solo una
pequefia franja del noroeste del pais (parte occidental de Salta, Jujuy,
Catamarca, La Rioja y San Juan) presenta irradiacion alta (superior 5 kWh/m2

por dia), con posibilidades de ser aprovechado en proyectos de potencia.

El programa PERMER prevé instalaciones fotovoltaicas de 1 MW de potencia

para escuelas, residencias y servicios publicos.

Al afo 2012 existen 6 MW de potencia instalada que permiten generar 8.000

MWh. Esto representa un 0,007% de la energia eléctrica generada en el pais.

(Secretaria de Energia)

Adicionalmente, en el marco del programa GENREN, se licitarian 20 MW de

potencia para la generacion de Energia Solar.

6.2.3. Biocombustibles

Etanol y biodiesel:

Los biocombustibles mas importantes son el etanol que se obtiene del maiz o
de la cafa de azucar y el biodiesel que se obtiene del aceite de soja. Sus
principales usos son en la actualidad su adicién al volumen de naftas o al gas
oil sustituyendo asi importaciones, pero su vida como biocombustible estara

seguramente acotada a la vida que tenga este tipo de motorizaciones, ya que

47



GABRIELA CABELLO TRABAJO DE TESIS

seguramente en los proximos afios estos motores empezaran a ser
reemplazados por los vehiculos eléctricos ya que tienen un menor consumo y

un menor costo de uso que los autos con motores a combustion.

La sancién de la ley 26.093 en el afio 2006 introdujo, entre otros elementos de
promocién, un corte obligatorio de los combustibles convencionales utilizados

en el transporte.

La produccion de biocombustibles ha tenido un crecimiento vertiginoso, como
puede verse en el grafico

Evolucién de la Capacidad Productiva
-
3.084
500
- . |
2007

2006

kTn

Tabla 2

2008 2009 2010 2011

Fuente: Elaboracién Propia

Argentina es uno de los paises que mas ha crecido en los ultimos afos,
pasando de estar en el 7mo. Lugar como productor mundial, al 4to. Lugar,

superando a EEUU y quedando después de Brasil.

6.2.4. Biogas:

El biogas ya que el metano que contiene puede usarse tanto como combustible
para la generacion de energia o bien como materia prima para la produccion de
distintos productos industriales como es la fabricacion de todo tipo de
productos sintéticos como los bio-plasticos, los bio-polimeros, la fabricacion de
fertilizantes para el sector agropecuario o en los procesos industriales que se
usa hoy en dia el gas natural. Por esto el biocombustible que seguramente mas
se usara en el futuro sera el biogas por la gran cantidad de aplicaciones que

tiene el metano que se genera en su produccion.

Para la produccién de biogas se necesita la bio-digestion de materia organica,
que puede producirse como desecho de un determinado cultivo o bien
aprovechando los residuos organicos que se producen en las actividades

productivas actuales.
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De esta forma solo aprovechando los residuos de las actividades productivas
que se realizan hoy en dia, se puede generar biogas que tiene un gran valor

economico y productivo.

En el caso de Argentina las regiones que mayor capacidad tienen de generar
biogas son las regiones mas productivas agricolamente ya que de ahi
seguramente provendra la mayor cantidad de residuos organicos como la

region pampeana, la region chaqueia y la region mesopotamica.

Una forma muy interesante de transportar el metano del biogas es
aprovechando las redes de gas natural de alta presion actuales, ya que estas
redes estan dimensionadas para soportar presiones del gas de 70 bares que
es una presion a la que se licuan y pueden separarse relativamente facil los
otros subproductos del biogas como el dioxido de carbono e inyectar a la red

de gas solo el metano en forma pura para su posterior consumo en la industria.

En el estudio realizado por el GENI (Global Energy Network Institute) en el afio
2009, se estudiaron las zonas donde el potencial era elevado para la posible
produccion de Biogas, y como muestra el grafico las zonas verdes son
productoras agrarias, donde la produccién seria factible. Esto demuestra el

gran potencial que presenta el pais.
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6.2.5. Energia Hidraulica

El potencial de energia hidroeléctrica se encuentra principalmente en la
Cordillera de los Andes a causa de las grandes corrientes generadas por el
deshielo de los rios en primavera y verano. Otra ubicacién importante son las

Cataratas del Iguazu.

Grafico 35
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Fuente: Secretaria de Energia

En Argentina la hidroelectricidad representa un 9,7% de la matriz energética.
En un escenario futuro con la necesidad de reducir el gas natural como fuente

de energia, la hidroeléctrica se presenta como un alto potencial de generacion.
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Gréfico 36 Energia Hidraulica en Argentina
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Fuente: Elaboracién Propia con datos del informe BP Statistical Review of World (June 2013)

La mayor parte de la oferta proviene de grandes y medianas represas. Sélo

Yacyreta y Salto Grande proveen al pais del 40% del total de hidroelectricidad.
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Se trata de emprendimientos binacionales, con Paraguay la primera y Uruguay
la segunda. La gran disponibilidad de energia eléctrica con que cuenta
Paraguay, producto de sus grandes represas binacionales, ha permitido la
completa utilizacion por parte de Argentina de lo generado por Yacyreta,

mientras que con Uruguay la energia se comparte.

La demanda de electricidad crece en forma sostenida, pero no se da un
incremento en la oferta con igual ritmo, puesto que no se ha desarrollado un
apropiado proceso de planificacién e inversion a largo plazo para enfrentar el

crecimiento de la demanda.

Se prevé un aumento de la capacidad instalada a 2025 de 16.000 MW, dela
cual una parte importante correspondera a nuevas mega represas
binacionales. Se proyecta la construccion de Corpus Christi sobre el Parana
(con Paraguay, 2.900 MW), el complejo Garabi sobre el rio Uruguay (con
Brasil, 1800 MW) y completar el nivel de cota original de Yacyreta (de los 76m
actual a los 83m de cota planificados). Las represas de gran envergadura
pueden presentar impactos ambientales y sociales de significacion, por lo que

algunas de estas propuestas podrian motivar conflictos socio-ambientales.

Como desarrollo complementario, existe una intencién aumentar la cantidad de
micro centrales hidroeléctricas, de menor costo de inversion y mas amigables
socio ambientalmente. De hecho, se piensa en una duplicacion en la
generacion hidroeléctrica en general y en ampliar en 60 MW la generacién de

energia a base de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos.

6.3. Energias Renovales: ¢Cuales son viables?

Hoy en dia la tecnologia para la generacion de energias renovables es
conocida y estda muy desarrollada, al punto que los costos de produccion han
bajado y hoy se puede decir que son competitivas con la obtencion de energias

a partir de combustibles fésiles.
Costos

En Argentina el costo de obtencién de energia eléctrica por una central térmica
a partir de Gas Natural con ciclo combinado es de 4,62 cvos. USD/kWh (372
$AR/MWh segun Voces en el Fenix — 2007 y 332 $AR/MWh segun Energias
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Renovables — abril 2014). Este valor es bastante elevado en comparacién con
los costos de obtener energia eléctrica a partir de energias limpias, cuyos
costos son de 0,92 cvos. USD/kWh (74 $AR/MWh) para la Energia edlica, 0,75
cvos. USD/kWh (60 $AR/MWh) para la Energia Hidraulica y 1,57 cvos.
USD/KWH (126 $AR/MWh) para la Energia Solar. (Voces en el Fenix — 2007).

En el caso de energias renovables, los costos son menores dado que no se
requiere el consumo de combustibles, y se aprovechan los recursos de la
naturaleza. Los costos de la obtencion de energia térmica son altos debido a
los elevados costos de los combustibles, y agravado en Argentina por el costo
elevado del Gas Natural que se importa, al igual que en las centrales que usan
Gas Oil.

Precios

A su vez, las tarifas a las que se comercializa la energia eléctrica actualmente
estan reguladas, y no se han actualizado en los ultimos anos. El valor de
1MWh es de aproximadamente 80 $AR (EI cronista — 2014), como se puede
ver en el Grafico. (83 $AR/MWh segun Energias Renovables — abril 2014)

Precio medio mondmico regulado en Argentina y la regidn > ]
£ dolares por MWh Gréfico 37
- -

" " | S N L M M ) 5 N & N N ) 5 N O u u i 5
b 1) » nn A

Foarts beetamat & Avociadon o parte e Saten e mercada 1) Cromata

Fuente: El Cronista - 2014

Para tener una dimension de la distorsién existente, podemos compararnos
con las tarifas regionales. En lo referente a tarifas residenciales del Gran
Buenos Aires, éstas son 15 veces menores a las de Uruguay, ocho veces y
media inferiores a las de Chile y cinco veces menores que las de Brasil. En lo
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referente a tarifas industriales la brecha es menor, siendo cuatro veces menor
que la de Chile y Brasil y ocho veces inferior que la de Uruguay. (El Cronista —
2014)

Esto nos lleva a concluir que con estos costos y precios de comercializacion, la
produccion de energia no resulta es rentable, a menos que haya subsidios o

una tarifa extra por encima de los costos.

Hoy en dia, las empresas de generacion térmica reciben subsidios para poder
seguir funcionando y crecer para acompafar la demanda, siendo el rubro que

se lleva la mayor parte de los subsidios. (Clarin — 2014)

Sin embargo, el programa GENREN funciona como un sistema “feed in tariff’
(FIT), que es un mecanismo de politica destinada a acelerar la inversién en
tecnologias de energia renovable. Esto se logra al ofrecer contratos a largo
plazo a los productores de energias renovables, asegurandoles un precio,
basado en el costo de generacion de cada tecnologia y una prima para lograr
una rentabilidad. Los costos dependen del tipo de energia. Los proyectos

licitados tienen el siguiente rango de precios:

Tabla 3

Edlica (17) 754 121-134 [126.9]
Térmicos con Biocombustibles 40 (4) 1104 258-297 [287.6)
PequefiosA prov. Hidroeléctricos (5) 106 150-180 [162.4]
* Solar Fotovoltaica (6) 1T 2 | 54?-593_[_;2:51

Fuente: Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013

Si hacemos una comparacion, los costos de las energias son muy inferiores a
los de las Centrales térmicas. A su vez, los precios propuestos por el GENREN

permiten tener un margen sobre costos.

Se puede ver en la tabla, que si la tarifa fuera la actual, aun en esas

condiciones la energia Edlica y la de pequefios aprovechamientos Hidraulicos

serian rentables.
Tabla 4
Lo, | e | we | owesse
Precios vs. Costos (Gas Natural)
Tarifa Actual

Precio SAR/MWh 83,0 1022,8 4606,3 1308,9
Costos SAR/MWh 372,4 74,2 163,1 60,5
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Los montos de inversion son los que figuran en la siguiente tabla:
apla

Eélica solar Hidraulica Pequeiia] Hidrdaulica Gran

Escala Escala
USD/kW USD/kW USD/kW USD/kW
Costos 1.960 6.800 3.650 2.600

Fuente de los montos de inversion: International Energy Agency - 2009

Al realizar la evaluacién econémica de la energia edlica, que representa el 84%
de los proyectos licitados en el GENREN, encontramos que es rentable,
alcanzando una TIR (a tasa 15%) de 16,1%. La energia solar, al tener mayores
costos de inversion da una rentabilidad menor del orden del 11,1%. Las

Hidroeléctricas dan rentabilidades entre el 4 y el 5%.

También es importante destacar, que segun un estudio del Centro Regional de
Energia Edlica (CREE) quien realiz6 un analisis comparativo de la composicion
del costo de generacién edlico en Argentina, Brasil y Uruguay, para obtener el
mismo retorno, el precio en Argentina debe ser superior que el de Brasil y
Uruguay, debido a las diferencias regulatorias y costos financieros analizados,
El precio de 120 US$/MWh que se paga en Argentina se corresponde con las

tarifas de Brasil y Uruguay en valores casi 50 U$S/MWh menores. (Energias

renovables — 2014)

EEDN URUGAY BRI

Unidad de Medida Dolares Délares Reales

Sefijaunprecio fijoenuSs/  Sefijaun precio variableenuSs/  Se fija un precio variable en uSs/
Mwh. Mwh. Mwh.

Hasta el 2014 el generador per-
No se establece un precio cibe un ingreso minimo de 110 No se establece un precio minimo.

Ingreso Minimo

minimo. uSs/MWh, independientemente

del precio cotizado.

Msares=os por MOL Losdesamolladoresdel proyec-  Los desarrolladores del proyecto  Los desarrclladores del proyecto
b toson titulares en un 100% son titulares enun 50% no son titulares

Subsidios Nacionales 155/Mwh * CAT (1,7998) NO NO
Factor de Capacidad 42/45% 35/38% 40/42%

Se indexa el precio del contratoen  Se indexa el precio del contrato en
Indexacién Precio Oferta L= TG EN] funcion del nivelgeneraldepre-  funcién de precios internos

cios internosy estadounidenses.

Seindexan los 110 USS/MWh en
(GEEVETLIN LT S G Wl No hay indexacion funcion del nivel general de pre- By ks ion
cios internos y estadounidenses.
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Se remunera la energia compro-
metida, independientemente de
Penslizacicnes Sélo seremuneralaenergia  Solo seremunera la energia efec-  laenergia efectivamente suminis-
efectivamente suministrada.  tivamente suministrada. trada. S6lo se penaliza cuando la
energla suministrada es inferior al
90% de la energia comprometida.
(uSs/KwW

Reintegrables Reintegrables No reintegrables

Costos de Operaciény 12 uSs/MWh 12 uSs/MWh 12 uSs/MWh
Mantenimiento

s 25 "

Descuento Impuesto alas ) 90% al 2017 / 60% 2018-2020/

R Amortizacion acelerada 40% 2021-2023 75%
CosinFmmcars Tl s ) XN 5,80% 4%

u$s Equivalentes

Plazo de Financiacién 10 aflos 15afios 15afios

119,5 uss/MWh 65.4 uSs/MWh 62.9uSs/MWh

Fuente: Energias Renovables 2014

Estas diferencias se deben principalmente al elevado costo de financiamiento.
(Infobae — 2014)

Debe sefalarse que aun, en las condiciones actuales, la energia edlica en
Argentina es competitiva frente a los altos costos de generar energia con
combustibles importados o la importacion de energia eléctrica desde Brasil,
cuyo valor es de unos 400 US$/MWh. (Energias Renovables — 2014)

6.4. Posicionamiento de Argentina en Climascopio 2013

Marco Propicio, Financiamiento, Cadenas de Valor y Gestion de Emision de Gases

El estudio Climascopio 2013, coordinado por el Fondo Multilateral de
Inversiones del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y Bloomberg New
Energy Finance, documenta los esfuerzos que los miembros del BID, en
Latinoamérica y el Caribe, estan realizando para la generar oportunidades de
inversion en energias limpias y el fomento de iniciativas con bajas emisiones de

carbono.

A cada pais se le asigna una calificacion que es el resultado de la integracion

de cuatro parametros:

a) Marco propicio (40%): valora la condicion actual de politicas, estructura del

mercado energético y nivel de capacidad instalada de energia limpia en la red,

asi como el tamafo del mercado.
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b) Aportes de inversiébn en energia limpia y acceso a financiamiento para

proyectos relativos al cambio climatico (30%): este considera el aporte de

fondos que apoyan las energias limpias, la disponibilidad y el costo del capital

local.

c) Cadena de Valor (10%): se analiza la fabricacion y cadenas de suministro

locales para productos y servicios

d) Actividades de Gestion de Gases de Efecto Invernadero (20%): identifica las

condiciones que estimulan los proyectos, politicas y acciones corporativas de

mitigacion y compensacion de emisiones de carbono.

En el estudio se hace un ranking, y encabeza esta lista Brasil, por segundo afio
consecutivo, que obtuvo la mejor posicidn gracias a sus lineas de negocios en
bajas emisiones y gestion de gases de efecto invernadero. En segundo lugar

se encuentra Chile y en tercer lugar Nicaragua.

Los resultados en la Regién de América Latina y el Caribe, fueron buenos. La
capacidad instalada de energia renovable de los 26 paises aumentd de 11,3
GW (en el 2006) a 26,6GW (en el 2012). La inversion en energia limpia supero
las tendencias globales y, en el 2012, solo descendié un 3,8% (equivalente a

$16.800 millones), frente a un descenso del 11% en la financiacién global.

(José Rodrigo Rojas M. — Febrero 2014)

Respectos al marco de politicas para energias amigables con el ambiente, la

cifra asciende a 110 politicas evaluadas.

“19 de los 26 paises han sumado medidas que promocionan las fuentes
renovables, los biocombustibles y reduccion de CO2. Por su parte, los
microcreditos verdes aumentan en relevancia: regionalmente, operan 63
organizaciones que han desembolsado cerca de $400 millones, Chile lidera
con $120 millones. Otro punto clave es que, desde el afio pasado se han
identificado 927 proyectos de compensacion de emisiones, 790 bajo el

“‘Mecanismo de Desarrollo Limpio” y mas del 50% dedicado a iniciativas de

generacion de energia”. (José Rodrigo Rojas M. — Febrero 2014)
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Argentina segun Climascopio 2013:

Referente a Argentina, la posicion en la regién es del séptimo lugar en el afo
2013 (vs. 11vo. en el 2011). La Puntuacion general fue de 1,66. Este valor se
obtiene de ponderar los porcentajes de los 4 parametros estudiados, con la

Tabla 7

puntuacion, como se ve en la tabla:

I. Marco Propicio 40% 1,63 11
Il. Aportes de Inversion y acceso a Financiamiento 30% 0,87 13
lll. Cadena de Valor 10% 3,06
IV. Gestién de Gases Efecto Invernadero 20% 2,24

PUNTUACION GLOBAL
2013

1.66 7° LUGAR

Argentina mejoro su posicion frente a la edicion anterior de Climascopio. Esto
se debe principalmente a los parametros Ill y IV, ya que puntud por encima de
la media por la amplitud de politicas de promocién de energias limpias que se
han puesto en marcha, y mecanismos de promocion. En el caso de

biocombustibles fue superada solo por Brasil.

“El pais se enfrenta a grandes limitaciones para poder avanzar en el desarrollo
de energia limpia, en comparacion con otras economias de Sudameérica,
debido al riesgo politico percibido por parte de inversores extranjeros y a la
inestabilidad econdmica. El precio relativamente alto de la deuda en ese pais y

la escasa disponibilidad de capital local y extranjero dificultan a los promotores

de proyectos garantizar financiamiento”. (Climascopio — 2013).

Resultados publicados en el Informe Climascopio — 2013 para Argentina:

l. Marco Propicio: Peso 40% CLASIFICACION 11/ PUESTO 1,63

Argentina quedd en la posicion 11, con puntuacion de 1,63 vs. 1,46 del
promedio de paises estudiados por Climascopio. De las 8 politicas Clave
valoradas por el estudio de Climascopio, Argentina cuenta con 6: Metas de
energia renovables, Sistema de Primas, Subastas, Mandato para la mezcla de
Biocombustibles, Incentivos Fiscales y Regulacion de servicios publicos. (No

contando con Incentivos para la Financiacion del Capital/Deuda y con Medicién
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Neta). En promedio, los paises cuentan con 3 politicas, y Brasil con 7. En lo

referente a Biocombustibles, Argentina mostro ser la segunda mayor capacidad

instalada de la Regién, con 3.200 Millones de Litros.

El pais experimento crecimiento en casi todas las energias renovables, sin

embargo la solar y la edlica fueron la que ganaron mas terreno. Sin embargo, a

pesar de que el costo de producir estas energias esta bajando, los bajos

precios de la energia en el mercado minorista son una importante barrera al

crecimiento de la energia limpia. Si Argentina libera el mercado de la energia,

se generaria mayor rentabilidad atrayendo mas inversores.

Puntuaciones globales del Climascople 2013

Paramatro |
RANK  Pals 0 10 0 0
1 Nicaragua 148
2 Brasil 135
3 Uniguay
4 Chile
5 Pers
] Republica Domincana
7 Cuatemala
] Mixico
L] Panama
w0 Colombia

-)
17 (Costa Rica

L] Honduras

" lamaica

5 El Salvador

II.  Aporte de Inversiéon y Clima Propicio: Peso 30%

Grafico 40

CLASIF. 13/ PUESTO 0,87

Argentina quedé en la posicion 13, con puntuacion de 0,87. La inversion 2012

en energias Limpias fue de 271 Mill de USD. La energia edlica se llevé el 85%

de ese monto (231 Mill de USD), siendo esta la primera vez que esto ocurre.

INVERSIONES ANUALES EN ENERGIA LIMPIA

POR FUENTE, 2006-2012 ($m)

$2MM totalde las inversiones acumuladas
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M Peq. Hidro.
Solar

W Biomasay
Residuos
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Grafico 41
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El incremento de inversidbn en energias limpias, de cara al futuro, se ve
amenazado por las preocupaciones de los inversores extranjeros en torno a
las politicas de gobierno con respecto a la industria privada. Esto surgié como
consecuencia del caso de la expropiacion de Repsol, sin embargo, la reciente

resolucién del conflicto, puede llegar a devolver la tranquilidad necesaria.

INVERSIONES LOCALES POR PARTE DE AGENTES LOCALES

Total en 2012 [ $208m |

Top Tres Agentes Locales, 2012 (Sm)
1  Banco de Inversién y Comercio Exterior SA $108m

2 Banco de la Nacion Argentina $69m

3 Industrias Metalargicas Pescarmona SA (IMPSA) $31m

Top Tres Financiamiento de Activos, 2012 ($m)

@M s = (S ... |
Tabla 9

Malaspina | (S0MW) IMPSA $100m
2 Koluel Kaike Il (25MW)  IMPSA $81m
3 Chimbera Il (3MW) 360 ENERGY  $15m

Fuente: Bloomberg New Energy Finance
Nota: Las cifras se refieren a las L de activos J en2012e
incluyen inversiones al capital propio.

En Argentina estan apareciendo micro créditos verdes, con tasas mas

accesibles, para pequefios emprendimientos.

MICROCREDITOS VERDES

Resumen de la Encuesta de Microcréditos Verdes 2013
Tabla 10
Instituciones de Microfinanza Verde / Total IMFs 1/16

Prestatarios 1,500
Monto total de Microcréditos Verdes Desembolsados  $750,000
Costo Medio de Microcréditos Verdes 3%

Promedio % de la Cartera 5-10%

Fuente: Bloomberg New Energy Finance

Nota: Las cifras estdn basadas en una encuesta de BNEF llevada a cabo con un total de

455 mmcbnea microfinancieras de ALC. El nivel de participacion fue del 80%. De las 16
en Arg , 13 participaron de la encuesta.
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Puntuaclones globales del Climascoplo 2013 Gréfico 42
Parametro Il

RANK  PAIS 0 10 20 30 4p 50

1 Nicaragua 02

Bahamas
n Uruguay
12 Honduras
- -] Argentina
Colombia
15 Haitl
Ill.  Cadena de Valor: Peso 10% CLASIFICACION 03/ PUESTO 3,06

En este punto Argentina muestra una ventaja importante en lo referente a la
cadena de valor. Esto significa que para llevar adelante un proyecto de
energia limpia, Argentina cuenta no solo con materia prima, o recursos, sino
que también cuenta con tecnologia, empresas de Ingenieria, Fabricacion de
equipos, Construccion e Instalaciéon. Esto le da mucha ventaja respecto a los
demas paises, situandola en el tercer puesto del ranking de paises
estudiados, con 3,06 puntos, después de Brasil con 4,25 puntos quien ocupa

el primer lugar y Chile con 3,31 puntos quien ocupa el segundo lugar.

Puntuaciones globales del Climascoplo 2013 Grafico 43
Parametro lll

RANK  Pals 50

Brasil
(Chile
Argentina
México
Peris
Costa Rica
Colombia
Uruguay
Venezuela

Cuatemala

8 8 w @ N & w B w N

Panama
El Salvador

=1

@

Nicaragua

" Honduras

15 Jamaica

Argentina cuenta con 24 de los 40 segmentos posibles para las diversas

cadenas de valor, y tiene cadenas de valor completas en lo referente a
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Biocombustibles, Biomasa y residuos. La industria del biocombustible utiliza

generalmente soja como materia prima.

Las cadenas de valor para las energias geotérmicas, edlicas y de pequefas

hidroeléctricas, son casi completas.

CADENAS DE VALOR DE ENERGIA LIMPIA POR SECTOR
Biocombustible

E; -, : Ingenieria ; Fabricantes ;
O Distribuciény Mezcla

Biomasay Residuos  Oferta de Materias Primas ; Fabricacion de
#9575  Equipos; Integracion Sistémica ; Desarrollo
E de Proyecto ; Generacién de Electricidad

Geotermia Exploracién Anterior a la Perforacion ; Explo-
b o ¢ racién-Produccién de la Perforacion ; Pozoy
ﬁ ﬁ? v.‘f@ \?@ Confirmacion de Recursos ; Turbina y Unidad

L S A de Alimentacion ; Balance de Planta ; Desar-
79 Qb oa) ‘Eb rollo de Proyecto ; F&M ; Compra de Energia

Pequenas Centrales Hidroeléctricas

‘ ‘ ‘ ‘ Tuberia ; Turbinas ; Desarrollo de Proyecto ;
Construccion ; Ingenieria ; F&EM ;
.00 Compra de Energia

Solar

ke \"M‘Tfj‘, Silicio de Grado Solar/Lingotes ; Obleas ;
s s Células ; Modulos ; Balance de Planta ; Desar-
&

whs ple piq pte rollode Proyecto; Instalacién ; Operador
L
v v

Eélica
Rodamientos ; Generadores ; Caja de Cambios ;
Palas ; Turbinas ; Desarrollo de Proyectos ;
Construccidn/Instalacion ; FEM ;

TT* Generadores de Electricidad

Fuente: Bloomberg New Energy Finance
Nota: Se refiere a tipos de servicios clave en tomo a la energia impia. Si se ha marcado
significa gue al menos una compafia del pais es actva en este subsector.

IV. Gestion de GEI: Peso 20% CLASIFICACION 05 / PUESTO 2,24

Argentina se posiciono en quinto lugar, con una puntuacion de 2,24. Esto se
debe a que tiene proyectos de gestion de residuos y de generacion
energética.

Tiene al menos 5 proyectos de eficiencia energética.

Argentina estd en un proceso de desarrollar un registro voluntario de lo
referente a emisiones de GEIl. Hoy en dia solo son 3 empresas las que
informas sobre sus acciones para lograr mayor eficiencia energética y generar
menores emisiones de GEIl, Gas Natural BAN, Ledesma y Arcos Dorados
Argentina, sin embargo se sitla por encima de la media regional y se

considera que existe conciencia corporativa.
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Puntuaciones globales del Climascoplo 2013 Gréfico 44
Parametro IV

RANK  Pals 40 50

1 Brasil 1.40

2 Mexico 130
Chile

4 Colombia

- 5 Argentina

6 Perls

7 Costa Rica

8 Uruguay

9 Cuatemala

0 Ecuador

n Nicaragua

” Honduras

B Republica Dominicana
El Salvador 112

15 Paraguay 104

En resumen:

El Climascopio es un indice exhaustivo y un informe que evalla el clima para la
inversion en el sector de las bajas emisiones de carbono en América Latina y el
Caribe, elaborado por el Fondo Multilateral de Inversiones del Banco

Interamericano de Desarrollo y Bloomberg New Energy Finance.

Argentina ha mejorado en el posicionamiento regional, subiendo 4 posiciones y
guedando ubicada en el puesto nimero 7. Los mejores puntajes los logra en

cadena de valor (por contar con materia prima, tecnologia accesible,

fabricacion de piezas, contar con recursos humanos calificados y realizar
capacitacion, contar con empresas de Ingenieria capaces de realizar la
Ingenieria basica y de detalle, la construccion y el montaje de las obras) y en

gestion de gases efecto invernadero, sin embargo la puntuacion menor la

obtuvo en marco propicio y acceso al financiamiento, que seran los desafios
gue tendrd que enfrentar Argentina para poder seguir avanzando en obtener

mayores proporciones de energias limpias en su matriz.

6.5. Meta del Gobierno: 8% de Energia Renovable al 2016

El GENREN recibi6 ofertas por un total de 1.437 KW, superandose en un 40%
la potencia solicitada de 1.000 KW. Esto demuestra el potencial existente en

Argentina y las expectativas generadas.
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El impacto econdmico de sustituir importaciones incrementando capacidad en
renovables en un 8% para el ano 2016 significa dejar de quemar 6,6 millones
de m3 por dia de gas natural, lo que significa un ahorro de 1.500 millones de
USD al afio (y 2.200 millones de USD si se tratase de sustituir Gas Oil).

Este incremento de capacidad representa una inversién de 6.700 millones de
USD, una suma que teniendo en cuenta el reemplazo de importaciones, se

repaga en 4,5 anos.

Los desafios se concentran mayormente en restablecer la confianza en el
marco juridico en que se deben desarrollar las energias renovables, poniendo

en marcha todos los mecanismos previstos por la Ley 26.190.

Un mecanismo que reforzaria este objetivo podria basarse en establecer una
obligatoriedad de compra de energia renovable por parte de los demandantes

en un porcentaje que se ajuste a los objetivos del Gobierno Nacional.

Otro mecanismo deseable es que las energias renovables no compitan
deslealmente con las tarifas subsidiadas. Es necesario un sinceramiento de las
tarifas de gas natural y crear mecanismos de financiamiento para generar la

infraestructura necesaria.

Generacion de EE

Segun la Secretaria de Energia 2012

Nuclear; 6.395
GWh Solar; 8 GWh

Edlica;
GW.

369

Gréfico 45

Se Generaron
120.974 GWh
Se consumieron
129.007 GWh
Se importaron
8.116 GWh

Fuente: Elaboracién Propia con datos de la Secretaria de Energia
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6.6. Entrevista

Entrevista Ariel Mesh y Esteban Van Dam

Empresa Eolocal (molinos de baja Potencia)
Socios: Ariel Mesh, Esteban Van Dam, Alejandro Fernandez y Adrian Romero
25 de febrero 2014

Objetivo entrevista:
El motivo de la entrevista es conocer la opinién de grupos empresarios acerca
de la actividad que realizan y que apoyo del gobierno tienen y cuales son las

barreras que debe enfrentar

Preguntas:
1. ¢, Qué tipo de molinos estan comercializando?, ¢ Son fabricados integramente

en Argentina?, la Tecnologia ¢es conocida? ¢ Quiénes son sus clientes?

Eolocal fabrica molinos de baja potencia, para zonas rurales. Estos molinos
sirven para abastecer por ejemplo un hogar, en una zona donde el acceso a las
redes eléctricas es complicado. Existen molinos de alta potencia, media

potencia, y baja potencia. Nosotros fabricamos de baja potencia.

2. ;,Qué vientos debe haber para que el molino funcione en condiciones

Optimas? Y ¢ Qué energia se genera?

La cantidad de energia generada depende en gran medida del recurso edlico
en la zona en que se prevé instalar. En una zona con un promedio de 7 m/s
(por ejemplo en el Partido de la Costa, en la Provincia de Buenos Aires, en
donde hay un buen recurso edlico), un equipo de 700W genera un promedio de

164 kWh por mes (aproximadamente 5.400 Wh por dia).

Para tener una idea, una heladera consume 2.400 Wh y 20 luces de bajo
consumo 1.800 Wh.

3. ¢, Coémo funciona?

El generador consta de 3 discos. Uno fijo, con bobinas de cobre, y dos discos
con imanes a cada lado, que giran solidarios con las aspas, cuando el viento

las hace girar, esta energia mecanica es transformada en corriente eléctrica,
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que se almacena en baterias, lo que nos permite tener corriente eléctrica
incluso en momentos de poco viento.

4. ; Cuales son los componentes de un Molino de viento?

Una instalacion esta dividida basicamente en dos partes:

- Generadores: ElI o los equipos que generan corriente eléctrica:

aerogenerador, paneles solares, etc.

- Controladores: Sistema que adapta y almacena la corriente generada para su
consumo: panel eléctrico, baterias, regulador y conversor.

5. ¢ Cuales son las ventajas de un molino de viento?

Modularidad: Pocos componentes, facil de armar y desarmar. Simplificando

tareas de mantenimiento o reemplazo.

Robustez: Sobredimensionados, para soportar condiciones extremas de viento,
de desgaste mecanico, de ataque de rayos UV y corrosién; asegurando una

vida util superior a los 20 anos.

Simpleza: Disefio simple, para que las tareas de mantenimiento sean minimas
y sencillas.
6. ¢ Cuanto cuesta un Molino de baja potencia?

Cuesta aproximadamente 40.000 $AR (Febrero de 2014)

7. ¢ Qué vida util tiene?

Se estima entre 15 y 20 afos, pero 4 o 5 afios duran las baterias, hay que
cambiarlas y hacerles mantenimiento.

8. ¢ Cuanto tiempo lleva fabricar un molino? ¢Qué tiempo lleva instalar un
molino?

Nosotros en este momento estamos en condiciones de fabricar unos 20

molinos al mes. La instalacion lleva uno o dos dias.

9. ¢, Qué pasa si no hay viento? ¢ Como se guarda la energia generada por el

viento?
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La energia se transforma en corriente continua, y se almacena en baterias.
Estas baterias son especialmente disefiadas para almacenar energias
alternativas. Luego con un conversor de corriente, transformamos la energia

continua de las baterias en 220v.

Por otra parte este tipo de Molino cuenta con estaciones hibridas. Esto significa
que es que si la zona tiene buena irradiacion solar, se puede colocar paneles
solares que cargan las mismas baterias Esto permite que con la misma

instalacion eléctrica se pueda almacenar ambas energias.

10. ¢ Qué periodo de repago tiene un molino, para quien hace la inversion de
comprar uno y reemplazar a un grupo electrégeno?

Hicimos un calculo estimativo, donde el valor promedio obtenido es de
aproximadamente 3 afios.

11. ¢ Cuédles son los productores de Molinos lideres en el Mundo? ¢, Cuél es el
mayor productor en Argentina?

El mayor productor mundial es Vestas (Dinamarca), luego Siemmes
(Dinamarca).

En Argentina Impsa, del grupo Pescarmona, fabrica molinos de alta potencia.

12. ; Qué barreras encuentran al buscar acceder a créditos?

En Argentina es muy dificil obtener créditos a tasas razonables.

9. ¢ Qué proyecciones de crecimiento esperan en lo referente a energia eodlica?

Vemos que hay crecimiento, pero comparandolo con otras regiones se puede
ver que en Argentina crece mas lentamente la demanda. El problema es
coyuntural, ya que el marco legal es uno de los problemas y el costo de los

combustibles que compiten no ayuda, dado que muchos estan subsidiados.
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7. Conclusiones y desafios para Argentina

La compleja coyuntura energética actual nos obliga a replantearnos el
consumo energético y de qué forma generar energias para lograr un
autoabastecimiento. Paradojicamente, resulta una oportunidad de aprovechar

el enorme potencial que tiene Argentina en recursos renovables.

Hoy en dia, la tecnologia para la generacién de energia renovable esta
desarrollada y disponible. Existen empresas a nivel mundial que han venido
desarrollando este tipo de tecnologia durante, y localmente Argentina esta
preparada, ya que cuenta con una cadena de valor adecuada para realizar
desde la Ingenieria de la obra, hasta la fabricacién de piezas, montaje y puesta

en marcha, como lo demuestra el estudio de Climascopio — 2013.

Argentina presenta potencial para desarrollar varios tipos de energias dados
Sus recursos, como ya hemos visto, sin embargo la energia edlica, cuenta con
el mayor potencial, dado que no solo existen empresas locales que estan
preparadas y trabajando en la fabricacion de molinos de alta, media y baja
potencia (como IMPSA en alta potencia y Eolocal en molinos de baja potencia),
sino que ademas los costos son bajos y la inversién no es tan elevada como en
el caso de otras energias renovables. Esto hace que la rentabilidad de ese tipo

de energia sea mayor comparativamente.

En el programa GENREN pudo notarse que en la licitacion se presentaron mas
proyectos del tope maximo, que es un indicativo que existe interés y que hay

empresas preparadas para asumir este desafio.
Los impactos son muy alentadores:

e Las emisiones se reducen en 0,5 Kg/KWh de energia limpia producida.

(Energias Renovables — abril 2014)

e Se estiman unos 900 puestos para la construccion, y entre 1453 y 8483
puestos (~5.000 empleos) por cada GW de potencia instalada. (Energias
Renovables — abril 2014)

Por otra parte, cabe destacar, que para generar el 8% de energias renovables,

se deberan realizar inversiones por 6.600 Millones de USD.
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El gobierno ya mostro un interés en incrementar el porcentaje de energias
limpias con vista al 2016 y alcanzar un 8%. Su interés se hizo evidente con el
programa GENREN.

Es importante que se trabaje en los puntos débiles que tiene Argentina, que

segun marcaba el estudio de Climascopio eran los parametros | y Il:

A pesar de que el costo de producir estas energias esta bajando, los bajos
precios de la energia en el mercado minorista son una importante barrera al
crecimiento de la energia limpia. Si Argentina libera el mercado de la energia,

se generaria mayor rentabilidad atrayendo mas inversores.

El acceso a Financiamiento es un punto débil a trabajar y que genera trabas
para que inversores locales, puedan emprender. Por otra parte, Inversores

extranjeros necesitan ver estabilidad y tener confianza en el pais.

Para resolver esto es importante:

El desafio es muy grande, y es a su vez una oportunidad de transformar una
coyuntura adversa en una oportunidad para diversificar la matriz, logrando el
autoabastecimiento y a su vez el aprovechamiento de los recursos naturales
gue goza Argentina, para generar energias de fuentes limpias, sostenibles y
rentables, que reducen enormemente el impacto al medio ambiente y a su vez

generan empleo.
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8. ANEXOS
8.1. OCDE/OECD

OCDE/OECD (http://www.oecd.org/): Fundada en 1961, la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) agrupa a 34 paises miembros
y su misién es promover politicas que mejoren el bienestar econémico y social

de las personas alrededor del mundo.

La OCDE ofrece un foro donde los gobiernos puedan trabajar conjuntamente

para compartir experiencias y buscar soluciones a los problemas comunes.

Paises miembros: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Corea,
Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, Eslovenia, Estonia, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Japon, Luxemburgo, México,
Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,

Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia.
Paises en proceso de adhesion a la Organizacion: Rusia, Colombia y Letonia
En 2015 comenzaran las conversaciones de adhesiéon de Costa Rica y Lituania

Colaboraciéon con paises clave: Brasil, China, India, Indonesia, Sudafrica

(Ademas de colaborar con otras 60 naciones)

8.2. OPEP

OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo): Es una
organizacién intergubernamental, con sede en Viena. Creada como respuesta
a la bajada del precio oficial del petrdleo acordada unilateralmente por las
grandes compafias distribuidoras en agosto de 1960. Sus fines son la
unificacion y coordinacion de las politicas petroleras de los paises miembros,

con la defensa de sus intereses como naciones productoras.

Fue fundada en Bagdad, en una conferencia entre el 10 y el 14 de septiembre
de 1960 por iniciativa del Gobierno de Venezuela presidido por Romulo
Betancourt del partido Accién Democratica, y entonces ministro de Energia y
Minas venezolano Juan Pablo Pérez Alfonzo y el ministro de Petréleo y

Recursos Minerales de Arabia Saudita, Abdullah al-Tariki.

70



GABRIELA CABELLO TRABAJO DE TESIS

La OPEP controla aproximadamente el 43,2% (BP Statistical Review of Word
Energy — June 2013) de la produccion mundial de petrdleo y el 72,6% (BP
Statistical Review of Word Energy — June 2013) de las reservas de petroleo del

mundo.

La OPEP es una organizacién reconocida desde el 6 de noviembre de 1962
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), gracias a la resoluciéon de
la ONU numero 6363. La OPEP tuvo su sede en Ginebra (Suiza) entre 1960 y
1965, y después traslado su sede a Viena, gracias a las facilidades que otorgd

el gobierno austriaco.

Los estatutos de la OPEP dicen que su objetivo es coordinar y unificar las
politicas petroleras entre los paises miembros, con el fin de garantizar unos
precios justos y estables para los productores de petroleo, el abastecimiento
eficiente, econémico y regular de petréleo a los paises consumidores y un

rendimiento justo del capital de los inversores.

Los paises miembros lograron un significativo aumento del precio del petréleo,
sobre todo en los afios 1973, 1974 y 1979, y una mayor participacion y control

sobre la explotacion realizada en sus territorios.

8.3. Historia del Petréleo en Argentina

“Corria el ano 1865, apenas siete afios después de que el negocio petrolero se
iniciara en Pennsylvania, cuando en la provincia de Jujuy se gestaba el primer
emprendimiento petrolero de la Argentina. Leonardo Villa fue el primer
empresario que intentd explotar el petréleo en forma comercial con el fin de
cubrir las demandas del mercado de Kerosén para alumbrado publico, al igual
que se realizaba en Estados Unidos desde 1858. Sin embargo, la iniciativa de
este pionero, chocd contra una impenetrable muralla. Para comenzar la
explotacion, Villa se vio obligado a solicitar autorizacién de las autoridades
jujefas y luego al Poder Legislativo nacional, la cual tras infinitos vaivenes le
fue denegada. Hacia fines del siglo XIX otros emprendimientos sufrieron la

misma suerte”. (Guillermo Yeatts — 2004)

Fue recién en el afio 1907, cuando el Ministerio de Agricultura, que buscaba

agua potable para los habitantes de Comodoro Rivadavia, descubrio petroleo
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por accidente. Es asi que se declard el 13 de diciembre de 1907, como el “Dia

del descubrimiento del petroleo” en Argentina.

El marco regulatorio de la industria petrolera exhibié una gran inestabilidad, con
recurrentes ciclos en los que reformas importantes eran luego revertidas tras
un cambio de gobierno. El petréleo no fue ni un sector liberado a la actividad
privada ni tampoco un sector en el que se impulsé de manera sostenida la

explotacion estatal. (Portal Planeta - Historia del Petroleo en Argentina)

En esos afos, no habia una legislacion especifica para las actividades
petroleras, que se regian por el Cddigo de Mineria de 1886. ElI Cddigo
respondia de manera muy clara a dos preguntas basicas sobre el régimen legal
aplicable al petroleo. sDe quién eran los hidrocarburos? De las provincias o de
la Nacién, en funcién de la localizacion de los yacimientos. ¢Quién debia
explotarlos?. La respuesta era: Los particulares, con una explicita prohibicion

de que lo hiciera el Estado.

En la practica, el empresario particular solicitaba un permiso de cateo para
explorar un area determinada en la que debia comenzar a realizar los trabajos
correspondientes en un periodo no mayor a 30 dias, y donde debia perforar al
menos un pozo en un plazo no mayor a 290 dias. En caso de producirse
descubrimientos, el empresario podia solicitar una concesion por tiempo
ilimitado, con el compromiso de mantener trabajos en la mina pero sin ninguna
obligacion de pago al Estado. Los pagos por regalias y por el impuesto a las

ganancias llegarian en la década del treinta.

Estas condiciones, con el paso del tiempo se probaron excesivamente
favorables para las empresas, y no bastaron para consolidar una explotacién
petrolera. Otros factores negativos fueron un mercado demasiado incipiente
para la colocaciéon de los productos, falta de capital, dificultades técnicas,
carencias en infraestructura de transporte, y la desafortunada ausencia de un

descubrimiento importante.

Quince anos después del primer descubrimiento, Hipdlito Yrigoyen funddé
Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), primera empresa encargada de la

extracciéon y tratamiento del petrdleo. El ingeniero Enrique Mosconi estuvo a
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cargo de aquella empresa estatal (El presidente de la Republica Marcelo

Torcuato de Alvear lo habia nombrado presidente).

Si bien la legislaciéon consideraba que el recurso debia ser explotado por el
sector privado, el peso politico y estratégico de mantener la produccion
petrolera bajo la 6rbita del Estado, condicioné fuertemente la organizacion de la

industria en esos primeros afos de vida.

En 1910, bajo la presidencia de Roque Saenz Pefia, se crea la Direccion
General de Explotacion del Petroleo, formada por una comisién presidida por el
Ing. Luis Huergo, con el objetivo de regular la actividad de las compafiias

extranjeras que comenzaban a establecerse en el pais.

Mosconi, el fundador de YPF (YPF.Argentina.ar - 2012)

Durante la primera presidencia de Hipdlito Yrigoyen (1916 — 1922), se
realizaron varias obras para la produccion de petréleo; sin embargo, en 1922,
debido a rumores de irregularidades en la venta de petrdleo y a la baja
produccion de los pozos, se decide reestructurar la administraciéon. De esta
forma, se la reemplaza por la Direccion General de Yacimientos Petroliferos
Fiscales y en 1922, el entonces coronel Enrique Mosconi asume la direccion
general de YPF. A partir de alli, Mosconi permaneceria en la empresa por ocho
afos, dedicando gran esfuerzo para incrementar la exploracién y produccién de

petroleo.

YPF fue la primera petrolera estatal integrada verticalmente en todo el mundo,
y segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la extension de la
explotacion de YPF en Salta, Neuquén, Mendoza, Chubut y Santa Cruz desde
la década de 1920, implic6 una movilizacién de recursos y trabajo en la

construccion de la infraestructura.

A pesar de que también existia una considerable participacién en la industria
de las multinacionales Shell y Esso, el General Mosconi e Hipdlito Yrigoyen le
dieron a la empresa el monopolio legal del petréleo durante toda su existencia
como Sociedad del Estado. De todos modos, su produccion siempre superé la

del sector privado.

73



GABRIELA CABELLO TRABAJO DE TESIS

A partir de la década del ‘30, los grandes saltos productivos se dieron en el
marco de procesos de desregulacién y de incentivo a la mayor participacion del

sector privado.

En 1947, el presidente Juan Domingo Perdn aplica una politica desarrollista y
nacionalista en YPF. Entre 1940 y 1970 la produccion se multiplica 7 veces y la
de gas 14 veces. Pese a su postura, en 1955, Perén firma un contrato con la
empresa Standard Oil de California para explorar petréleo, pero luego de su

derrocamiento el contrato no se cumple.

En 1958, el presidente Arturo Frondizi, quien apoyaba el monopolio estatal,
inicia un programa de inversiones privadas para extraer crudo para lograr el

autoabastecimiento.

En 1963, el presidente Arturo lllia anula los contratos petroleros por

considerarlos lesivos.

Durante la ultima dictadura militar, que des-industrializé el pais, predominé el
desmantelamiento expreso de YPF a fin de garantizar el costoso
endeudamiento externo. Una empresa exhausta, pero prédiga quedaba como
ultima joya de la corona cuando el gobierno de los noventa optd por obviar la
importancia econdémica y estratégica de este recurso natural y no renovable
permitiendo la privatizacion primero y su extranjerizacién después. La ultima

dictadura dej6 sumida a la empresa en una crisis financiera.

La privatizacion y extranjerizacion

Como la mayoria de las empresas publicas argentinas, durante el gobierno de
Carlos Saul Menem, YPF fue privatizada. Entre 1989 y 1992 se llevaron a cabo
las principales reformas, cuyo primer paso fue el cambio de tipo societario de
Yacimientos Petroliferos Fiscales (Sociedad del Estado) para convertirse en
una Sociedad Anonima (YPF S.A.).

Mientras que paises vecinos como Brasil con Petrobras, Venezuela con
PDVSA y México con Pemex mantenian el petréleo en manos del Estado,
Argentina lo vendia apresuradamente para intentar salvar una falsa

estabilizacion cambiaria.
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En 1993, el Estado mantenia el 20% de las acciones y la accion de oro, y un
12% los estados provinciales. El sector privado era propietario del 46% del
accionariado, y lo componian bancos y fondos de inversion de diversos paises.
En 1998, el sector privado poseia casi el 75% de las acciones, aunque el

Estado mantenia la accion de oro.

Finalmente, en 1999, se culmind la privatizacién al venderse el ultimo 24% de
acciones estatales y provinciales a la espafiola Repsol por un valor de 9.000
millones de dodlares. Repsol compré en el mismo afo otro 73% de acciones que

pertenecian al sector privado.

En el afio 2000, la empresa empleaba a 5500 personas y ganaba 500 millones

de ddlares por afio. Poseia el 46 por ciento del mercado de combustibles.

En diciembre de 2007, el Grupo Petersen, un conglomerado argentino de
empresas al mando de Enrique Eskenazi, compro parte de YPF S.A. y, el 4 de
mayo del 2011 aumentd su participacion accionaria en la compania. En ese
entonces la mayoria accionaria la tenia Repsol y el grupo Petersen, mientras

que una minoria se encontraba en manos de inversores privados.

A comienzos de este afno, YPF explotaba en el pais 60 areas y en sélo 15
concentraba el 83,3 por ciento de su produccion de crudo, segun datos del
IAPG.

En cambio, hasta el momento, por bajas inversiones y productividad, YPF
perdié concesiones en seis provincias por el 19 por ciento de su produccién

nacional.

El 16 de abril de 2012, la presidenta Cristina Fernandez de Kirchner envié un
proyecto de ley al Congreso Nacional para expropiar las acciones de YPF,
equivalentes al 51% de su capital social. A su vez, a través de un Decreto de
Necesidad y Urgencia (DNU), dispuso la intervencién de la empresa Repsol
YPF y declaré de interés publico nacional la exploracion de hidrocarburos, con

el objetivo de lograr autoabastecimiento.

La falta de inversién provoco el decaimiento de la produccion de Petréleo,
generandose una crisis en el sector energético que condujo a la importacion de

combustibles liquidos.
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En lo referente al gas, la explotacién a gran escala del gas naturales mas
reciente. A partir de la década del '60 se destaco la produccién obtenida de los
yacimientos Campo Duran y Madrejones en Salta. Pero la explotacion de gas
tomé mayor impulso con el descubrimiento y la explotaciéon del yacimiento
gasifero Loma de la Lata en Neuquén, que actualmente esta en produccion.
Sin embargo, al igual que las cuencas petroliferas, la producciéon de gas

comenzo a caer.

8.4. El Shale Oil y Shale Gas

,0ué es el Shale?

El shale (traduccion: esquisto) es una formacion sedimentaria que contiene

petréleo y gas, que son el shale oil y el shale gas).

La caracteristica fundamental es que el petréleo convencional esta en una roca
permeable, mientras que el shale oil y el shale gas, estan contenidos en una
roca que no tiene la suficiente permeabilidad como para que el petroleo y el
gas puedan ser extraidos con los métodos convencionales, lo cual hace
necesario la aplicacibn de nuevas tecnologias. Las mismas consisten en
inyectar agua a alta presion conjuntamente con la aplicacién de agentes de
sostén (arenas especiales), lo que permite que los hidrocarburos atrapados en
la formacién fluyan hacia la superficie. Para obtener un mayor volumen, a nivel

mundial se realizan perforaciones de pozos horizontales.

Los equipos para realizar esta extraccibn usan mucha mas presién que los

convencionales, y el costo es mayor y la tecnologia de punta.

Convencional
¥

Grafico 46

GENERADORA

Fuente: YPF —2012: ;Qué es el Shale?
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“Los recursos del shale son conocidos desde principios del siglo XX, pero hasta
hace algunas décadas no existia la tecnologia para extraerlos. A comienzos de
los ‘70, por iniciativa del gobierno de EEUU, se asocian operadores privados, el
Departamento de Energia de EEUU y el Gas Research Institute para potenciar
el desarrollo de tecnologias que permitan la produccion comercial de gas de
formaciones de shale. Esta asociacion posibilité el desarrollo de las tecnologias

que son cruciales para la produccion de shale gas.

El shale ha producido un cambio de paradigma en la produccion mundial de
hidrocarburos, ya que EEUU, el mayor consumidor mundial de energia, dejara
de ser importador de gas en pocos afios gracias al aumento de su produccion

proveniente de los recursos del shale.

El shale también producira un gran cambio en la Argentina, ya que cuenta con
enormes recursos técnicamente recuperables, los cuales alcanzan los 802
billones de pies cubicos, ubicandose como la segunda potencia de estos

recursos, detras de China.

Cuando se creia que se estaba llegando al ocaso de la produccion de crudo, la
tecnologia de los equipos de perforacién y extraccion de mayor presion
permitieron revertir esa caida, y acceder al petréleo retenido en la roca”. (YPF-
2012)

Recursos de shale oil y shale gas técnicamente recuperables

Grafico 47

{

Recursos de shale gas técnicamente recuperables - 2013 [TCF] Recursos de shale petréles técnicamente recuperables - 2013 (Ebls)

Fuente: YPF —2012: ; Qué es el Shale?
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Es de destacar que los yacimientos no convencionales se encuentran en
paises que tradicionalmente no eran los que representaban un referente en

produccion de petréleo, como puede verse en los siguientes graficos (BP

Statistical Review of World Enegy — 2013)

RESERVAS DE PETROLEQ

PETROLEO: RESERVAS PROBADAS
[MILES DE MILLONES DE BBL]

SHALE OIL: RESERVAS
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RESERVAS DE GAS NATURAL
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8.5. Ley 25.019 (http://www.infoleg.gob.ar/)

Esta Ley se aprobo en 1998, que establecid por primera vez un régimen de

apoyo a la energia edlica y solar para su integracion al mercado eléctrico.

‘La potencialidad de la ley, se diluyé6 como consecuencia de la lentitud en la

aplicaciéon de la misma. Fue reglamentada afines de 1999, un afio después, y

la demora en varias resoluciones técnicas de la Secretaria de Energia retras6

su aplicacion hasta el 2001,en ese momento, con la economia nacional en

pleno proceso recesivo y una paralizacion generalizada de las inversiones.
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En el final de esa crisis econdmica se produjo una devaluacion muy importante
(salida de la convertibilidad) lo que dej6é practicamente sin efecto la principal
herramienta de promocion de la Ley 25.019: el pago de $ 0,01 por cada kWh
volcado a redes de distribucion de energia. Ese incentivo de un centavo se
correspondia a un centavo de doélar por kWh cuando la norma fue aprobada.
Dicho incentivo tenia un impacto significativo, al menos para los proyectos mas

competitivos.” (Energias Renovables — abril 2014).
La Ley disponia principalmente:
¢ Interés Nacional en la generacion de energia edlica y solar,

e El Consejo Federal de la Energia Eléctrica promovera la generacion de
energia edlica y solar, pudiendo afectar para ello recursos del Fondo

para el Desarrollo Eléctrico del Interior,

e Las inversiones destinadas a este tipo de energia podrian diferir el pago

del IVA durante 15 afios,
e Estos emprendimiento gozaran de estabilidad fiscal por 15 afios.

8.6. Ley 26.190 (Energias Renovables — abril 2014)

Esta Ley es el principal instrumento vigente en relacion a la promocion de las

fuentes renovables en el sistema eléctrico y tuvo tres grandes objetivos:

a) Actualizar el régimen de promocion que se habia establecido por Ley 25.019
(1998).

b) Extender ese régimen a otras fuentes renovables, mas alla de la edlica y la

solar.

c) Establecer una meta legalmente vinculante en la integracion de estas

fuentes en el sistema eléctrico nacional.

La norma se aprobo hacia fines de 2006 y recién fue reglamentada en mayo de
2009.

La meta que adoptd la Ley en su Articulo 2, “lograr una contribucion de las

fuentes de energia renovables hasta alcanzar el ocho por ciento (8%) del
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consumo de energia eléctrica nacional”, resulta apropiada. Se trata de una
meta factible para ser concretada en un plazo de diez afios y, al mismo tiempo,
supone un crecimiento muy significativo de las renovables. Con financiacion
esta meta es lograble aun desde la baja potencia instalada a 2013, ya que hay
numerosos proyectos ya desarrollados. Diversas organizaciones sociales
demandaban por esos afos la adopciéon de metas en ese orden de magnitud.
Una meta de desarrollo debe ser factible pero, al mismo tiempo, debe
representar un desafio para el sector publico y privado para modificar

conductas y tendencias.

En la reglamentacién del Articulo 2 se establece que se tomara como base
para el calculo del porcentaje de cumplimiento de la ley el “Informe del Sector
Eléctrico” que publica anualmente la Secretaria de Energia. Sin embargo, dicho

informe aun no incluye esa informacién de modo explicito.

Otro elemento importante de la ley es la definicion de cuales son las
tecnologias consideradas “renovables”. La definicion adoptada en su Articulo 4
es lo suficientemente amplia como para incluir una gama muy importante de
tecnologias pero al mismo tiempo excluye aquellas que resultaban mas
conflictivas, adoptando un criterio muy similar al adoptado en las negociaciones

de cambio climatico en la aplicacion de los mecanismos del Protocolo de Kyoto.

Los mecanismos de promocion, continuando con los lineamientos de la Ley

25.019, se basan en dos principales herramientas:

a) Alivios y diferimientos impositivos; y b) Pago de un incentivo por kWh para

mejorarla competitividad de la energia renovable.

Sin embargo aqui existe una diferencia importante. Mientras la ley 25.019
planteaban mecanismo sencillo para el pago de la remuneracion, la que estaba
fijada en0,010 $/kWh para todos los proyectos que cumplian los requisitos
exigidos, en la nueva norma, en su Articulo 14, se colocan sélo valores

maximos.

El valor definitivo de la Remuneracién Adicional, por la reglamentacion del
Articulo14, dependera de una normativa que definira los criterios para su

valoracion que incluira tres componentes: a) Contribucién a la Sustitucion de
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Combustibles (50%); b) Contribucién por la participacion de la industria
nacional y oportunidades, de creacion de empleo (40%); y c¢) Contribucién por

la rapida puesta enmarca de los proyectos (10%).

Estos criterios para cuantificar el valor definitivo de la remuneracion es un
cambio de criterio respecto del utilizado en la Ley 25.019. Es un mecanismo

mas complejo y deja margenes para decisiones discrecionales.

Otro problema que aparece en el Articulo14 de la ley es que la generacion
eléctrica en base a centrales solares térmicas quedd sin Remuneracion

Adicional asignada.

Un aspecto importante en relacién a este punto es que los nuevos valores de la
Remuneracion Asignada para las distintas fuentes pretendian subsanar la
desactualizacion de la Ley 25.019 y establecer un mecanismo permanente de
actualizacion de los mismos. Establecer en 1,5 centavos por kWh lo que antes
era 1 centavo significd, desde el arranque, una devaluacion de la
remuneracion. En 1998 el centavo representaba un 40% del precio estacional
de la energia. Al adoptarse partir de 1,5centavos se adopté un valor devaluado

del “centavo” original.

En 2005 se estableciéo el Coeficiente de Adecuacion Trimestral (CAT) por
Ley25.957. Se adoptd asi, en la Ley 26.190(Articulo 14), el CAT como
referencia para la actualizacion automatica de valor del Fondo Fiduciario y las
Remuneraciones. Sin embargo este factor (CAT) dejé de ser actualizado en el
mismo afio 2005. De todos modos, al no haberse puesto en vigencia el Fondo
Fiduciario de Energias Renovables por medio del cual se pagan las
Remuneraciones Adicionales, nunca se establecieron esos criterios para fijar el

valor definitivo de las mismas y tampoco se actualizaron los valores maximos.

Otro elemento importante es que en el Articulo 6 de la Ley como en su
reglamentacion se hace referencia al desarrollo de un “Programa Federal para
el Desarrollo de las Energias Renovables” el que se debe desarrollar a través
del Consejo Federal de la Energia Eléctrica (CFEE). Dicho Programa no se
encuentra activo aun ni se encuentra mencion alguna al mismo en el sitio web
del CFEE.
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Por ultimo, en los Articulos 7, 8 y 9 se define el “Régimen de Inversiones” y
quiénes seran sus beneficiarios. Si bien la reglamentacion establecié que seria
el CFEE el organismo donde debian iniciarse los tramites para gozar de tales
beneficios, tal procedimiento se establecié en mayo de2011 para que se inicien

a través de la Secretaria de Energia.

En sintesis, varias de las medidas vinculadas a los mecanismos de promocion
no se han puesto en marcha. Estos mecanismos son: el pago y actualizacion
de las Remuneraciones Adicionales, el Fondo Fiduciario de Energias
Renovables y el Programa Federal para el Desarrollo de las Energias

Renovables.

El Régimen de Inversiones fue establecido en el 2011.De todos modos, si bien
es necesario que los mecanismos de promocion de la ley estén plenamente en
vigencia, debe advertirse que dada la actual estructura de precios dentro del
sistema eléctrico, el sistema de remuneraciones adicionales no resultara

suficiente para impulsar el desarrollo de las renovables.

La ley establece la meta de que el 8% de la energia eléctrica en 2016 sea de
fuentes renovables, pero no establece una obligacion de cumplimiento para un

sujeto determinado.

A través de la reglamentacion de la ley o de normas complementarias, podria
exigirse a los distintos actores del mercado eléctrico, incluida la demanda que
se abastezcan de energia eléctrica de fuentes renovables en concordancia con

la meta de la ley, estableciendo penalidades en caso de incumplimiento.

La incorporacion de generacién de fuentes renovables disminuye los costos del
sistema, eso debe transparentarse a los consumidores para desmitificar que las

renovables son caras, pero a la vez traducirse en el sistema tarifario.

Por otra parte, asi como se destinan fondos publicos a subsidiar el costo de
combustibles importados utilizados para generar energia eléctrica, podria
destinarse financiacion del sector publico para que CAMMESA pueda cumplir

con la meta legal del 8% renovable.

83



GABRIELA CABELLO TRABAJO DE TESIS

8.7. GENREN (Energias Renovables — abril 2014)

El Gobierno Nacional anuncié en mayo de 2009, el lanzamiento del Programa
“‘GENREN”. De este modo se abriria un llamado a licitacién de proyectos de
generacion eléctrica en base a renovables orientado a dar cumplimiento a la
meta del 8% al 2016 fijado por la Ley 26.190.

Una iniciativa como el GENREN era esperada con gran expectativa por todo el
sector de las renovables ya que el Estado contrataria la compra de energia
renovable a un precio pactado por un lapso de tiempo. Este modelo resultaba
atractivo porque es el mas apropiado para el actual contexto en el que los

precios del mercado eléctrico sufren de fuertes distorsiones y retrasos.

El GENREN seria implementado desde ENARSA(Energia Argentina Sociedad
Andénima) vy licitaria la compra de energia eléctrica renovables por 1.000 (MW)
aceptando ofertas con modulos de potencia de hasta 50 MW para ser
instalados en todo el pais. Los contratos tendrian 15 afios de plazo y luego

ENARSA venderia la energia al Mercado Eléctrico.

Desde la Secretaria de Energia se estimdé que el GENREN movilizaria
inversiones por un monto total de US$ 2.500 millones y que generaria unos

8.000 empleos.

El Programa se propuso contratar una potencia de unos 1.000 MW con la

siguiente composicion:

POTENCIA A CONTRATAR POR EL PROGRAMA GENREN
{Secretaria de Energia de ba Mackon, Mayo 2009)

realizar ENARSA configurar

~

Fuente: Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013

Durante un poco mas de un afio se desarrolld el proceso licitatorio en el que
ENARSA recibio ofertas por 1.436,5 MW, superandose en mas del 40% la

La composicién de los
contratos que se proponia
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potencia solicitada. Este resultado es demostrativo del potencial existente, las
expectativas generadas y la gran cantidad de desarrolladores de proyectos de

renovables a la espera de condiciones favorables.

Los proyectos presentados provenian de una amplia distribucién geografica y
en total, 22 empresas participaron a través de 51 proyectos, de los cuales 27
correspondieron a Energia Edlica (1.182 MW), 7a Térmicas con Biocombustible
(155,4MW), 7 a Energia Solar Fotovoltaica (22,2MW), 5 a Pequeios
Aprovechamientos Hidroeléctricos (10,6 MW), 3 a Biomasa(52,3 MW) y 2 a
Biogas (14 MW).

Luego del analisis de los aspectos técnicos, institucionales, ambientales vy
empresarios por una Comision Evaluadora, se realizd un orden de
conveniencia econdmica que pondero, el porcentaje de componente local de
las propuestas (certificado por ADIMRA), los precios ofertados el tiempo de
habilitacién de las centrales. Producto de este analisis, ENARSA determind
conveniente la adjudicacion de un total de 895 MW de potencia distribuidos de
acuerdo al siguiente detalle: “Edlica” 754 MW; “Térmica con Biocombustibles”
110,4 MW; “Pequenos Aprovechamientos Hidroeléctricos” 10,6MW; “Solar
Fotovoltaica” 20 MW. Asimismo, se decidio relanzar procesos licitatorios para la
provision de energia eléctrica proveniente de los renglones correspondientes a

Geotermia, Solar Térmica, Biogas y Residuos Sélidos Urbanos.

Los proyectos finalmente seleccionados tuvieron los siguientes rangos de

precios por MWh de energia eléctrica entregados en el punto de conexién:

Edlica (17) 754 121-134 [126,9]

Térmicos con Biocombustibles 42 (4) 1104 258-297 [287.6]
Pequefios Aprov. Hidroeléctricos (5) 10,6 150-180[162.4]
Solar Fotovoltaica (6) 20 547-598 [571.6]

Fuente: Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013

El GENREN funciona como un sistema “feed in tariff” (FIT), es un mecanismo
de politica destinada a acelerar la inversion en tecnologias de energia
renovable. Esto se logra al ofrecer contratos a largo plazo a los productores de

energias renovables, asegurandoles un precio, basado en el costo de

Tabla 3

85



GABRIELA CABELLO

TRABAJO DE TESIS

generacion de cada tecnologia y una prima para lograr una rentabilidad. Los

costos dependen del tipo de energia.

Fuentes Renow ables segun Remumer acion Adcianal
Ley 26,100 (hasta)
Esica |acissaum
Solar fotovoltaica) | a9snwm

— fi
=
Heraca < 30Mw). omssamn =
Bomaa |aassamwn _
Gases Oe Vertederos | 0.015 5wWn
Gases de Pantas de Depuracon |a.ou.sm
Bogs: | ao1s 50w

Fuente: Villalonga, Juan Carlos — Noviembre de 2013
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8.8. PROYECTO PERMER (Energias Renovables — abril 2014)

Uno de los proyectos mas importantes que se encuentra en ejecucion por la
Secretaria de Energia de la Nacion es el PERMER(Energia Renovable en
Mercados Rurales Dispersos). EI monto total del proyecto se conformod a través
de un préstamo del Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento —BIRF—
(U$S30 millones), una donacion del Fondo para el Medio Ambiente Mundial —
GEF- (U$S10 millones), Fondos Provinciales que incluyen fundamentalmente
el Fondo Especial para el Desarrollo Eléctrico del Interior —-FEDEI—, aportes del
Ministerio de Educacion para la electrificacion de escuelas rurales, los

concesionarios y de los clientes.

En una primera etapa, se prevé proveer servicio a unos 87.000 usuarios y a
2.000 instituciones publicas especialmente para iluminacion y comunicacion
social. Comprende la utilizacion de sistemas fotovoltaicos, edlicos, celdas de
combustible, micro-turbinas hidraulicas y, eventualmente, generadores diésel.
Se subsidia la instalacién de los equipos como una forma de incentivar a los

usuarios y de hacer posible la inversion de los prestadores privados.

El proyecto se implementa a través de acuerdos entre el Estado Nacional y los
gobiernos provinciales. A su vez, las provincias que tienen interés en participar
en el PERMER deben tener la posibilidad legal de otorgar concesion a
empresas privadas o publicas que comprendan las areas de su mercado rural
disperso y disponibilidad para afectar recursos de los Fondos Eléctricos para

ser aplicados como contrapartida local del financiamiento.

A través del Proyecto, se han efectuado diferentes estudios de mercado (usos
residenciales, potencialidades productivas) en las provincias de Santa Fe,
Jujuy, Salta, Buenos Aires, Chaco, Tucuman, Neuquén, San Juan, La Pampa,
Misiones, Tierra del Fuego, Corrientes, Chubut, Mendoza y Formosa. Se esta
avanzando en la posibilidad de desarrollo de nuevos proyectos en Santa Cruz,

San Luis, Entre Rios y Santa Fe.

En ejecucion se encuentran proyectos de celdas fotovoltaicas de diferente
porte, que en total alcanzan aproximadamente otro MWp. También se estan

implementando sistemas solares térmicos (cocinas y hornos solares).
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8.9. Climascopio 2013: Resultados Argentina
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8.10.International Energy Agency - 2009

(International Energy Agency, 2009)
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