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Resumen

El presente trabajo de investigacion trata, en primer término, algunos conceptos generales
sobre la energia, las distintas fuentes primarias para generar la misma y la clasificacion de

estas de acuerdo con diversos enfoques.

La utilizacion de las distintas fuentes primarias para la produccion energética genera efectos
muy dispares en cuanto al consumo de recursos no renovables sujetos a agotamiento, a la
emision de gases de efecto invernadero, y en consecuencia sobre los asuntos relacionados
con el cambio climatico y la contaminacion ambiental, y también en cuanto a algunas
situaciones relacionadas con las posibilidades de acceso humano a la energia. De acuerdo
con la Organizacion de las Naciones Unidas, el cambio climatico y la problematica de
acceso a la energia forman parte de los objetivos globales planteados para el afio 2030.
Con el fin de comprender estos impactos, se analizé la matriz energética primaria mundial
actual, para aportar un indicador global, asi como las matrices de Argentina, Alemania y
Chile, en particular. En dichas comparaciones se tuvieron también en cuenta aspectos
cualitativos tales como programas existentes en dichos paises en cuanto al fomento al uso
de fuentes primarias limpias, metas planteadas a futuro en cuanto a la reduccién de gases

nocivos, y medidas de participacion social en este tipo de decisiones.

Actualmente, Argentina aun produce casi el 90% de su energia a partir de fuentes primarias
no limpias. Para lograr una transformacion positiva y poder aprovechar el potencial del pais
en cuanto a las posibilidades de explotacién de recursos naturales para la generacion de
energia, es necesario un incremento significativo de la produccion energética a través de
fuentes limpias, lo cual requiere como primera medida identificar oportunidades viables de
aprovechamiento de este tipo, y la existencia de altos niveles de inversion, planificacion y

articulacién efectiva entre los distintos sectores (empresas, Estado y particulares).

Con el objetivo de identificar nuevas posibilidades de aprovechamiento energético se
analiza seguidamente la comparacién entre los datos obtenidos para los tres paises, asi

como algunos resultados publicados por organismos internacionales sobre los mismos.

Finalmente, se desarrolla un caso concreto de posible aplicacion de energias limpias en
Argentina para la reduccion del uso de energia tradicional y se estiman sus impactos

asociados en cuanto a la reduccion de gases nocivos.
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Introduccion

La energia es un elemento central del desarrollo. La energia también hace posibles las
inversiones, la innovacion y las nuevas industrias que son los motores de la creacién de

empleo y del crecimiento para la economia global.

La Argentina, en forma similar al resto del mundo, utiliza actualmente un alto porcentaje
de hidrocarburos para la generacion de energia consumible. El petrdleo y el gas alcanzan

casi el 90% del total de la oferta energética primaria del pais.

A nivel mundial, el sector energético esta viviendo una etapa de grandes cambios y desafios
en cuanto a las formas de producir la energia que todos los habitantes consumimos a diario
y esos cambios generar impactos significativos. En los ultimos diez afios, los costos de la
generacion de energia renovable cayeron rapidamente y los progresos tecnoldgicos
permiten explorar y aplicar nuevos métodos de produccion, almacenamiento y distribucion
de la energia, con enormes impactos reales y potenciales. Ya en la actualidad en el mundo
se suma mas capacidad de generacion de energia renovable a lo largo de un ano que la
nueva capacidad derivada de todos los combustibles fosiles combinados en ese mismo
lapso. Estan comenzando a utilizarse ampliamente tecnologias disruptivas, como redes
inteligentes, medidores inteligentes y sistemas de datos geoespaciales que transforman la
planificacion energética. La nueva dinamica del sector de la energia esta generando nuevas
e interesantes oportunidades a estados, a empresas, comunidades y a individuos, tanto

desde el punto de vista de la sustentabilidad social y ambiental como asimismo, econémico.

Definicion de la problematica objeto del presente trabajo

En Argentina, los niveles de utilizacion relativa actuales de fuentes de energia primarias
consideradas “limpias” es aun muy bajo con relacion a la oferta energética primaria total. A
su vez, la variacion en dichos niveles de utilizacion que se ha evidenciado en la ultima
década, con relacion alas otras fuentes de energia primaria tradicionales las cuales no son
clasificadas como fuentes limpias, no permite por el momento hablar de una verdadera
reconversion energética que proyecte niveles de utilizacién mas sostenibles y que por lo

tanto colabore con la promocion del desarrollo a largo plazo.
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Sin embargo, a nivel regional y mundial, dicha situacion es un tanto distinta. Los niveles de
uso relativo actuales de fuentes de energia primaria limpias han alcanzado, aun con
diversas mediciones entre los paises, valores y tasas de variacion en la ultima década, que
permiten concluir que el avance hacia una transicion energética ha comenzado e incluso

logrado un progreso significativo.

Esos distintos niveles de uso relativo de energias limpias tienen importantes consecuencias
sobre el medio ambiente, la calidad de vida de los habitantes y sobre el desarrollo de los

distintos paises.

En el afo 2018, en el contexto de la Presidencia del bloque internacional “G20”, Argentina
consulté a la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA”, por sus siglas en
inglés), con el objetivo de “elaborar oportunidades para la implementacion acelerada de
fuentes de energia renovables, mediante un enfoque sistémico e integrado, y a presentar
las lecciones aprendidas de la implementacion de diversas politicas y marcos de
implementacion de este tipo de fuentes de energia” ( (IRENA (International Renewable

Energy Agency), 2018).

Se plantea entonces esta relevante problematica en el contexto argentino para el presente
trabajo de investigacion, la cual merece ser estudiada por el alto impacto social y ambiental
que presentan las acciones que se tomen en esta materia y por el estado particular de los

desarrollos en este campo, tanto a nivel nacional como regional y mundial.

Con ese fin, es preciso por un lado recabar informacion cuantitativa y cualitativa sobre estos
aspectos para entonces poder, sobre la base de esta, concluir sobre posibilidades de
aplicacion concreta en Argentina y de qué manera las mismas colaboran con la

problematica planteada.
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Metodologia de la investigacion

Obijetivos generales

A través del presente trabajo de investigaciéon, se realizara un anadlisis de diagnéstico
cuantitativo comparando la oferta energética primaria entre Argentina, Chile y Alemania con
la intencién de identificar datos relevantes referidos a la ultima década y al presente, pero

con una perspectiva orientada hacia las posibilidades futuras de utilizacién de las mismas.

Decidi trabajar mayormente sobre la matriz energética primaria por considerar a la misma
ser un mejor indicador de los usos concretos de los recursos, sin la incidencia de los
productos intermedios, como la electricidad generada, o el uso de los distintos tipos de

combustibles que se generan a partir del petroleo.

La seleccidon de estos dos paises, Chile y Alemania, para comparar con Argentina se
justifica, en el caso aleman, por ser el pais lider de la “transicién verde” a nivel energético
entre los paises industrializados del mundo, habiendo marcado firmes objetivos de reducir
las emisiones nocivas de carbono para el 2030 y para el 2050. En el caso chileno, el pais
vecino, ademas de compartir con Argentina una situacion geografica e historica muy similar
en cuanto al condicionamiento a fuentes de energia, ha comenzado en los ultimos afos a
implementar una politica ambiciosa de eficiencia energética, apuntando también a objetivos
a largo plazo (2050), los cuales buscan incrementar la capacidad de generacién, a la vez
que a reducir los impactos socio-ambientales y fomentar la produccién de energias

sustentables a través de diversos incentivos publicos y privados.

Preguntas v objetivos de la investigacion

Las siguientes son las cuestiones que me planteo investigar:

1. De acuerdo con los datos actuales disponibles, ¢cuales son las diferencias, en cuanto
al uso de fuentes primarias de energia para la generacion de energia consumible, entre
los tres paises seleccionados para la investigacion (Argentina, Chile y Alemania)?

2. ¢ Cuales son los principales factores condicionantes (geograficos, histéricos, de acceso
a recursos naturales) que juegan un papel importante sobre dichas diferencias

identificadas a partir de la recopilacion de datos?
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3. ¢Cuales son las fuentes de energias limpias que han evidenciado mayor crecimiento en
su uso en los ultimos afos en los paises seleccionados para la investigacion?

4. ;Como afecta el diferente uso relativo de las fuentes de energia primaria a los niveles
de desarrollo actual y sostenible en los paises investigados, incluyendo a la gestion del
cambio climatico?

5. ;Qué ejemplos de aplicacion o usos concretos de fuentes de energias limpias,
observados en la investigacion, pueden ser implementados o utilizados en mayor
medida en Argentina y de esa forma lograr un mejor balance en la Matriz Energética
Primaria nacional?

6. ¢Qué técnicas, conceptos, enfoques o practicas concretas en relacidn con la aplicacion
de energias limpias, observadas en la investigacién, pueden ser utilizados en Argentina
para hacer un uso mas eficiente y sostenible en el tiempo de dichas fuentes en su Matriz

Energética Primaria nacional?

Obijetivos especificos

Sobre la base de la informacion y datos recabados, poder identificar oportunidades
concretas para poder ser implementadas en Argentina en el camino hacia una mayor

eficiencia energética, y evaluar criticamente su impacto.

Con el fin de poder aislar para el andlisis los factores mas relevantes relativos a la seleccién
de fuentes de energia para producir energia consumible y a los impactos que dicha
seleccion genera a nivel ambiental y de desarrollo, he dejado de lado en el presente trabajo
de investigacion aspectos que son relevantes desde el punto de la vista de la gestidn
energética nacional tales como la gestion politica de la energia, las medidas de fomento a
las inversiones orientadas al sector energético, los incentivos econdmicos a determinados
tipo de inversién, y los esquemas de financiamiento publicos o privados que hacen posible

la concrecion de este tipo de proyectos.

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se plantea de tipo descriptivo, ya que busca describir
la realidad de las situaciones enunciadas en cuanto al uso de las distintas fuentes primarias
para la produccion de energia consumible y se pretende asimismo analizar o evaluar la

conveniencia y viabilidad para desarrollar proyectos de uso de energias limpias en
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Argentina, para lo cual se identifican y presentan iniciativas concretas con calculos acerca

de su impacto cuantitativo.

La recoleccion de datos se llevara a cabo a partir del relevamiento de datos cuantitativos y
cualitativos y del analisis de series cronoldgicas o temporales para las variables
cuantitativas involucradas, a efectos de la comparacion entre los paises seleccionados para

el analisis comparado.

Justificacion de la investigacion

Delimitacion

La investigacién se realizara sobre datos cuantitativos y cualitativos correspondientes a los
tres paises identificados para el analisis comparado: Argentina, Alemania y Chile. Con dicho
analisis de datos se buscara estudiar e identificar oportunidades para el desarrollo de

proyectos de energias limpias en Argentina.
Justificacion

Tal como ya mencionado, Argentina cuenta hoy con muy baja utilizacién relativa de fuentes
de energia primarias limpias en su oferta energética primaria total, y ademas refleja muy
poco crecimiento en el uso de dichas fuentes durante la Ultima década, lo cual no permite
proyectar niveles de utilizacion mas sostenibles a futuro que colaboren con la promocion
del desarrollo a largo plazo y en combatir los efectos del cambio climatico. Sin embargo, a

nivel regional y mundial, dicha situacion es distinta.

Hoy dia, Argentina necesita producir energia de modo mas sustentable para poder crecer,
ofrecer una mayor calidad de vida a sus habitantes, lograr adaptarse mejor al contexto
internacional imperante en este rubro y poder mitigar, en parte, los impactos del cambio
climatico a futuro. Para poder realizarlo, es necesario identificar oportunidades concretas
para la realizacion de este tipo de proyectos en base al analisis de la situacion que

presentan otros paises.

Considero que la elaboracion de la tesis le aportara al lector informacion y datos necesarios
para comprender la problematica en cuanto a las formas de producir energia, la importancia
del desarrollo de las fuentes de energia limpias en cuanto a cuestiones ambientales y

sociales vinculados principalmente con los niveles de acceso a la energia, cual es el estado
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de utilizacion de las distintas fuentes de energia tanto en el pais como en otros paises de
la regién y del mundo, y de esa forma poder conocer oportunidades concretas de aplicacion
en el pais que puedan mejorar la calidad de vida y el desarrollo futuro, asi como el posible

impacto de las mismas.
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Resumen de las secciones del presente trabajo de investigacion

En la seccion 1 del presente trabajo, se presentan los conceptos principales sobre la

energia, sus fuentes primarias y la clasificacion de la mismas.

En la seccidn 2 se presenta informacién a nivel mundial sobre el grado de uso actual de las

distintas fuentes de energia primarias.

En la seccién 3 se repasan algunas problematicas del tema energético. Para ello se
introducen los conceptos de cambio climatico y contaminacion atmosférica, intimamente
relacionados con el uso de las fuentes primarias de energia, y se repara en la situacion
actual en cuanto a los problemas de falta de acceso a la energia a nivel global.
Posteriormente en la seccion 4 se aborda, en particular, lo dispuesto por la Organizacion
de las Naciones Unidas sobre las cuestiones relacionadas con la energia, en el marco de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible para el afio 2030, emitidos por dicho organismo.
En las secciones 5 y 6 se introducen los conceptos de eficiencia y matriz energéticas.

En el Trabajo de Campo, la seccion 7 presenta los lineamientos del analisis comparado
entre los paises seleccionados en cuanto a la oferta energética primaria y al uso de fuentes
de energia limpias y los objetivos que se persiguen a partir de dicho analisis. Mas adelante
en las secciones 8, 9y 10 se revisan los datos actuales de la oferta energética primaria del
analisis comparado entre Argentina, Alemania y Chile para luego en la seccion 11 realizar
una comparacion de estos datos. Asimismo, en la seccion 12, se revisan los resultados de
los indicadores “RISE” emitidos por el Banco Mundial para cada uno de los tres paises con

el objetivo de verificar su valoracién a partir de una medida estandar uniforme internacional.

Por ultimo, en la seccién 13 se analiza, desde una perspectiva de ciudades, un caso

concreto para la aplicacion de energias limpias en Argentina y sus impactos.
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MARCO TEORICO

1. La Energia. Conceptos. Usos y fuentes

1.1. Principales definiciones

La energia esta presente en el Universo en varias formas. De acuerdo con (Serway & John
W. Jewett, 2008), todo proceso fisico que ocurra en el Universo involucra energia y
transferencias o transformaciones de energia. En el campo de la fisica, y de acuerdo con
dichos autores, la energia es definida como “la capacidad que poseen los cuerpos para
poder realizar un trabajo. Esta, a su vez, puede ser energia potencial, que es la energia
almacenada internamente por las fuerzas integrantes de un sistema debido a su propia
configuracion antes de que dicha energia sea liberada, o cinética, que corresponde a la

energia asociada con el cuerpo una vez en movimiento” (Serway & John W. Jewett, 2008).

Aunque la energia puede cambiar de forma en los procesos de conversion energética, la
cantidad de energia se mantiene constante conforme con el principio de conservacion de
la energia que establece que “...la energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma.
Por consiguiente, la energia total de un sistema aislado se mantiene siempre constante y
por ese motivo en el universo no puede existir ni creacion ni desaparicién de energia, sino

transferencia de un sistema a otro o transformacion de energia de una forma a otra.’
(Serway & John W. Jewett, 2008).

La energia es un elemento central de la vida cotidiana y también del desarrollo social. La
inmensa mayoria de las actividades que todos realizamos a diario, implican, directa o
indirectamente, el consumo de energia. La energia hace posibles las inversiones, la
innovacion y las nuevas industrias, que a su vez son motores para la creacion de nuevos

empleos y del desarrollo econémico y social.

1.2. Breve perspectiva histérica sobre el uso la energia y su importancia

Segun (Bronstein, y otros, 2015), la vida en el planeta Tierra y las sociedades humanes
existen gracias ala radiacion solar. El sol regula las temperaturas, los movimientos del agua

y de los vientos, permite que organismos y plantas crezcan y se desarrollen. Sin plantas no
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habria animales ni especie humana. Durante millones de afios en el planeta, una pequena
porcion de la radiacién solar fue atrapada (a través del proceso de fotosintesis) por
bacterias, algas, plantas y animales, y preservada dando origen a restos fosiles,
transformados posteriormente en gas natural, carbén y petréleo, elementos de los cuales
dependen en gran medida hoy en dia nuestras sociedades modernas. En este sentido, la
capacidad del hombre para explorar y explotar recursos energéticos ha sido histéricamente
una capacidad distintiva que ha posibilitado a la raza humana un desarrollo social y cultural,

a diferencia de otras especies animales.

La energia, entonces, “se ha convertido en un factor esencial de los procesos civilizatorios
y de la evolucion de las estructuras sociales, con fuerte incidencia en los sistemas
productivos e industriales, en particular’ (Bronstein, y otros, 2015). La invencién de la
maquina de vapor, primera maquina térmica, en el afno 1606, la cual se define por su
capacidad de transformar la energia caldrica del agua en fuerza motriz o energia mecanica,
se constituyo, luego del proceso de revolucion industrial, en la base de nuestro sistema
industrial ampliando de manera extraordinaria y definitiva la energia disponible en la
sociedad a través de la sustitucion de energia humana y animal por energia generada por
el vapor (Aguasimple, s.f.), tanto para la produccion como para el transporte

(Importancia.org, s.f.).

Una caracteristica de las sociedades actuales es su altisimo nivel de consumo energético,
lo cual, a su vez, parece ser una tendencia marcadamente creciente hacia futuro,
acompafando el crecimiento poblacional, el desarrollo econdémico y el desarrollo
tecnoldgico e industrial. Tal como podemos apreciar en las figuras 1y 2, el consumo final
total de energia en el mundo, de acuerdo con las estadisticas de la Agencia Internacional
de la Energia, ha crecido entre los afios 1990 y 2010 un 39 %. Incluso la produccion de
energia anual per capita se ha incrementado a razén de un 11 % en el mismo periodo, lo
cual evidencia que el crecimiento en las necesidades de energia excede actualmente al

crecimiento poblacional.
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Consumo total de energia anual en el mundo
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(expresado en miles de toneladas equivalentes de petréleo, MTOE).
Figura1: Consumo total de energia en el mundo en 1990, 2000 y 2010
Fuente: International Energy Agency, Statistics

Generacion primaria mundial anual per capita
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(expresado en toneladas equivalentes de petréleo, TOE, per capita).
Figura2: Generacion primaria mundial anual de energia per capita en 1990, 2000 y 2010
Fuente: International Energy Agency, Statistics

Por otro lado, segun un informe prospectivo de la Administracion de Informacion de Energia
de Estados Unidos del afio 2013, el consumo energético mundial tendra un crecimiento del
56 % entre los afios 2010 y 2040, y la mayor parte de dicho crecimiento ocurrira en paises
emergentes o en vias de desarrollo, como consecuencia de sus propios procesos de
desarrollo y de su crecimiento relativo a nivel global. Segin afirma el mencionado
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organismo, esto tendra un profundo efecto en el desarrollo de los mercados mundiales de

energia (U.S. Energy Information Administration, 2013).

Historicamente, la concientizacién por los aspectos relacionados con un buen uso de los
recursos energéticos no ha sido importante sino hasta la primera crisis energética global,
en el ano 1973, en la cual varios paises occidentales desarrollados sufrieron las importantes
consecuencias de la escasez y aumento de los precios del petrdleo exportado porlos paises
arabes de la OPEP (Artehistoria, s.f.), momento desde el cual se comenzé a intentar
comprender la problematica energética desde todas sus dimensiones, surgiendo para la
sociedad la necesidad de poder garantizar flujos de energia suficientes a precios
razonables y dando a partir de ese momento mayor relevancia a los conceptos de eficiencia

energética y de uso racional de la energia.

Desde hace algunos anos, adicionalmente a la perspectiva mencionada sobre produccién
suficiente a costos razonables, la creciente concientizacion por la utilizacion de recursos
naturales no renovables para la produccion de energia, por un lado, y por las graves
consecuencias de los impactos medioambientales negativos que la explotacion de ciertos
recursos energéticos generan, por el otro, han puesto de manifiesto la necesidad de, a la
vez de asegurar una generacion energética suficiente que sea capaz de atender a la
demanda mundial creciente, lograr realizar dicha generacidén de una forma sostenible que
permita su mantenimiento y continuidad en el futuro, no dafando el planeta ni la vida
humana en el mismo. También es de remarcar que actualmente aun persiste en el mundo
una notoria desigualdad en cuanto a los niveles de acceso a la energia por parte de ciertos

sectores de la poblacion.

Lo anterior plantea actualmente un enorme desafio al mundo entero sobre la forma de
producir esa energia consumible en relacién con los recursos energéticos existentes, a la
disponibilidad de los mismos en cuanto asegurar su sostenibilidad futura, a los diversos
costos que las distintas fuentes de energia conllevan, a garantizar un nivel de acceso a la
energia a la poblacion y a mitigar los distintos efectos adversos sobre el planeta

ocasionados por la combinacion de todos estos elementos.

Es por todo ello que el presente trabajo de investigacion aborda un tema de notoria

importancia y vigencia actual para la sociedad, el cual afecta a la vida cotidiana de las
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personas y de cuya evolucion y/o desarrollo futuro seguramente se deriven importantes

cambios de alcance global.

1.3. Los usos vy los elementos de la energia

De acuerdo con lo planteado por (Bronstein, y otros, 2015), se pueden identificar tres flujos
energéticos que caracterizan a las sociedades actuales, en cuanto a los usos a través de
los cuales la sociedad consume finalmente la energia. Podriamos interpretar, asimismo, a
estos tres flujos como las distintas formas en la que se materializa la energia para su

aprovechamiento:

- Generacion de electricidad,
- Produccién de combustibles, y

Generacion de calor.

Los sectores o usuarios asociados a dichos flujos son:

- Residencial u hogares,

- Industrial,

- Transporte,

- Comercio y resto de servicios, y
- Estatal.

Esta clasificacion de flujos y sectores nos permite dimensionar a la energia desde sus
diferentes problematicas y particularidades, resaltando, en particular, distintos aspectos de
estas. Es posible, de acuerdo con (Bronstein, y otros, 2015), identificar a su vez cinco
aspectos relevantes en relacion con la energia y sus usos que ayudan a conceptualizar

algunos de los enfoques presentados en este trabajo:

- Densidad de energia: se refiere a la cantidad de energia que contiene una unidad de
volumen, area o masa.

- Densidad de potencia: se refiere a la cantidad de potencia energética que puede
entregar una fuente de energia, por unidad de volumen, area o masa.

- Costos de la energia: condicionados por las diferentes fuentes de generacién y métodos

de transformacion.
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- Escala de producciéon de la energia, referido al volumen o dimensiones de la
produccion, y
- Disponibilidad: entendida sobre el recurso energético primario, o bien sobre la energia

final ya transformada.

Estos conceptos son ilustrativos de algunas cuestiones concretas relevantes. Por ejemplo,
a partir del concepto de densidad de energia puede comprenderse la dificultad que
representa reemplazar los motores de transporte tradicionales, basados en combustion
interna, por medios eléctricos, hasta que no sea viable obtener sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica de mayor capacidad, y los diferentes niveles de
disponibilidad que ofrecen las distintas fuentes primarias de energia, tal como se

desarrollara en la siguiente seccion.

La medida de densidad de potencia, por su parte, permite comparar el rendimiento de las
distintas fuentes de energia, en relacién con las cantidades (medidas por volumen, area o
masa) de entrada y de salida, concepto intimamente ligado al de eficiencia energética
relacionado con el uso de dicha fuente. Una fuente sera mas eficiente que otra, bajo este
enfoque, si a igual cantidad de ingreso de la fuente primaria al proceso de transformacion,

se obtiene mayor potencia util de energia que con la fuente alternativa.

A su vez, las densidades de energia y de potencia estan directamente relacionadas con los

aspectos de costo y escala de produccion.

1.4. Las fuentes primarias de energia

Las fuentes primarias de energia son los elementos de la naturaleza de los cuales se puede
extraer la energia primaria, para, una vez transformada, ser utilizada en los flujos
mencionados en la seccion precedente. Estas fuentes primarias, de acuerdo con varios

autores, son:

- EIl Sol: através de su radiacion de luz y calor,
- Losrios: a través de la fuerza de sus corrientes de agua,
- Los mares: a través de la fuerza de sus olas y la de su masa de agua, y del calor

solar contenido en el mismo,
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- Elviento: a través de la fuerza que genera su velocidad,

- Eninterior del planeta: a través del calor contenido en el mismo,

- Los restos foésiles (carbon, gas y petroleo): a través de su utilizacion como
combustibles,

- Los desechos organicos (de plantas y animales): a través de su transformacion
en gases o combustibles liquidos,

- El ndcleo del atomo: a través de procesos mediante los cuales se libera su poder

calorifico.

1.5. Clasificacion de las fuentes primarias de energia. Fuentes primarias “limpias”

De acuerdo con su disponibilidad, podemos clasificar a las distintas fuentes primarias de

energia en renovables y no renovables:

e Las fuentes renovables son fuentes de energia inagotables, como la luz del Sol, el agua
o el viento, o que pueden ser repuestas en el corto o medio plazo, espontaneamente o
por intervencién humana, como la biomasa. Se puede decir que estas fuentes se
regeneran en un ritmo mayor al de su utilizacién, por dicho motivo no estan sujetas a
agotamiento en el tiempo a través de su uso.

e Las fuentes no renovables consumen recursos naturales que si estdn sujetos a
agotamiento a lo largo del tiempo por ser consumidas en plazos de tiempo mas cortos
que los que esas fuentes se regeneran. Por lo general estas fuentes son mas avanzadas
en cuanto a las tecnologias utilizadas para la extraccion de la fuente y/o en cuanto a

sus métodos de transformacion de la fuente primaria en energia.

Podemos clasificar a las fuentes primarias ya mencionadas, de acuerdo con esta

clasificacion, como sigue:

Fuentes  primarias | El Sol, los rios, los mares, el viento, la Tierra, los

renovables desechos organicos, y la energia nuclear.

Fuentes primarias no | Los restos fésiles (petréleo, carbdn y gas).

renovables
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De acuerdo con su relacién con la contaminacion atmosférica y el cambio climatico,
podemos clasificar a las distintas fuentes primarias en no contaminantes o contaminantes,
las cuales causan un un impacto medioambiental negativo significativo a nivel atmosférico
(contaminacion atmosférica a través de polucion y contribuciéon al cambio climatico por
acumulacion de gases de efecto invernadero). En ambos casos el impacto se da por los
gases generados durante el proceso de transformacion de la fuente de energia primaria en
energia consumible y en ambos casos los impactos negativos son perjudiciales para la

salud o bienestar humano.

Podemos clasificar a las fuentes primarias ya mencionadas, de acuerdo con esta

clasificaciéon, como sigue:

Fuentes primarias no | El Sol, los rios, los mares, el viento, la Tierra, los

contaminantes desechos organicos y la energia nuclear.

Fuentes  primarias | Los restos fosiles (petréleo, carbon y gas).

contaminantes

De acuerdo con su riesgo nuclear asociado, podemos clasificar a las distintas fuentes en
riesgosas 0 no riesgosas. Cabe mencionar que referiremos por riesgo nuclear tanto al
riesgo de desastre nuclear por escape de material radioactivo de las centrales, como
también al asociado con la disposicion final y almacenamiento de residuos nucleares y la
potencial contaminacion que los mismos generan a nivel del suelo terrestre, y sus efectos

asociados.

Podemos clasificar a las fuentes primarias ya mencionadas, de acuerdo con esta

clasificacion, como sigue:

Fuentes primarias sin | El Sol, los rios, los mares, el viento, la Tierra, los
riesgo nuclear desechos organicos y los restos fésiles (petréleo,

carbon y gas).

Fuentes  primarias | La energia nuclear.

con riesgo nuclear

EMBA - Carlos Javier Alonso
Pagina18



Tesis EMBA:
Analisis comparado de la Matriz Energética Primaria de Argentina, Alemania y Chile: _ UNIVERSIDAD
identificacién de oportunidades para la aplicacién de energias limpias en Argentina III TORCUATO DI TELLA

De acuerdo con las tres clasificaciones anteriores de las fuentes primarias de energia,
podriamos resumir clasificando como fuentes de energia “limpias” a aquellas que no se
agotan en el tiempo y que no tienen efectos contaminantes ni riesgo nuclear asociado. Y,
por el contrario, fuentes de energia primarias “no limpias” a aquellas que o bien consumen
recursos naturales agotables, o bien causan algun tipo de contaminacién atmosférica o

riesgo nuclear a la humanidad.

De esa forma quedarian finalmente clasificadas como sigue:

Fuentes  primarias | El Sol, los rios, los mares, el viento, la Tierra, y los

‘limpias” desechos organicos.

Fuentes  primarias | Los restos fosiles (petréleo, carbon y gas) y la energia

‘no limpias” nuclear.

Esta ultima forma de clasificar a las fuentes de energia primaria es la que resulta al autor la

mas apropiada a los efectos de los objetivos planteados para el presente trabajo.

Otra clasificacion posible para las fuentes primarias de energia que suele utilizarse es entre
aquellas fuentes convencionales y las no convencionales, alternativas o modernas, con
relacién a su grado de uso en el pasado. De acuerdo con los objetivos y enfoque
presentados en el presente trabajo no considero que dicha clasificacion sea relevante para

el tema de estudio planteado.

De lo presentado anteriormente, se desprende facilmente que la generacién de energia
consumible a través de restos fosiles (petréleo, gas y carbdn) y de energia nuclear, fuentes
“no limpias”, esta causando, actualmente, algun tipo de prejuicio al planeta y a la vida de
las personas, mas alla de las cuestiones relacionadas con la disponibilidad, costos y el nivel

de potencia energética relacionada con estas fuentes.

De ahi que el desafio global actual planteado por esta realidad esta dado por poder
encontrar las formas y los medios para poder transicionar los sistemas de generacion y
consumo de energia a sistemas mas sustentables en el largo plazo, basados en la

utilizacion de fuentes “limpias”.
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Desde el punto de vista de la generacion energética, se hace necesaria la transicion del
uso de fuentes convencionales y por lo tanto mas arraigadas para la obtencién de energia
consumible, al uso de nuevas fuentes (renovables, no contaminantes y libres de riesgo
nuclear) en una proporcién cada vez mayor de manera de atenuar los impactos ambientales
negativos, preservar la salud humana y conservar los recursos naturales agotables del
planeta, sin que por ello se altere sensiblemente el costo de la energia generada ni la oferta
de la misma para abastecer a una demanda que, como ya se ha mencionado, es creciente

en el tiempo incluso en términos por capita.

Desde el punto de vista del consumo o uso de la energia final, podemos pensar que este
tiene un doble impacto en el sentido de lo planteado anteriormente: por un lado se acentua
la importancia de lograr una disminucién o racionalizacion del consumo energético final, en
forma global, de manera de contribuir, a través de un menor consumo, a una menor
generacion total de energia, la cual esta generando efectos secundarios adversos sobre el
planeta y las personas. Por otro lado, lograr una mayor concientizacion respecto de la fuente
u origen del cual la energia consumida proviene puede asimismo contribuir a lograr una

mayor proporcién de generacion a partir de fuentes de energias limpias.

En el presente trabajo se aborda principalmente la primera de las problematicas, es decir
la que se relaciona con el lado de la oferta energética por ser claramente de los dos
enfoques, el que mayor incidencia tiene en términos concretos sobre la forma en la que un
pais produce la energia que consume en un periodo de tiempo, en consecuencia sobre y

sus impactos derivados.

1.6. Cuestiones particulares sobre las distintas fuentes primarias de energia

A continuacién, se presenta un breve desarrollo de cada una de estas fuentes y de ciertas
particularidades que presenta el uso de estas, las cuales son relevantes para las cuestiones

presentadas e investigadas posteriormente en el presente trabajo.

1.6.1. El sol (energia solar)

El Sol es una estrella y su energia se produce a través de la fusién nuclear que producen

los atomos de hidrégeno para generar atomos de helio, liberando una gran cantidad de
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radiaciones en ese proceso. Ya se ha recalcado anteriormente en este trabajo la singular
importancia de la luz solar como fuente primaria de energia, en cuanto a que es el origen o
posibilita, también, el aprovechamiento de otras fuentes de energia, como los restos fosiles,
la biomasa, el viento y los mares. Es asi como gran parte de la energia que consumimos

de hecho proviene, directa o indirectamente, del Sol.

En forma directa, la energia solar puede ser utilizada para la produccion de electricidad a
través de la tecnologia solar fotovoltaica, la cual logra transformar directamente energia
solar en electricidad a través células especiales llamadas fotovoltaicas, mediante las cuales
los fotones provenientes del sol se trasforman en electrones, los cuales originan electricidad
continua que posteriormente se transforma en corriente alterna. Este tipo de generacién de
electricidad se ha venido utilizando, hasta hace unos pocos afios, para la distribucién
aislada y de escala reducida, pero se encuentra en importante expansion y crecimiento
actualmente, acompanado con los avances tecnolégicos que permiten una potencia de

salida cada vez mayor para estos paneles.

Por otro lado, el uso del sol como fuente de energia para generar calor a través de la
radiaciéon (energia térmica) se aprovecha mediante espejos o pantallas especialmente
disenados para calentar algun fluido, reemplazando, asi, combustibles tradicionales y no
renovables como el gas natural. El uso de la energia solar térmica si bien ha demostrado
un importante desarrollo en los ultimos afios, aun no ha logrado condiciones de

competitividad a gran escala que permita reducir sus costos frente a otras alternativas.

Al igual que lo que sucede con la energia proveniente del viento, el gran condicionante o
limitante para el uso de esta fuente de energia se relaciona con la disponibilidad del recurso,

cuestion que, a niveles promedio, es altamente variable de acuerdo con el territorio.

Asimismo, especialmente para el mayor desarrollo de la energia solar fotovoltaica es un
condicionante muy relevante el problema que presenta actualmente el almacenamiento de
la energia eléctrica a gran escala, una vez generada la misma. Los futuros desarrollos de
tecnologias en este sentido (a través del uso de baterias u otros instrumentos),

beneficiarian en gran medida el desarrollo de esta fuente de energia.
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1.6.2. Los rios (energia hidroeléctrica)

La energia hidroeléctrica es la obtenida a partir de un curso de agua interno, el cual se
aprovecha en su potencial gravitatorio por medio de sus desniveles, mediante la
acumulacién de agua en forma artificial y posterior liberacion, a través de represas y
embalses, para la generacion de energia, en la forma de electricidad, a través del uso

turbinas.

Al igual que con otros de los recursos naturales para producir energia, esta fuente es
altamente dependiente de factores climaticos que determinan el caudal aprovechable de

los rios.

Si bien es una fuente de energia sumamente limpia y renovable, la energia hidraulica
presenta especiales desafios, adicionales al hecho de verse condicionada por cuestiones
climaticas, en cuanto a la dimension de las inversiones necesarias para la instalacion de
las centrales y su explotacion, lo cual se traduce finalmente en elevados costos en la
energia asi generada. Los tiempos asociados con el recupero economico de dichas
inversiones son especialmente largos, lo cual es un importante condicionante para la

instalacién y operacién de estas centrales.

1.6.3. Los mares (energia mareomotriz)

A través de los mares, puede obtenerse energia gracias al movimiento del agua, ya sea de
sus olas o superficie (energia undimotriz) o de su gran cuero de agua (energia
mareomotriz). EI movimiento de las aguas crea un gran almacén de energia cinética
(energia en movimiento), capaz de aprovecharse para generar electricidad, a través del uso

de turbinas (Renovables verdes, 2017).

Existe otra posibilidad de aprovechamiento mas especifica de la energia de los mares a
través de la conversion térmica u “OTEC” (Ocean Thermal Energy Conversion) que consiste
en aprovechar la energia de calor del Sol ya absorbida por el mar para la generacion de
electricidad, a través de la evaporacion del fluido, con el uso de centrales especiales (OTEC

News, s.f.).
La gran ventaja de esta fuente es su menor dependencia de factores climaticos con relacion

a otras fuentes renovables modernas. Por otro lado, claramente posee la limitante que solo
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se encuentra accesible en los territorios con acceso al mar, y no todas las zonas costeras
resultan efectivas para su aprovechamiento. Adicionalmente, es una fuente altamente

costosa por las instalaciones necesarias para poder producir la electricidad.

1.6.4. El viento (energia edlica)

La forma esférica de nuestro planeta, combinada con la energia del Sol, hacen que se
generen movimientos de grandes masas de gas, dando origen a los vientos, que pueden
aprovecharse como fuente de energia para la producciéon de electricidad a través del uso

de generadores o molinos que activan generadores eléctricos.

Esta fuente de energia puede aprovecharse, a su vez, en dos variantes: en territorios
internos o en espacios off-shore (en el mar), en donde se presenta una mucho mayor
potencia edlica debido principalmente a la eliminacion del efecto de la resistencia que la
fuerza del viento produce al tomar contacto con la superficie. Esta ultima modalidad de
aprovechamiento energético (edlica off-shore) presenta asimismo otras importantes
ventajas comparada con la fuente edlica tradicional como ser la menor necesidad de
espacios de tierra destinado a los aerogeneradores, y menor impacto visual y ecoldgico.
Por el contrario, presentan costos de inversion, mantenimiento y transporte de la energia
mucho mayores, generando, por lo tanto, energia mucho mas cara que en la opcion

tradicional o terrestre.

En cuanto a las limitantes de este tipo de fuente, es de mencionar que claramente, su uso
esta condicionado a la existencia de corrientes de aire de cierta fuerza, las cuales que
deben superar una velocidad minima para permitir generar energia. Adicionalmente este
tipo de centrales requiere un area muy extensa para su operacidn, a su vez que genera un
impacto visual negativo sobre el ambiente, lo cual puede ser relativizado o no por la

cercania de las poblaciones y la extension de los aprovechamientos.

Un hecho que podria cambiar fuertemente la ecuacion en cuanto a la viabilidad econémica
para el uso de esta fuente, tal como sucede en el aprovechamiento de la fuente solar, es la
posibilidad de desarrollar medios eficaces de almacenamiento de la electricidad una vez

generada.
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1.6.5. El interior del planeta Tierra (energia geotérmica)

Esta fuente de energia proviene del altisimo calor almacenado en el interior de las capas
del planeta Tierra como resultado de los procesos de formacion y otros procesos de
desintegracion radioactiva aun presentes, la cual migra hacia la superficie de la corteza
terrestre bajo la forma de géiseres, fumarolas, pozos de lodo hirviendo, volcanes y fuentes
termales. El agua es en este caso el conductor del calor interno de la tierra hacia la
superficie, produciendo vapor que se puede utilizar para la generacién eléctrica, a traves

del uso de reactores.
Esta fuente de energia es aprovechada solo en ciertas regiones del mundo.

Si bien la geotermia como recurso es relativamente importante y, adicionalmente, esta
fuente no depende de condiciones climaticas para poder aprovecharse como otro tipo de
fuentes limpias, se hace evidente y solo puede aprovecharse a partir de accidentes
geoldgicos y geograficos que no son abundantes. Por lo general, se da en zonas volcanicas,

aunque también pueden existir zonas no volcanicas con este tipo de aprovechamientos.

1.6.6. Los desechos o residuos organicos (energia de biomasa)

La materia organica producida por plantas y animales almacena energia proveniente del
Sol en forma de energia quimica y puede usarse para la produccion de energia de diversas
formas. Son fuentes de materia organica varios residuos animales, agricolas, forestales,
industriales, urbanos y de aguas residuales. La biomasa, o bioenergia, es la energia
producida, en forma de electricidad, de calor o de combustible, sobre la base de estos

desechos.

Es de resaltar que esta fuente de energia es capaz de producir los tres tipos de energia
consumible, a diferencia del resto de las fuentes, en las cuales esta caracteristica no esta

presente.

Si bien este tipo de fuente, en forma de lefia, por ejemplo, ha acompafiado como fuente de
energia por siglos a la humanidad, siendo la fuente mas antigua de energia a través de su
quema directa, en la actualidad se agregan otros nuevos usos y desarrollos de la biomasa
(por ejemplo el uso de pellets de madera y pulpa de papel para la generacion de calor tanto

en hogares como en industrias, el uso de desechos para la produccion de biogases y
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biocombustibles), mas avanzados en cuanto a las tecnologias utilizadas, que estan

adquiriendo cada vez mayor importancia (Lambion Energy Solutions, s.f.).

Ademas de la ya mencionada posibilidad de la biomasa en cuanto a producir energia en
sus tres usos, presenta algunas otras condiciones que la hacen especialmente atractiva,
como ser el uso de recursos locales para su utilizacién, la colaboracién en la reduccion de
residuos, el bajo nivel contaminante que genera, la mayor seguridad energética asociada
con la baja dependencia de las cuestiones climaticas, el potencial fomento de la generacion
de actividades productivas secundarias adicionales en los sectores agricolas y forestales

que potencian la actividad de generacion propiamente dicha.

Es viable el aprovechamiento de varios residuos biolégicos para la produccion de
combustibles bioldgicos, o biocombustibles, los cuales incluyen diferentes productos vy
procesos para su produccion. La produccion de este tipo de combustibles, como el biodiesel
o el bioetanol, a partir de plantas, lefia, residuos agricolas, ganaderos o forestales y ciertos
desperdicios industriales, ha tenido un crecimiento acelerado en los ultimos tiempos. Ambos
son liquidos y se utilizan mezclados con gasolina (el bioetanol) y diésel de petrdleo (el
biodiesel) y se estan utilizando actualmente en cierto tipo de vehiculos. Este tipo de
combustibles presenta buenas proyecciones de aprovechamiento en el futuro cercano,
apoyadas en alguna medida en legislaciones e incentivos fiscales que favorecen este tipo

de produccion.

Adicionalmente, varios residuos bioldgicos son aprovechables para la generacion de gas
(biogas) a partir de la evaporaciéon de los mismos. Incluso a partir de dicho gas también
puede producirse electricidad a través del uso de centrales especialmente disefiadas,
usando el biogas como combustible para la generacion.

Como desafios o desventajas respecto del uso de la biomasa como fuente de energia se
puede mencionar el efecto negativo que se le atribuye en relacién con el aumento en los
precios de ciertos alimentos, asi como los inciertos impactos que finalmente producen en
el medio ambiente analizando en conjunto la produccion de estos combustibles con el
ahorro de combustibles tradicionales que ocasiona. Por otro lado, en algunas regiones se
esta cuestionando el hecho de que esta fuente favorece la explotacion de monocultivos
agricolas, los cuales pueden ocasionar dafios en la composicion del suelo y alteraciones

en los precios de algunos alimentos.
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1.6.7. Los combustibles fésiles

Los recursos de energia provenientes de restos fésiles corresponden a recursos cuyo
origen se debe a la degradacion de restos vegetales y animales que fueron sepultados por
un proceso de sedimentacion quedando contenidos en estratos interiores de la Tierra hace
millones de afios. Estos restos, por su condicién, se encuentran sujetos a agotamiento con
el tiempo y por dicho motivo es especialmente importante relacionar su disponibilidad actual

con el volumen de reservas existente.
1.6.7.1. Carboén

El carbon mineral es un combustible fésil sélido generado en el planeta hace millones de
anos, constituido por rocas sedimentarias muy ricas en carbono (Rocas y Minerales, s.f.).
Hay diferentes subtipos de carbdn dependiendo de su composicidn quimica, lo que otorga

al mineral también distintas posibilidades de uso y efectos ambientales secundarios.
A través de la quema del carbén se puede producir electricidad o calor.

El uso de esta fuente de energia es altamente contaminante en términos de generacion de
gases de efecto invernadero y contaminacién ambiental, debido el alto nivel de emisiones
de CO, que genera su explotacién, y en menor medida también por las emisiones de gas

metano que provoca su extraccién subterranea.
1.6.7.2. Gas natural

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos livianos en estado gaseoso, que en su mayor
parte estd compuesta por metano y etano y suele también contener otros gases como
propano, butano, nitrégeno, didxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, helio y argén. El gas

es extraido de yacimientos del subsuelo.

El gas natural es utilizado como combustible para la generacion de calor tanto en hogares
como industrias, y también para la produccién de electricidad y como combustible utilizado
para el transporte a gas comprimido (gas natural vehicular o GNC). Presenta algunas
caracteristicas unicas como recurso energético, como ser que requiere poca infraestructura
para su extraccion y uso, tiene un muy alto poder calorifico, no requiere un procesamiento
previo o posterior a su uso en el punto de consumo, y tiene un menor impacto en cuestiones

de contaminacion que el uso de los otros recursos fdsiles. En particular respecto de la
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produccion de CO-, su uso genera aproximadamente el 50 % de emisiones que las otras

fuentes fésiles para igual cantidad de energia final producida.

Un aspecto negativo respecto al uso del gas natural en relacion con las cuestiones relativas
al medioambiente es que, a diferencia de otros fdsiles, la combustién del gas natural libera
a la atmosfera emisiones de metano antes de su proceso de combustién, siendo el metano
un agente que contribuye al calentamiento atmosférico a través de la captacion del calor
existente en la atmoésfera (SoCalGas, s.f.). Si bien la duracion del metano en la atmdsfera
es relativamente corta comparada con la de otros gases de efecto invernadero, su poder

de captacion de calor es mayor.
1.6.7.3. Petrdleo

El petroleo se constituye por una mezcla de componentes organicos cubiertas hace
millones de afos por diversas capas de sedimentos, conjuntamente transformados en
hidrocarburos complejos con el paso del tiempo. Los hidrocarburos son compuestos
formados por carbono e hidrégeno principalmente, con menores cantidades de azufre,
oxigeno, nitrogeno, y trazas de varios metales. El petroleo crudo varia mucho en su
composicion, dependiendo del lugar de origen y del tipo de yacimiento de donde se extraiga,

los cuales se encuentran en los lechos geologicos del continente y del mar.

El petréleo es una de las principales fuentes de energia usadas para producir, a través de
sus derivados, combustibles para el transporte. Para esto se realizan procesos de
destilacion y refinamiento, los cuales consisten en un continuo de transformaciones fisicas,
que se producen a partir de la vaporizacién del petroleo crudo sometido en hornos a altas
temperaturas, que lo convierten en vapory permiten separar sus componentes. Luego estos
vapores, en un estado posterior del proceso, se enfrian y se condensan, volviendo al estado
liquido en forma de productos como nafta, querosene, gasoil, etc. (Destilacion de petroleo

y sus usos, s.f.).

El uso de esta fuente de energia, a través de los combustibles para el transporte, es una
de las mayores fuentes contaminantes de la atmdsfera por las emisiones nocivas que

provoca.
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1.6.7.4. Niveles de reservas actuales de los combustibles fésiles

Si bien la medicién y estimacion de los niveles de reservas de fosiles a un momento
determinado resulta compleja debido a la frecuente incorporacion de nuevos
descubrimientos de yacimientos y de que se hace necesario estimar tanto los volumenes
de los recursos de cada yacimiento como los niveles de extraccion esperados, resulta
importante contar con una medicion actual sobre las reservas de los recursos de energia
fosiles convencionales en el mundo. Segun el Colegio de Ingenieros de Madrid (Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid, s.f.), el célculo de las reservas actuales de

combustibles fosiles es:
Carbodn: 150 afios.

Gas natural: 63 afios.
Petroleo: 42 afios.

Lo anterior da una idea de la inmensa relevancia del problema del agotamiento de los
recursos fésiles, consumidos actualmente como insumo principal de la generacion de
energia en el mundo, lo que a su vez pone de manifiesto la necesidad de encontrar métodos

alternativos de generacién que preserven los recursos existentes.

1.6.7.5. Petroleoy gas no convencionales

Existen, ademas de los yacimientos tradicionales, formaciones rocosas sedimentarias con
gran contenido de materia organica que contiene gas y petréleo (shale gas y shale o tight
oil), denominados en este caso hidrocarburos no convencionales. La caracteristica mas
saliente del shale o tight es que el material no tiene la suficiente permeabilidad para que el
petroleo y el gas puedan ser extraidos del yacimiento a través de los métodos
convencionales, lo cual hace necesario la aplicacion de tecnologias y técnicas especiales
para extraerlo (YPF S.A., s.f.). Se asocian a estas técnicas diversas cuestiones de impacto
ambiental negativo tales como emisiones de gas metano, riesgo de contaminacién acuifera
y del suelo, grandes niveles de consumo de agua generando pérdidas en el ciclo
hidrolégico, riesgo quimico por la manipulacién de fluidos, y los riesgos y efectos asociados

con las perforaciones propiamente dichas (contaminacion visual y acustica) (La Jornada
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Ecoldgica, s.f.). Por dichos motivos la extracciéon de los recursos hidrocarburiferos de tipo

shale es vista en general en forma negativa en la actualidad.

Actualmente, también existe otra variante dentro del gas no convencional, que puede
suponer una reserva energética de gran volumen de explotacion y despierta un creciente
interés. Se trata de las reservas de hidratos de metano, un recurso compuesto por
acumulaciones cristalinas formadas por gas natural y agua, que, en condiciones de alta
presion y bajas temperaturas, forman soélidos similares al hielo, de los cuales se puede
extraer mediante procesos de cierta complejidad, gas metano. Los yacimientos de hidratos
de metano se encuentran en las plataformas continentales de los mares y océanos de todos
los continentes, y en las zonas articas. Es un recurso natural mucho menos concentrado,
en su distribucién geografica, que los actuales yacimientos de petréleo y gas. Por otro lado,
es un combustible fésil menos agresivo con el medioambiente dada su elevada relacion

hidrégeno / carbono.

El volumen potencial disponible de este recurso es enorme (Ecu Red, s.f.). Se estiman
reservas aproximadas de metanos en formas de hidratos en una cantidad 70 veces mayor
a las reservas en yacimientos tradicionales. El volumen indicado representa
aproximadamente el doble de las reservas del resto de los combustibles fosiles existentes

en todo el mundo.

1.6.8. La fusion del nucleo del atomo (energia nuclear)

La energia nuclear es la energia proveniente de reacciones nucleares o de la
desintegracion de los nucleos de algunos atomos (de Uranio, Torio, Plutonio, y otros), a
partir de la liberacidon de la energia almacenada en el nucleo de estos. Como resultado de
este proceso se generan grandes cantidades de radiaciones y calor que son aprovechadas
para producir vapor a presion, lo que permite obtener energia mecanica para poner en
funcionamiento generadores de energia eléctrica. Este tipo de generacion tiene un poder
calorifico muy superior al uso de cualquier otro tipo de energia fésil (Foro de la Industria

Nuclear Espafiola, s.f.).

Si bien la energia nuclear tiene un muy bajo impacto ambiental a nivel calentamiento global
o contaminacion atmosférica directa ya que la emisién de gases es muy baja, los riesgos

asociados con la explotacién de esta fuente de energia son elevados por la posibilidad de
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ocasionar accidentes nucleares graves, dados por el posible contacto directo con elementos

radiactivos, con efectos altamente nocivos para la poblacién, suelos y aguas.

Adicionalmente al riesgo nuclear directo, existe otro riesgo con el uso de esta fuente de
energia y es el relacionado con la gestion de los residuos nucleares radiactivos que se
generan como resultado del proceso de fisiéon y por ciertos elementos del combustible
obtenido, ya que los mismos son también muy peligrosos para la salud de la poblaciéon y

para el medioambiente y su tratamiento es complejo (Energia Nuclear , 2015).

En la actualidad, gran cantidad de paises se encuentran abandonando completamente la

generacion de electricidad de fuente nuclear por los altos riesgos que presenta.
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2. La oferta energética primaria actual en el mundo

A efectos de aportar, al inicio del desarrollo del trabajo de investigacién, una vision global

sobre cdmo contribuyen actualmente las distintas fuentes de energia primaria en la oferta

energética mundial, en la figura 3 se presenta el grado de participacion de cada una de las

fuentes de energia que componen la oferta energética primaria global en 2017, de acuerdo

con datos de la Agencia Internacional de la Energia.

Oferta primaria mundial de energia por fuente (2017)
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Figura 3: Matriz energética primaria mundial (2017)
Fuente: International Energy Agency — Energy Balances

Asimismo, la figura 4 muestra la evolucion en la utilizacion de dichas fuentes primarias entre

los afios 1990 y 2017 de acuerdo con los datos del mismo organismo. Del mismo, puede

rapidamente notarse que la participacion del carbdn, petréleo y gas natural en la oferta

energética total representa histéricamente a nivel mundial una porcién muy elevada en la

generacion de energia, siendo actualmente de alrededor del 80%, si bien dicha proporcién

se encuentra gradualmente disminuyendo a favor de otras fuentes limpias de generacion,

como la biomasa y solar.
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Total primary energy supply (TPES) by source, World 1990-2017
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Figura4: Evolucion de las fuentes primarias de energia en el mundo entre 1990 y 2017
Fuente: International Energy Agency — Energy Balances

En la figura 5, se presenta la participacion relativa de cada fuente de energia limpia en el
total de estas, para la generacién eléctrica en el ano 2017.

Uso relativo de fuentes primarias limpias en
generacion eléctrica mundial (2017)
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Figura 5: Fuentes primarias limpias en la generacién eléctrica mundial (2017)
Fuente: International Energy Agency — Energy Balances
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De acuerdo con lo que sefialan (Bronstein, y otros, 2015), “el alto grado de dependencia
actual de los hidrocarburos, si bien se encuentra en proceso de disminucion, aun es muy
alta. En la actualidad, aproximadamente un tercio del consumo global de energia, y el 95%
de la energia global utilizada en por el sector transporte, proviene del petréleo”. Por lo tanto,
todas las cuestiones relacionadas con el petréleo en gran medida han sido fuertes
condicionantes y condicionan actualmente la dinamica energética, politica y econémica a
nivel global, definiendo aun, en gran medida, el poderio estratégico relativo de las naciones
y el orden geopolitico resultante. Cabe aclarar que el petréleo como elemento natural no
solo es utilizado como fuente de energia para el transporte y para la generaciéon secundaria
de electricidad, sino que ademas esta presente, como materia prima, en la composicion de
una gran cantidad de productos tales como plasticos, fertilizantes, maquinarias y sistemas

de riesgo.

Desde su descubrimiento en el afio 1859 en Estados Unidos, el petréleo ha sido un claro
protagonista de la politica y economia mundiales, revolucionando desde principios del siglo
XX la generacion de combustibles e iluminacién en el mundo, pero también sentando las
bases para numerosos conflictos internacionales debido a la disparidad que existia entre
los paises centrales de mayor desarrollo y las zonas del globo donde existian y existen

actualmente las mayores reservas de dicho recurso.

Segun lo que sefialan dichos autores, el uso altamente intensivo que han tenido los
combustibles fésiles en la historia del mundo se debe, en gran parte, a ciertas
caracteristicas y condiciones favorables Unicas que estos tienen, como por ejemplo en
cuanto a que en si mismos son sistemas de almacenamiento de energia solar concentrada
por millones de afnos, son faciles de transportar y almacenar y, por lo general, son una

fuente menos costosa de aprovechamiento energético.

Por el otro lado, la limitante para el uso de los restos fosiles como fuente primaria de energia
esta dada por su escasez y stock limitado, lo cual claramente pone en alto riesgo la
sostenibilidad en cuanto la disponibilidad a futuro de este recurso. Los descubrimientos de
nuevos yacimientos de reservas convencionales de hidrocarburos han venido decayendo
fuertemente en los Ultimos afos, especialmente desde 1960, momento en que
mundialmente fue el pico de descubrimientos. Hoy en dia, las posibilidades de explotacion

de este recurso en forma sostenible a futuro estan dadas o bien por la expansién de la
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frontera hidrocarburifera, ya sea mediante la exploracién de nuevas zonas, mas complejas
que las tradicionales, en busca de reservas, por ejemplo el Artico, o bien mediante la

extraccion intensiva de recursos hidrocarburiferos no convencionales, como el shale.

Es de destacar que adicionalmente a su agotamiento con el paso del tiempo, el efecto
negativo relacionado con el uso de los restos fésiles como recurso energético esta dado
por su mayor poder contaminante y su mayor contribucion a la emision de gases de efecto
invernadero, que colaboran en el cambio climatico, respecto de las otras fuentes primarias

de energia primaria.

A nivel mundial, el sector energético actualmente esta viviendo una especie de revolucion,
a la cual podriamos denominar “transicion”, mayormente relacionada con el objetico de
lograr una produccién energética mas sostenible en el tiempo y ocasionar un menor dafio
al planeta a través mayor uso de fuentes limpias, no convencionales de energia, en
detrimento de las fuentes convencionales o fosiles que se han identificado en la seccién
anterior. En paralelo a esta situacion, una gran cantidad de paises ha tomado la decision
de reducir, o bien eliminar por completo, la produccion de energia de fuente nuclear, debido
alos importantes riesgos que la misma genera que fueron presentados anteriormente. Esta
doble transicion plantea, como ya se ha concluido anteriormente, enormes desafios

globales en varios planos totalmente interconectados.

Los efectos actuales de la mencionada transicién energética son notorios, pero no por ello
menos desafiantes. En los ultimos diez afos, los costos de la generacién de energia
renovable como la solar, edlica e incluso biomasa, han disminuido notoriamente, y esa
tendencia contintia en forma cada vez mas acelerada. Recientes estudios muestran una
disminucion continua y significativa en el costo medio de generar electricidad a partir de
tecnologias de energia alternativa, especialmente la energia solar y edlica a escala, incluso
al punto de estar en paridad o por debajo del costo marginal de la generacién convencional

(Energia Estratégica, 2019).

En la actualidad, en el mundo se suma mas capacidad de generacidon de energia renovable
a lo largo de un afio que la nueva capacidad derivada de todos los combustibles fésiles
combinados en ese mismo lapso. Adicionalmente, estdn comenzando a utilizarse
ampliamente y en las distintas etapas de la cadena energética desde la generacion al

consumo, una gran cantidad de tecnologias disruptivas tales como redes y sistemas de
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transporte inteligentes, medidores de consumo inteligentes, sistemas de datos
geoespaciales (El Pais, 2017), que han transformado la planificacién energética, pudiendo
incrementar enormemente la eficiencia energética a la vez que proveer de informacion
mucho mas precisa y oportuna sobre la produccion y demanda la cual resulta gran riqueza

para permitir una gestion mucho mas sofisticada y eficiente.

Dentro de las consecuencias y cambios relevantes que esta generando el uso de estas
nuevas tecnologias, se evidencia claramente, por ejemplo, la menor relevancia que
actualmente tiene el tradicional esquema de generacién y posterior distribucién unificada
de electricidad a través de redes troncales y final entrega al consumidor, a favor de nuevos
esquemas mucho mas descentralizados, flexibles, inter-conectados e inter-relacionados
acompafiados también por la micro-generacion, en los cuales surge un nuevo actor en el
sistema: el generador / consumidor, o “prosumidor’ que tendra a futuro cada vez mayor
relevancia, habilitando un didlogo proveedor-consumidor hasta ahora poco ejercitado (El
Pais, 2017).

Todo lo mencionado permite concluir que la nueva dindmica del sector de la energia esta
generando nuevas e interesantes oportunidades a estados, a empresas e incluso a
particulares e incluso es capaz de sentar las bases para cambios geopoliticos mundiales
concretos que rompan los esquemas historicos basados en la disponibilidad de recursos

convencionales escasos.
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3. Cambio climatico, contaminacion atmosférica y cuestiones relacionadas con el

acceso a la energia

La contribucion al cambio climatico por la emisién de gases de efecto invernadero y la
contaminacién atmosférica son dos impactos negativos sobre el medio ambiente que
genera la explotacién de la energia, con alcances que actualmente son alarmantes y

plantean importantes desafios universales para el corto plazo.

Por otro lado, desde el punto de vista social, las desigualdades que actualmente persisten
en los niveles de acceso a la energia en el mundo imponen un desafio a la sociedad

moderna en cuanto a extender los niveles de acceso que posibilitan las redes actuales.

3.1. Cambio climatico

De acuerdo con (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004), la Tierra
absorbe radiacion solar, principalmente en la superficie, y la redistribuye a través de
circulaciones atmosféricas y oceanicas que compensan los contrastes térmicos. La energia
recibida del Sol es re-emitida al espacio para mantener, en el largo plazo, un balance entre
energia recibida y re-emitida. Cualquier proceso que altere tal balance, sea por cambios en
los niveles de las radiaciones recibidas o re-emitidas, o en su distribucion a lo largo del
planeta, se reflejara como cambios en el clima. A tales cambios en la disponibilidad de

energia radiativa se los conoce como forzamientos radiativos.

Los aumentos en los niveles de concentracion de los llamados “gases de efecto
invernadero” reducen la eficiencia con la cual la Tierra re-emite la energia recibida al
espacio, ya que parte de la radiacion saliente al espacio, es nuevamente re-emitida a la
superficie de la Tierra por la presencia de esos gases, que actlan como una barrera a la
salida de la radiacion terrestre, por absorber parte de esa radiacion. Asi, si las
concentraciones de dichos tipos de gases contindan aumentando, la temperatura de la
superficie del planeta mantendra, también, una tendencia positiva. Aun estabilizando los
niveles de emision de dichos gases, los efectos del calentamiento perduraran mucho
tiempo, dado que los gases de ese tipo tienden a permanecer por muchos afos en la

atmosfera.
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En la actualidad, los impactos del cambio climatico se manifiestan, por ejemplo, en el
aumento progresivo de la temperatura media en la superficie del planeta, en el cambio en
los regimenes de lluvias, en el aumento de la temperatura de los océanos, en cambios en
las cubiertas de hielo y nieve en el planeta, en la alteracién de los regimenes de vientos y
huracanes, en los niveles de humedad de la atmésfera y el deshielo de glaciares. Muchos
de estos impactos en el medio ambiente representan, hoy, una amenaza concreta a muchas

regiones y poblaciones del planeta.

Si bien la relevancia de las emisiones de gases de efecto invernadero es de alcance global,
a los efectos de poder comprender como se distribuyen actualmente las emisiones totales
de CO; entre los distintos paises, en la figura 6 se incluye un detalle de los paises con los
mayores volumenes de emisiones totales para el afio 2018, segun la Agencia Europea de
Medio Ambiente.

Emisiones de gases de efecto invernadero
en la UE por sector en 2015

o

0,1%

5w O

-l

3,2%

Gestion de residuos

Fuente
*Todos los sectores excluyendo el uso de la tierra, Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)
el cambio de uso de la tierra y la sivicultura Eurostat

Figura 6: Emisiones de gases de efecto invemadero por sector (2015)

El tipo de gas de efecto invernadero mas importante es el didxido de carbono (CO.). Este
tipo de gas solo representa menos del 1% de la atmdsfera, ya que la misma esta compuesta
casi en su totalidad (99%) por oxigeno O2 (21%) y nitrégeno N2 (78%), los cuales no

producen efecto invernadero. EI CO,, entonces, junto con otros gases de efecto invernadero
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menos importantes en cuanto a su presencia, son componentes naturales del aire y siempre
han existido en la atmésfera, solo que a través de la acciéon humana, el volumen de los

mismos se ha acrecentado sensiblemente.

El aumento en los niveles de didxido de carbono CO; proviene, principalmente, de la quema
de combustibles fésiles que contienen carbono (petroleo, gas natural y carbén mineral) y

de la deforestacion (por urbanizacion, agricultura, etc.).

El gas metano es otro de los potentes gases de efecto invernadero, asociado en gran
medida también por el uso del carbén, del gas y por la combustién y refineria de petréleo
para la produccién de combustibles, aunque también se origina a través de ciertas

actividades industriales, la agricultura y ganaderia.

En la figura 7 se detallan los principales gases, cuyas emisiones provocan efecto
invernadero, para el afo 2015, del cual puede apreciarse que el CO,, junto con el metano,
representan mas del 90 % de las emisiones totales. Otros gases de efecto invernadero
menos relevantes son el 6xido nitroso (N20O), los clorofluorocarbonos (CFC), el vapor de

agua (H20), los hidrofluorcarburos (HFCs) y el ozono (Os).

Emisiones atmosféricas mundiales
por contaminante

(2015)

10,6 % =,
2281,2% 5,50 o

Oxido nitroso (N20)

2,5% it

Hidrofluorocarburos (HFCs)

<0,2% de perfluorocarburos (PFCs), mezcla inespecifica de PFCs y
HFCs, hexafluoruro de azufre (SF6) y trifluoruro de nitrageno

El porcentaje no llega al 100% por el redondeo de las cifras Fuente: Interfaz de datos de CMNUCC

Figura 7: Emisiones de gases de efecto invemadero por compuesto (2015)
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Debido a lo mencionado anteriormente, a nivel global principal emisor de gases de efecto
invernadero es el sector energético, considerando en conjunto las plantas de generacion
eléctrica que generan quema de combustibles fésiles causantes de emisiones y asimismo
al sector transporte por las emisiones generadas por el uso final de combustibles. Dichos
impactos se muestran en la figura 8, referida a la comunidad europea para el ano 2015.
Respecto de América Latina, se verifica misma caracteristica, agregando que el efecto
generado por el sector transporte en particular, actualmente es responsable de mas de un
tercio de las emisiones totales de CO- de la region y es el factor que mas rapido crecimiento
presenta (Proafio, 2018), poniendo de manifiesto la importancia critica del analisis del

sector transporte en los esfuerzos de mitigacion de emisiones a largo plazo.

Emisiones de CO, por pais (2018)

Japon
Alemania

Iran 728

Corea del Sur
Arabia Saudita 625
Canada 594

(expresado en miles de Ktons.).
Figura 8: Emisiones de CO:2 por pais para los 10 mayores (2018)
Fuente: https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente

Ese es el motivo por el cual el mayor uso de fuentes de energia limpias es clave para la
proteccion climatica mundial y por dicho motivo muchos paises han encarado en los ultimos

anos procesos de reconversion o transicion energética.

En este sentido, la 24'. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
llevada a cabo en diciembre de 2018 en Polonia ha permitido revisar y fijar las medidas del

Acuerdo de Paris del afio 2015, en el cual los 195 paises miembro acordaron medidas
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vinculantes para evitar un cambio climatico mundial peligroso, a través de las cuales se
establecido un plan de accién mundial hasta el afio 2020. Para poder ser capaces de
permanecer por debajo del incremento de 1,5°C de la temperatura global hasta el afio 2020
establecido en dicho acuerdo y de esa forma evitar los serios impactos que provoca cambio
climatico, los paises deben comprometerse urgentemente a reducciones drasticas en las

emisiones de gases de efecto invernadero.

Los enormes impactos y consecuencias directas e indirectas de un clima anémalo o
extremo en diversos sectores de la actividad humana son lo que ha llevado a la sociedad,
y a las instituciones de gobierno y organismos internacionales, a interesarse en el tema del
cambio climatico, el cual plantea importantes retos sobre el analisis de los potenciales
impactos, el estudio sobre las medidas de adaptacién y sobre la situacién de vulnerabilidad

de las distintas regiones a condiciones extremas del clima.

3.2. Contaminacién atmosférica

La contaminacién atmosférica es la presencia en la atmosfera de elementos contaminantes
que pueden producir alteraciones en su funcionamiento, provocando efectos negativos en
el medio natural. Los contaminantes atmosféricos son aquellas materias o formas de
energia que no estan de manera natural en la atmdsfera o que estan presentes pero en
concentraciones mucho menores e inofensivas para la salud (Organizacién Panamericana
de la Salud, s.f.).

En general, la atmésfera terrestre tiende a recuperar el equilibrio por si misma, eliminando
las sustancias contaminantes. Normalmente, lo consigue cuando la contaminacion es poca
o puntual, como ocurre en el caso de las fuentes naturales (como por ejemplo, los volcanes).
De otra forma, se produce un problema ambiental grave, de escala global, cuando la
atmodsfera no es capaz de recuperar su propio equilibrio por la gran cantidad de sustancias

contaminantes que recibe.

La contaminacion atmosférica es el principal riesgo ambiental para la salud en América,
segun la Organizacion Mundial de la Salud, estimando dicho organismo que una de cada
nueve muertes en todo el mundo en el afio 2018 fue resultado de condiciones relacionadas

con la contaminacion atmosférica.

EMBA - Carlos Javier Alonso
Pagina40



Tesis EMBA:
Analisis comparado de la Matriz Energética Primaria de Argentina, Alemania y Chile: _ UNIVERSIDAD
identificacién de oportunidades para la aplicacién de energias limpias en Argentina III TORCUATO DI TELLA

Ciertos gases generados por las transformaciones de fuentes de energia, principalmente
de restos fosiles, producen contaminacién atmosférica. Tal es el caso, por ejemplo, del
dioxido de azufre (SO.), el cual se origina en las combustiones de restos fésiles que
contienen azufre, como por ejemplo el carbon, el petréleo y algunos de sus derivados. Una
de las principales fuentes de la emision de este gas son las centrales térmicas productoras
de calor y electricidad, ademas de ciertos procesos industriales. Otro de los gases
contaminantes relacionados con la produccién de energia a partir de fuentes fésiles son los
oxidos de nitrégeno (NO y NO»), los cuales se generan por las altas temperaturas que se
producen en los procesos de combustién, que permiten la combinacién directa del oxigeno

y del nitrégeno, produciendo 6xidos contaminantes.

Adicionalmente, cabe considerar que existen otros elementos contaminantes, como por
ejemplo, plomo, mercurio, cobre, monoxido de carbono, asociados directamente con el uso
de combustibles tradicionales derivados del petréleo, los cuales también deberian ser
considerados al evaluar los efectos del uso de dicho recurso primario para producir energia

consumible.

3.3. Acceso a la energia

Otra de las problematicas actuales que presenta la gestion de la energia a nivel mundial
son las cuestiones relacionadas con las posibilidades de acceso a la misma por parte de la

poblacién.

Segun mediciones del Banco Mundial, hoy en dia, cerca de mil millones de personas en el
mundo aun viven sin electricidad, y cientos de millones mas viven con un suministro
insuficiente o poco confiable. Al mismo tiempo, aproximadamente tres mil millones de
personas en el mundo utilizan aun combustibles sdélidos contaminantes tales como el
carbon vegetal, lefia u otra biomasa para cocinar o calefaccionar sus viviendas, lo que
genera contaminacion del aire en espacios abiertos y cerrados que tiene impactos

generalizados en la salud.

Esta realidad actual conlleva a importantes problematicas de indole social y de desarrollo
humano. Segun el economista premio Nobel Amartya Senn, el no tener acceso a ciertos

servicios puede considerarse una forma de pobreza en si misma, ya que constituye una
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privacion de las capacidades y libertades que ayudan alas personas a cumplir sus

objetivos. La pobreza, segun el mencionado autor, se define como “...la privacion de
capacidades basicas y no sélo como una renta baja”. Tal privacion puede expresarse “...en
una mortalidad prematura, un grado significativo de desnutricion (...), un elevado nivel de
analfabetismo y otros fracasos” (Sen, 2000). La pobreza, por tanto, representa un obstaculo
para que las personas sean o alcancen aquello que tienen razones para valorar. Respecto
de la expansion de la libertad el autor afirma que “es tanto el fin primordial del desarrollo
como su medio principal. El desarrollo consiste en la eliminacion de algunos tipos de falta
de libertad que dejan a los individuos pocas opciones y escasas oportunidades para ejercer
su agencia razonada” y, en mismo sentido, sostiene que “la industrializacién, el progreso
tecnoldgico o la modernizacién social pueden contribuir significativamente a expandir la

libertad del hombre...”.

En sentido similar, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en su informe
del afio 2010 indica, respecto del Indice de Pobreza Multidimensional, que el mismo “es el
producto de la incidencia de la pobreza multidimensional (la proporcion de personas que
son pobres en varias dimensiones) y del numero promedio de privaciones que experimenta
cada hogar pobre (la intensidad de su pobreza). Tiene las mismas tres dimensiones que el
indice de Desarrollo Humano: salud, educacién y nivel de vida, reflejadas mediante diez
indicadores, cada uno de los cuales tiene igual ponderacion dentro de cada dimension. Este
indice refleja aspectos superpuestos, pero diversos de la pobreza” (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2010). Es, por tanto, un indicador mas amplio
sobre la pobreza. Dentro de los seis elementos que confirman la dimensién nivel de vida
del indicador, dos de los mismos se refieren al acceso a la electricidad y a combustible para

cocinar.

Podemos entender a la problematica de la universalidad en el acceso a la energia sobre
dos niveles de medicion: sobre las areas geograficas cubiertas y no cubiertas por las
distintas redes de consumo energético, o bien sobre los niveles socioeconémicos, o de
pobreza, asociados con los distintos grupos sociales de un determinado territorio que

poseen y no poseen acceso al consumo final de energia.
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El problema del acceso a la energia es una problematica que impone diversos retos a las
sociedades actuales, siendo los mismos diversos en cuanto implican cuestiones

tecnoldgicas, econdmicas, politicas, de gestidn publica, etc.

Una cuestion de especial relevancia a plantear en el presente trabajo es que deberia existir
una relacion positiva entre un aumento en la proporcion de uso de fuentes de energia
renovables limpias en el total de la energia producida y los niveles de acceso social a la
energia. Esto se basa en factores tales como i) la posibilidad de generar una mayor cantidad
de consumidores auto abastecedores de energia a través del uso de formas no
convencionales de generacién (por ejemplo paneles solares térmicos o fotovoltaicos para
hogares), los cuales no dependen de las redes troncales, ii) la posibilidad que ofrecen las
instalaciones puntuales o particulares de alcanzar lugares en el territorio para la generacion
de energia los cuales aun no se encuentren alcanzados por las redes centrales, teniendo
en cuenta el gran poder de adaptabilidad geografica y de escala de los aprovechamientos
de fuente de tipo solar y edlico, por ejemplo, v ii) las posibles reducciones de costos de la
energia consumida a través de lograr una mayor eficiencia energética, lo cual fomentaria

un consumo mas amplio por parte de la poblacién.

Segun un estudio reciente de (IRENA (International Renewable Energy Agency), 2019), las
actuales tecnologias y soluciones disponibles para realizar instalaciones eléctricas “fuera
de red” pueden acelerar en forma dramatica la trayectoria al acceso a la electricidad en
areas o poblaciones no alcanzadas actualmente. Factores para tener en cuenta en este
sentido son el hecho de que los costos de las tecnologias asociadas con este tipo de
soluciones y desarrollos han presentado una disminucion rapida y significativa en los
ultimos afos, la posibilidad de adaptacion a las necesidades y condiciones locales, y la gran
innovacion que existe actualmente respecto de los métodos de distribuir la electricidad

generada.

Respecto de los costos de este tipo de tecnologias, que en general se podrian asociar a la
utilizaciéon de paneles solares fotovoltaicos, los mismos han presentado una importante
disminucion en los ultimos afos, segun IRENA dicha disminucién ha representado un 73%

entre los afios 2010 y 2017, lo cual favorece una ampliacion en el uso de esta tecnologia.

Es de destacar que en ese camino de crecimiento en relacién con el acceso a la electricidad

se esta logrando abarcar a un espectro mas amplio de interesados, incluyendo pequefas
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comunidades locales, emprendedores locales, servicios publicos tales como educacioén y
salud primaria, y al sector privado en general. Por otro lado, este tipo de soluciones son

rapidamente escalables.

Segun el mencionado estudio, el nimero de personas en el mundo que se benefician de
soluciones de energia renovable fuera de red se multiplicod por seis entre los afios 2011 y
2016, alcanzando en el afio 2018 a mas de 133 millones de personas. Puede apreciarse en
la figura 9 la marcada evolucidon del numero de personas en el mundo alcanzadas por
soluciones de energia de fuentes renovables fuera de las redes instaladas, desde el afo
2007 al 2016.
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Figura 9: Poblaciéon mundial alcanzada por soluciones de energia por fuera de redes entre 2007 y 2016
Fuente: IRENA, Reporte “Off-grid renewable energy solutions to expand electricity access” (2019)

Un aspecto a resaltar para este tipo de soluciones, ademas de habilitar acceso a energia
consumible de fuente renovable a poblaciones o areas fuera de las redes, con el
consecuente beneficio directo social y ambiental, es que a su vez generan o fomentan un
mayor desarrollo socio econémico a través de generar un fortalecimiento de comunidades
locales, fomentar la generacién de empleo local, el desarrollo de habilidades en la
poblacién, incrementar la sustentabilidad de proyectos utilizados como medios de vida, y
posibilitar el acceso a otros servicios publicos como educacion y salud. Todos estos
beneficios derivados que poseen las soluciones energéticas renovables limpias fuera de

red son un factor central que considerar.
Dos ejemplos de aplicacién concreta que respaldan esta realidad son el uso de paneles

solares (fotovoltaicos o térmicos) domésticos, a través de los cuales un hogar puede
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generar la energia suficiente para su autoabastecimiento, e incluso en algunas ocasiones
generar un nivel adicional de energia que, en forma de electricidad, puede ser volcada a la
red de distribucion, y la utilizacion de biomasa para la produccion de biogases a pequefia
escala como alternativa al gas natural para la generacién de calor en hogares no
conectados a la red de gas. Esto se realiza a partir de la instalacion de plantas de
produccidon de biogas domésticas a partir de las cuales, utilizando la fermentacion de
distintos residuos, se logra producir gas en pequefas cantidades suficientes para el
consumo familiar, el cual incluso puede utilizarse para propulsar generadores para la

produccion de electricidad (Cheung, 2010).

Estos ejemplos permiten dar una idea de la potencialidad de varias opciones para la
generacion renovable en cuanto a su efecto positivo, asimismo, al facilitar el

autoabastecimiento y permitir de ese modo alcanzar un mayor grado de desarrollo.
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4. La mirada de la Organizacion de las Naciones Unidas sobre las cuestiones

relacionadas con la energia en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

para el aino 2030

La Asamblea General de Organizacion de las Naciones Unidas (“ONU”) aprobd en el mes
de septiembre de 2015 el documento denominado “Transformar nuestro mundo: la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible”, que consiste en un plan de accién que sera
implementado por todos los paises y partes interesadas mediante una alianza de
colaboracion. Este acuerdo de Objetivos de Desarrollo Sostenible de alcance mundial
contiene la enumeracion de 17 objetivos y 169 metas, propuestos como nueva y ambiciosa
“agenda universal” frente a los inmensos desafios que enfrenta actualmente el desarrollo

sostenible.

Los objetivos y metas aprobados estimularan, durante los proximos afios, la accion de los
paises en esferas de importancia critica para la humanidad y el planeta: las personas, el
planeta, la prosperidad, la paz y las alianzas. Si bien las metas expresan las aspiraciones
a nivel mundial, en el documento de ONU se establece que cada gobierno fijara sus propias
metas nacionales, guidandose por la ambiciosa aspiracién general, pero tomando en
consideracion las circunstancias del pais. Cada gobierno decidira también la forma de
incorporar esas aspiraciones y metas mundiales en los procesos de planificacion, las

politicas y las estrategias nacionales.

En relacion con el presente trabajo de investigacion, el objetivo # 7 de la Agenda
mencionada se titula “Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible
y moderna para todos”, poniendo de manifiesto de esa forma la importancia que tiene la
energia en el desarrollo. Este objetivo, a su vez, incluye las siguientes metas y enunciados

planteados hacia el afio 2030:

- garantizar el acceso universal a servicios energéticos accesibles, fiables y modernos,

- aumentar considerablemente la proporciéon de energia renovable en el conjunto de
fuentes energéticas,

- duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética,

- aumentar la cooperacion internacional para facilitar el acceso a la investigacion y la

tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes renovables, la eficiencia
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energética y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes de combustibles
fésiles, y promover la inversion en infraestructura energética y tecnologias limpias,

- ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios energéticos
modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en particular los paises

menos adelantados.

Segun (IRENA (International Renewable Energy Agency), 2018), la energia renovable
contribuye, en forma directa o indirecta, con todos los objetivos de desarrollo sostenible,
muchos de los cuales estan interconectados a través de las dimensiones de sustentabilidad
medioambiental, desarrollo humano y crecimiento sustentable, que son las que se
desarrollan a partir del objetivo # 7. Por dicho motivo este objetivo plantea un rol crucial

para la consecucion del resto de los objetivos.

Adicionalmente, el objetivo # 13 llama a “Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos”, definiendo acciones que tienden a incorporar medidas
concretas en las politicas, estrategias y planes nacionales, movilizar inversiones tendientes
a mitigar los efectos del cambio climatico, aumentar la capacidad de planificacion y de
adaptacién a los riesgos relacionados, y mejorar la educacion, sensibilizacion y capacidad

humana e institucional respecto de esta problematica.

A continuacion, en la figura 10 se detallan los 17 objetivos fijados por la ONU en el afo
2017.
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Figura 10: Objetivos de desarrollo sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas aprobados en el afio 2015
Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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En la ultima medicién de progreso sobre el objetivo # 7, en el afio 2018, en el Reporte de la
Secretaria General sobre el monitoreo de estos objetivos mundiales, la ONU ha remarcado
que se estan dando avances en la electrificacion, especialmente en paises menos
desarrollados, y en la eficiencia energética en ciertas industrias. Sin embargo, las
prioridades nacionales y las decisiones politicas deben ser reforzadas a fines de alcanzar

los objetivos propuestos para 2030.

Respecto de los niveles de acceso a la energia, desde el afio 2000 al 2016, la proporcion
de la poblacién global con acceso a la electricidad se incrementé del 78 % al 87 %. En los
paises menos desarrollados, dicha proporcion ha aumentado a mas del doble entre dichos
afos. En cuanto al acceso a la generacion de calor, la proporcion de la poblacion global sin

acceso, en 2016, es del 41 %.

El porcentaje de fuentes renovables en el consumo final de energia se incrementé muy
levemente en los Ultimos afios, alcanzando 17 % en 2015, afio de la ultima medicion para

este reporte, siendo solo del 55 % la proporcion de fuentes modernas dentro de dicho total.

Respecto del objetivo # 13, la ONU reporta que el ano 2017 fue uno de los tres anos con
registros historicos de mayores temperaturas, e incluso que el promedio de temperatura
mundial del lustro 2013 a 2017, arroja el mayor nivel de todos los registrados (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2018). EI mundo continda experimentando incremento en los
niveles de los océanos, condiciones de clima extremo en ciertas regiones, y las
concentraciones de gases de efecto invernadero se siguen incrementando. Esta realidad
llama a la accidén urgente y acelerada de los paises en cuanto a la aplicaciéon de sus
compromisos con el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico, dejando clara la
importancia critica de tomar acciones concretas para reforzar el camino de la lucha contra

el cambio climatico y sus impactos.
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5. Concepto de eficiencia energética

El concepto de eficiencia energética resulta de central importancia en el entendimiento del
proceso de transicién energética y para el adecuado planteo y visibilidad de los desafios

que este proceso presenta.

En sentido amplio, se entiende por eficiencia energética a un mejor aprovechamiento de la
energia. Este concepto tiene que ver con la cantidad de energia util que se puede obtener
de un sistema, de una tecnologia o de una fuente en particular. En términos practicos, la
eficiencia energética pretende desarrollar de manera éptima las tecnologias de productos,
procesos y servicios que consumen energia con el fin de contribuir a la reduccién de su

nivel final de consumo (Secretaria de Energia, Presidencia de la Nacion, s.f.).

En el presente trabajo propongo abarcar el concepto de eficiencia energética desagregando

en mismo en tres dimensiones diferentes:

- Eficiencia energética respecto del origen de la fuente primaria de energia
seleccionada para la produccion de la energia: De acuerdo con las distintas
clasificaciones de las fuentes de energia que han sido mencionadas en la seccién 1, esto
puede ser considerado tanto en relacion con la distincion entre fuentes de tipo renovables /
no renovables, contaminantes o no, con riesgo nuclear asociado o sin, en definitiva fuentes
limpias de energia. En ese sentido, una fuente determinada sera considera eficiente si
puede clasificarse como renovable, no contaminante y sin riesgo nuclear asociado.
Asimismo, los conceptos mencionados anteriormente en esa seccion sobre densidad de
energia y densidad de potencia son también parte de este concepto de eficiencia. En ese
sentido, una fuente primaria de energia sera mas eficiente que otra si es capaz de brindar
mayor cantidad de energia luego de transformada, que otra fuente, manteniendo constante

la eficiencia del proceso de transformacion.

- Eficiencia energética respecto del proceso de transformacion de las fuentes
de energia primaria en energia utilizable: este concepto es el relacionado con la relacién
existente entre la cantidad de energia finalmente producida (por ejemplo, la cantidad de
electricidad generada, o bien la cantidad de combustibles para consumo generados
después de la destilacién de hidrocarburos), y la cantidad de energia primaria consumida

para producir dicha energia consumible.
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En ese sentido, un proceso de generacion de energia sera mas eficiente que otro si, a
misma cantidad de recursos, en cuando a fuentes de energia primaria, consumidos, es

capaz de producir mayor cantidad de energia consumible final.

Este concepto esta estrechamente relacionado con la productividad asociada con la
tecnologia utilizada para la transformacién o produccion de energia consumible y asimismo
con la nociéon de pérdida, ya sea de transformacion o de transporte, que siempre existe

siempre en todo proceso de produccion de energia.

- Eficiencia respecto del uso o consumo de la energia finalmente generada,
concepto denominado como “ahorro energético”: Dentro de este concepto, a su vez,
pueden diferenciarse dos diferentes enfoques que resultan finalmente complementarios

entre si:

e El uso eficiente de la energia, estd caracterizado por la aplicacion de distintas
tecnologias que permiten reducir el nivel de consumo energético para un mismo nivel
de uso de salida de energia (por ejemplo, usar tecnologia de bajo consumo para las
lamparas de iluminacion, tecnologias “inverter’” para los equipos electrodomésticos,
sustitucion de aparatos antiguos por mas modernos, sistemas de iluminacion

inteligente, etc.).

o El uso racional o responsable de la energia, a diferencia del concepto de uso eficiente,
implica el hecho de lograr un menor (o mejor) consumo energético, a través del cuidado
y uso apropiado de todas las tecnologias por parte del consumidor. Es el conjunto de
actividades dirigidas a reducir el consumo de energia a través de un uso mas eficaz o
inteligente de la misma (Secretaria de Energia, Presidencia de la Nacion, s.f.) a través
de las formas y habitos de uso del consumidor que fomentan el ahorro energético (por
ejemplo: adoptar iniciativas y programas de fomento del transporte verde, cambios de
husos horarios, politicas sobre menor consumo de gas en invierno, normas sobre
etiquetado para aparatos del hogar, programas de ahorro de electricidad en hogares,

etc.).
Dentro de esta clasificacion, a su vez también podria agregarse a las preferencias de
los consumidores finales hacia la utilizacion de energia final proveniente de fuentes
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renovables limpias en lugar de proveniente de fuentes convencionales. En este caso, el
aporte a la eficiencia energética no vendra dada por la cantidad de energia consumida
sino por la calidad de la fuente energia primaria que produjo esa energia. Por ejemplo,
la posibilidad del consumidor de elegir utilizar transporte publico solo si el mismo es
eléctrico o utiliza biocombustibles, decidir autoabastecerse de electricidad y/o calor a
través del uso de paneles solares, etc. Estas elecciones se consideran eficientes porque
implican ahorro en el consumo de fuentes tradicionales asociadas con los efectos

negativos que han sido presentados anteriormente en este trabajo.
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6. Conceptos de matriz energética y planificacion energética

La matriz energética es una representacién cuantitativa de la oferta y demanda global de
energia para un territorio determinado en un tiempo determinado. Indica la totalidad de
energia que produce, importa, y consume dicho territorio, e indica, por lo tanto, la incidencia
relativa de las distintas fuentes de las que procede la energia producida y posteriormente

consumida.

La matriz energética primaria muestra la participacion que tienen los energéticos
capturados directamente de recursos naturales en el consumo total, a diferencia de
le secundaria, que indica la participacion de energéticos producidos a partir de la
transformacion de los recursos primarios (por ejemplo, los combustibles generados a partir
del petréleo o de la biomasa, el hidrégeno generado a través del gas o de la biomasa, y la

electricidad generada a través del carbén, del gas, del Sol, del viento).

La matriz energética es en si misma una herramienta empirica y adaptable al uso
especifico, por lo que puede contener o mostrar la informacién que se requiera para el
analisis que se pretenda realizar. A los fines del presente trabajo, interesa particularmente
el concepto de matriz energética primaria por estar el mismo enfocado en el analisis del uso

de los recursos naturales primarios y algunos impactos que dicha cuestion genera.

La utilidad de la matriz energética radica en poder realizar analisis y comparaciones sobre
los pesos relativos de las distintas fuentes, sobre los consumos energéticos de un pais a lo
largo del tiempo, también para la comparacion entre paises o territorios (de acuerdo con la
definicion geogréfica del analisis), y es, asimismo, una herramienta fundamental para la

planificacion energética.

En este sentido, la planificacion energética “debe ser concebida como una herramienta
fundamental de la politica energética, ya que en esta ultima donde se establece la vision
para establecer la agenda energética, los objetivos y los lineamientos estratégicos que debe
seguir el proceso de planificacién. Por tanto el rol de la planificacion es concretar, dar
operatividad de modo coherente a los lineamientos establecidos dentro de la politica

energética”, segun (OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia, 2017).
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En las secciones siguientes se presentan los datos sobre el uso de recursos energéticos
primarios, para el afno 2018, de Alemania, Chile y Argentina, que surgen del estudio de sus

matrices energéticas primarias.
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TRABAJO DE CAMPO

7. Introduccion al analisis de datos comparados entre Argentina, Alemania y Chile

en cuanto a la oferta energética primaria y el uso de fuentes de energia primaria

limpias. Objetivos del analisis

Pretendo realizar un analisis de investigacion de tipo descriptivo relevando datos e
informacion para comparar la oferta energética primaria entre Argentina, Chile y Alemania,
en cuanto a sus niveles de uso de las distintas fuentes primarias de energia y los contextos
actuales sobre los que se producen dichas mediciones, referidos a la existencia de planes

nacionales de fomento al uso de fuentes de tipo renovables limpias.

Las fuentes de informacion primaria sobre las que recopilaré los datos de interés para la

investigacion planteada con relacion a los tres paises son:

- Valores absolutos y relativos sobre los niveles de utilizacion de las distintas fuentes de
energia primaria en su matriz energética primaria actual,

- Series temporales sobre dichos valores, referidos al uUltimo periodo de diez anos,

- Niveles de capacidad instalada actual y evolucion reciente para la generacion de
energia por parte de fuentes renovables limpias,

- Planes, proyecciones, informes y reportes nacionales de los tres paises sobre la
reconversion energética actual e impactos estimados en las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros,

- Diversas normas legales, de divulgacion y de fomento de los tres paises sobre el uso
de fuentes de energia renovables limpias,

- Sitios web e informes de los organismos oficiales responsables de la gestidon de energia
en los tres paises,

- Publicaciones especializadas del sector, y

- Sitios web e informes del Banco Mundial en temas relacionados con la energia.

Trabajaré sobre el de datos referidos a analisis la matriz energética primaria de estos tres
paises por ser un mejor indicador de los usos efectivos de los recursos primarios,
eliminando la incidencia de los productos intermedios como la electricidad generada o los

combustibles elaborados, los cuales forman parte de la matriz energética secundaria.
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Los datos se presentan, en general, haciendo referencia a magnitudes relativas con el
objetivo de aislar el “efecto volumen” en la produccién energética total de cada pais,
asociado con sus propias diferencias demograficas y de extensién geografica. Dentro de la
oferta energética primaria total, he decidido considerar a las importaciones, con el objetivo
de poder evaluar la politica energética global de cada pais y de minimizar el impacto que
generan los diferentes grados de disponibilidad interna sobre cada recurso primario, en los

resultados de la observacion.

Alemania es actualmente el pais lider de la “transicion verde” a nivel energético entre los
paises industrializados del mundo, habiendo adoptado programas nacionales muy
ambiciosos en cuanto al mayor uso de renovables limpias y, adicionalmente, marcado
firmes objetivos de reducir las emisiones de CO, para el 2030 y para el 2050, asi como

abandonar su generacion de fuente nuclear.

En el caso chileno, el pais vecino, ademas de compartir una situacion geografica e histérica
muy similar en cuanto al condicionamiento a fuentes de energia, ha comenzado en los
ultimos afios a implementar una clara politica de eficiencia energética, apuntando también
a objetivos a largo plazo que buscan incrementar la capacidad de generacién a la vez que
a reducir los impactos socioambientales y fomentar la produccién de energias sustentables
atraveés de incentivos publicos y privados, dando un rol central a la participacion cuidadana

y al consenso social dentro de ese proceso.

Lo anterior merece ser estudiado debido al alto impacto social y ambiental de las acciones
que toman y tomen los paises en esta materia y por el estado particular de los desarrollos

en este campo a nivel mundial.

En particular, me propongo conocer e identificar, a través de la comparacion entre los tres
paises, las diferencias en la generacidon de energia y sus causas, tratando de identificar
factores que hagan a una gestion mas eficiente desde un punto de vista social, un mejor
aprovechamiento energético, y un menor dafio al planeta, para poder identificar
oportunidades concretas de aplicacion de energias limpias en Argentina y poder determinar

su impacto concreto sobre los principales efectos derivados de la aplicacién de las mismas.

Adicionalmente, se mencionan para cada uno de los tres paises algunas cuestiones

particulares, relacionadas con los distintos procesos de transicién energética que dichos
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paises se encuentran atravesando y con los efectos derivados de dichos procesos sobre
los niveles de emisidon de gases de efecto invernadero, en el marco a sus propias politicas
nacionales y a la contribucién a objetivos mundiales de reduccion de emisiones para
combatir los efectos del cambio climatico.
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8. Matriz energética primaria de Argentina, aiio 2018

En las figuras 11 a 14 se presentan los datos sobre el nivel de uso relativo de cada una de

las fuentes de energia primaria en Argentina, la proporcién de fuentes limpias sobre el total,

y la proporcién de cada fuente limpia en el total de dichas fuentes, de acuerdo con los datos

del Balance Energético Nacional publicado por la Secretaria de Energia para el afio 2018

(presentado en Anexo ).

Gas natural 52,3
Carbon 1,6
Biomasa 6,3
Hidrica 45
Geotérmica -
Edlica 0,3
Solar 0,1
Petréleo 32,6
Nuclear 2,3
100,0

Figura 11: Argentina - oferta energética primaria por fuente (2018), tabla

Fuente: Balance Energético Nacional Aflo 2018, Secretaria de Energia. Ver Anexo |

Figura 12: Argentina - oferta energética primaria por fuente (2018), grafico
Fuente: Balance Energético Nacional Afio 2018, Secretaria de Energia. Ver anexo |
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Oferta energética primaria por tipo de fuente, 2018

11%
®m Limpias
® No limpias

89%

Figura 13: Argentina - oferta energética primaria por tipo de fuente (2018)
Fuente: Balance Energético Nacional Afio 2018, Secretaria de Energia. Ver Anexo |

Fuentes primarias limpias por fuente, 2018

Biomasa
3% )
1% ® Hidrica
40% = Edlica
56% 1
m Solar

Figura 14: Argentina - fuentes primarias limpias por fuente (2018)
Fuente: Balance Energético Nacional Afio 2018, Secretaria de Energia. Ver Anexo |
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Asimismo, en la figura 15 se presenta la evolucion en valores relativos de cada fuente
primaria desde el afio 1990 hasta el ano 2017 de acuerdo con las mediciones de la

International Energy Agency.

Total primary energy supply (TPES) by source, Argentina 1990-2017

100

60

Biofuels and wast

40

oil

0T T T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

IEA. All rights reserved.

© Coal @ Nawralgas © Nuclear @ Hydre O Biofuelsandwaste © Oil @ Wind, solar, etc.

Figura 15: Argentina - evolucion en el uso relativo de fuentes primarias de energia (1990 a 2017)
Fuente: International Energy Agency (www.iea.org/statistics)

De acuerdo con dichos datos, Argentina, al igual que lo que sucede en términos medios en
el mundo, utiliza un muy alto porcentaje de hidrocarburos para la generacion energética. El
petrdleo y el gas alcanzan casi el 86 % del total de la oferta energética actual del pais,
siendo dicha proporcion aun superior al promedio mundial de aproximadamente 55 %,
presentado anteriormente en la figura 3.

Argentina cuenta en su territorio con recursos y reservas significativos de petrdleo y de gas,
en algunas regiones especificas del pais. Esta condicion ha claramente favorecido a lo largo
de los anos el uso de esos combustibles fosiles por sobre otras fuentes de energia
primarias. Desde el descubrimiento del petréleo en la ciudad de Comodoro Rivadavia en el
ano 1907, el pais ha estado a lo largo de la historia vinculado con importantes proyectos,
inversiones y desarrollos intimamente ligados a este recurso, lo que ha marcado en cierta
forma el caracter predominantemente hidrocarburifero de la produccion energética en el

pais a lo largo de la historia.
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También en este sentido, el reciente desarrollo de los recursos no convencionales de
petréleo y gas (shale y tight) en el Sur del pais potencian el perfil hidrocarburifero del pais.
A nivel mundial, la Argentina tiene la segunda reserva de gas y la cuarta de petréleo no
convencionales, lo que le da muy altas posibilidades en el crecimiento de la explotacion en
fuentes no convencionales provenientes de hidrocarburos (Shale en Argentina, s.f.). Se
estima que el aprovechamiento de dichas reservas permitira abastecer parte de la demanda
interna, creciente, de energia, al mismo tiempo que aumentar la cantidad de reservas de
estos fésiles, facilitando asimismo exportaciones de energia. Inversiones recientes tanto en
la exploracién como en la explotacion de este tipo de fuentes no convencionales han
provocado un aumento en el uso de estas y buenas perspectivas a futuro. Segun
mediciones del Ministerio de Energia de la Nacién (actualmente Secretaria de Energia), la
proporcion en la produccion de petrdleo no convencional alcanza actualmente el 7 % y de
gas no convencional el 21 % sobre las producciones totales de estos recursos, siendo las
mismas en el afno 2010 de solo un 1% (Ministerio de Energia, Presidencia de la Nacién,
2018).

Respecto de las fuentes renovables limpias edlica y solar en Argentina, el desarrollo de
estas fuentes de energia es muy reciente y su contribucion es aun muy marginal:
actualmente, entre ambas fuentes, la produccion no llega al 1 % del total en la oferta
energética primaria, pero su crecimiento demuestra buenas perspectivas a futuro, en gran
parte impulsados por proyectos de inversién llevados adelante a nivel nacional por la
Secretaria de Gobierno de Energia (antes Ministerio de Energia), tales como el Programa
de abastecimiento de energia eléctrica a partir de fuentes renovables “RenovAr”,
introducido originalmente por la ley N° 26.190 del aino 2006 (presentada en Anexo Il) y otras
medidas de incentivo recientes tales como la ley N° 27.191 reglamentada en el afio 2016
(presentada en Anexo Ill), los cuales buscan impulsar las inversiones para este tipo de

proyectos, tanto para empresas nacionales como extranjeras.

En este sentido, el Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de
Energia Destinada a la Produccion de Energia Eléctrica, sancionado por la Ley N° 26.190
y modificado y ampliado por la Ley N° 27.191, prevé que se incremente la participacion de
las fuentes renovables de energia en la matriz eléctrica de forma progresiva hasta alcanzar
un 20% al 31 de diciembre del afio 2025.
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Este régimen se orienta a estimular las inversiones en generacién de energia eléctrica, a
partir del uso de fuentes de energia renovables en todo el territorio nacional, sean estas
nuevas plantas de generacion o ampliaciones y/o repotenciaciones de plantas de

generacion existentes, realizadas sobre equipos nuevos o usados.

La mencionada Ley 27.191 introduce medidas de incentivos, beneficios fiscales y fomento
para la generacién, produccién y consumo de fuentes renovables, estableciendo que todos
los usuarios de energia eléctrica de Argentina deberan contribuir con el cumplimiento de
los objetivos de cobertura de los consumos anuales con energia eléctrica de fuente
renovable. Esta ley también fomento la creacion del Fondo para el Desarrollo de Energias
Renovables (‘FODER”), el cual se trata de un fondo fiduciario publico con el objeto de
financiar proyectos, emitir valores, invertir en companias de energia renovables, entre
otros. EI FODER esta constituido parcialmente con fondos provenientes del Tesoro

Nacional.

Las posibilidades del pais para la utilizacion de energias de fuentes limpias son altas debido
a un conjunto de factores, entre los que destacan las atractivas condiciones geogréficas
para el desarrollo de estos tipos de energia, con altos niveles de disponibilidad del recurso
solar, edlico e hidrico en zonas determinadas del pais, especialmente en las regiones sury

norte del pais.

En la figura 16 se presentan los valores de capacidad instalada de fuentes renovables
limpias en valores absolutos con un enfoque evolutivo desde el afio 2010 al 2018, a través
de la cual puede claramente apreciarse la aun muy baja participacion y el muy reciente
desarrollo de las fuentes edlica y solar en relacion con otras fuentes renovables

tradicionales, principalmente la fuente hidrica.
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Figura 16: Argentina - capacidad total instalada de fuentes primarias limpias (2010 a 2018)
Fuente: https://irena.org/Statistics

La generacion hidrica representa actualmente un 4 % de la generacién primaria total,
contando el pais con muy importantes recursos hidricos con posibilidad de explotacion para
la generacion eléctrica, con un caudal medio anual superior a los 26 mil metros cubicos por
segundo, concentrados en su gran mayoria en la cuenta del Rio de La Plata y las

subcuencas relacionadas.

El nivel de utilizacion de biomasa como fuente primaria se encuentra en orden del 6 %,
basicamente a través de la produccién de biocombustibles o de la generacion de
electricidad a través de plantas para el tratamiento de residuos solidos urbanos o

componentes organicos.

En cuanto al fomento del autoconsumo energético, el cual se relaciona directamente con la
generacioén renovable de energia, en el mes de diciembre de 2018 se reglamenté la Ley N°
27.424 (“Régimen de fomento a la generacién distribuida de energia renovable”, presentada
en Anexo V), la cual establece un esquema de generacion de electricidad por parte de
particulares y empresas, a través de equipos solares fotovoltaicos, con el objetivo de
generar energia eléctrica para autoconsumo y, en su caso, poder inyectar eventuales
excedentes directamente desde el mismo punto de consumo a la red de distribucion, los
cuales, con fines promocionales, se encuentran exentos del pago de impuestos. Los

usuarios que adhieran al sistema (particulares, PyMEs o industrias) pueden instalar equipos
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de generacion distribuida con capacidad de hasta dos megavatios (2 MW), y luego a través
de la instalacion de un medidor bidireccional se posibilita la medicidn tanto el consumo de
energia como la inyeccion del sobrante a la red, a través del cual se genera un ingreso

monetario para el consumidor final.

Iniciativas como la mencionada resultan relevantes desde varios puntos de vista: por un
lado, posibilitan el acceso a fuentes de energia a potenciales usuarios hoy fuera de la red,
adicionalmente incrementan eficiencia energética a través de la reduccion de pérdidas en
las etapas de transmisién y distribucion de la electricidad y fomentan el uso de energia de
fuentes renovables limpias frente a otras convencionales, lo cual favorece la proteccién
ambiental debido a las menores emisiones. Por otro lado, promueven el ahorro social,
porque incorporan los excedentes individuales a la red interconectada, permiten al usuario
reducir los propios costos del servicio eléctrico consumido y por ultimo permiten al Estado

Nacional un eventual ahorro en subsidios.

Finalmente, el uso de la fuente nuclear aporta actualmente un 2 % de la generacion total.
El pais cuenta actualmente con tres centrales nucleares en funcionamiento (Atucha 1 y

Atucha 2 en la provincia de Buenos Aires y Embalse en la provincia de Cérdoba).

Frente a esta situacion energética actual del pais descripta anteriormente y presentada en
las figuras referenciadas, claramente condicionada por factores histéricos y de
disponibilidad de los recursos, Argentina se encuentra hoy frente al importante desafio de
fortalecer el camino de la transicién energética dando mayor participacion al uso de fuentes
limpias de energia, no tradicionalmente explotadas en el pais, tal como lo demuestra el
grafico que presenta los niveles de capacidad instalada mencionado anteriormente,
generando a dicho fin un entorno normativo y de fomento de inversiones que resulte
suficiente para dicho fin y siendo capaz de mantener la seguridad en el aprovisionamiento

energético en un contexto de demanda creciente.
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9. Situacidén energética actual de Alemania

9.1. Matriz energética primaria, ano 2018

En las figuras 17 a 20 se presentan los datos sobre la oferta energética primaria total de
Alemania del ano 2018 de acuerdo con la fuente de origen, en valores relativos sobre la
oferta total, y la proporcion de fuentes limpias, de acuerdo con los datos sobre la matriz

energética publicados por AG Energiebilanzen, EV (presentados en Anexo V).

Gas natural 39,1
Carbon 19,0
Biomasa 7,7
Hidrica 0,4
Geotérmica 0,1
Edlica 2,6
Solar 1,3
Petrdleo 24,4
Nuclear 5,4

100,0

Figura 17: Alemania - oferta energética primaria por fuente (2018), tabla
Fuente: AG Energiebilanzen, EV

Oferta energética primaria por fuente, 2018

' ® Gas natural
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Biomasa
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L g

Figura 18: Alemania - oferta energética primaria por fuente (2018), grafico
Fuente: AG Energiebilanzen, EV
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Oferta energética primaria por tipo de fuente, 2018

W Limpias

B No limpias

Figura 19: Alemania - oferta energética primaria por tipo de fuente (2018)
Fuente: AG Energiebilanzen, EV

Fuentes primarias limpias por fuente, 2018

11% Biomasa
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Figura 20: Alemania - fuentes primarias limpias por fuente (2018)
Fuente: AG Energiebilanzen, EV

En el grafico 21, a su vez, se puede ver la evolucion de cada una de las fuentes de energia

que componen la oferta primaria, en valores relativos, desde el afio 1990 hasta el afio 2018
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publicada por la International Energy Agency, lo cual da una idea del cambio en el uso de

cada una de las fuentes primarias en las ultimas décadas.

Total primary energy supply (TPES) by source, Germany 1990-2018

T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

IEA. All rights reserved.

© Coal ® Naturalgas © Nuclear © Hydro O Wind,solar,etc. © Biofuelsandwaste © Oil

Figura 21: Alemania - evolucion en el uso relativo de fuentes primarias de energia (1990 a 2018)
Fuente: International Energy Agency

9.2. Nivel de uso de energias limpias

Alemania se ha propuesto a partir del afio 2012 emprender un camino de transicion
energética (denominado “EnergieWende”) como manera de asegurar un futuro
ambientalmente seguro y econdmicamente viable. Esta decision planted a nivel nacional
cambios fundamentales para reestructurar la oferta energética del pais, dejando de dar
prioridad a las fuentes fésiles y a la energia nuclear, a favor de fuentes renovables limpias.
El proyecto de reconversion aleman se basa en dos pilares fundamentales: el desarrollo de
la energia de fuentes renovables, por un lado, y el incremento de la eficiencia energética a
través de una mayor productividad tecnolégica y de un consumo mas racional, por el otro
(Federal Foreign Office, 2018). Ambos efectos planeados para la transicion de cara al afo
2050 pueden verse graficados en la figura 22. Esto asegurara al pais una reconversion
profunda de su matriz energética, esperando generar poco mas de 33% del consumo de

energia sobre bases renovables en el afio 2025 y de mas del 50% para el afio 2050.
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El plan de Alemania: impulsar las renovables, reducir el consumo de energia
Escenario de oferta y demanda final de energia en Alemania, 2005-2050

Lead Study, escenario A

Consumo de energia

Transporte
I Industria
l Comercio
I Viviendas

Energias renovables

Solar

Geotérmica,
calor ambiental

Biomasa y desechos
I Energia edlica
I Hidroeléctrica

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

Figura 22: Alemania - plan de transicion, impactos en el consumo energético y proporcién de fuentes renovables limpias
Fuente: “Renewable Energy Sources in Figures”, National and Intemational Development, 2017

Segun un reporte del afio 2017, en el sector de electricidad, la participacion de fuentes de
energia renovables ha venido creciendo sostenidamente los ultimos afios, alcanzando un
36 % sobre el total de la energia consumida por ese sector en 2017. Este crecimiento es
realmente significativo si se tiene en cuenta que, por ejemplo, en el afo 2000, dicha
participacion era de solo un 6 %. Dicho crecimiento evidencia que la participacion de
renovables se ha quintuplicado en el sector eléctrico en un lapso aproximado de quince
anos (The Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, 2017).

Para el sector eléctrico, el objetivo del programa de transicion en Alemania es alcanzar
entre un 40 y 45 % de fuentes renovables para el afo 2020, tal como fue establecido en el
“Acta sobre Fuentes de Energia Renovables” del afio 2000, siendo el objetivo para el afo
2030 alcanzar un 65%, y, para 2050, el 80%. En la figura 23 puede apreciarse el plan
aleman en cuanto a la sustitucién progresiva en el uso de las fuentes nuclear y carbén, a

favor de fuentes renovables limpias.
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Plan Aleman: cambiar de carbén y nuclear a renovables
Generacion de electricidad en Alemania 2005-2050, escenario

1
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Figura 23: Alemania - plan de transicion, evolucion de las fuentes convencionales y renovables en la generacion eléctrica

Fuente:

“Renewable Energy Sources in Figures”, National and International Development, 2017

Dentro de las fuentes de energia renovables utilizadas en el sector eléctrico, en la figura 24

se presenta la importancia relativa de cada fuente en la generacién eléctrica para el afio

2017, de donde se desprende la gran importancia relativa de la fuente edlica tanto

continental como marina, la cual aporta actualmente alrededor del 50 %. Cabe aclarar que

Alemania es actualmente uno de los tres lideres mundiales en la generacidon de este tipo

de energia. También puede apreciarse de dichas figuras el bajo uso de capacidad que

presenta actualmente la fuente solar fotovoltaica, lo cual puede estar evidenciando diversas

cuestiones tales como la falta de disponibilidad del recurso en gran parte del pais en forma

continua a lo largo del afo, la necesidad de modernizacién de la red eléctrica para ser capaz

de lograr un aprovechamiento completo de las inversiones en generacion, el diferencial de

costos de generacién respecto de la fuente edlica, entre otras.
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Renovables en la generacion eléctrica, por
tipo, ano 2017

. m Hidraulica

Edlica
Solar fotovoltaica
Biomasa

= Geotérmica

Figura 24: Alemania - participacion relativa de las fuentes renovables limpias en la generacién eléctrica (2017)
Fuente: “Renewable Energy Sources in Figures”, National and International Development, 2017

En la figura 25 se complementa el analisis sobre los valores de capacidad instalada de
fuentes renovables en valores absolutos con un enfoque evolutivo desde el afio 2010 al
2018, a través de la cual puede claramente apreciarse el importante crecimiento en las
fuentes edlica y solar en los ultimos afios.
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Figura 25: Alemania - capacidad total instalada de fuentes primarias limpias (2010 a 2018)
Fuente: htitps://irena.org/Statistics
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Respecto de la energia de fuente edlica, Alemania esta desarrollando fuertemente la
modalidad off-shore, debido a ciertas condiciones geograficas que la favorecen, como ser
su poca disponibilidad de suelos libres en la zona sur del pais donde se concentra gran
parte del consumo energético, y la alta disponibilidad del recurso natural en el mar del norte,
al norte del pais. Para el afio 2017 la participacion de la fuente off-shore es de
aproximadamente el 17 % sobre el total de la energia edlica, pero con fuerte tasa de

crecimiento y perspectivas futuras para el futuro cercano.

En la figura 26, se presenta la evolucién en cuanto a la generacién eléctrica para cada
fuente de energias renovables en valores absolutos entre los afios 1990 a 2017, en la que
puede claramente apreciarse el marcado crecimiento de la fuente edlica, seguido por

biomasa, y en menor medida por la fuente solar, a lo largo de dicho periodo.

Evolucion en la generacion eléctrica de
cada fuente renovable 1990 a 2017

Geotérmica

Biomasa

Solar fotovoltaica

Edlica

Hidraulica

- 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

(expresado en GW/hora).
Figura 26: Alemania - evolucion en la generacion eléctrica de fuentes primarias limpias por fuente, entre 1990 y 2017
Fuente: “Renewable Energy Sources in Figures”, National and International Development, 2017

Adicionalmente, en el sector eléctrico han tenido gran importancia en el aumento de fuentes
renovables y de la eficiencia energética, la aplicacion de ciertos programas nacionales, por
ejemplo algunos destinados a la reduccion del consumo primario de energias
convencionales en edificios a través de instalaciones mas eficientes, incentivos al

autoabastecimiento energético a través de un mayor uso de fuentes renovables directas
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como paneles solares domésticos, y la instalacion de medidores inteligentes de energia que

permiten optimizar los consumos tanto en hogares como en industrias.

Por otra parte, la participacion de fuentes de energia renovables en los sectores generacién
de calor y transporte y fue en 2017 del 13 % y del 5 %, respectivamente, en ambos sectores
esta participacion es sensiblemente menor al sector eléctrico (The Federal Ministry for

Economic Affairs and Energy, 2017).

En el sector de generacién de calor, la mayor proporcion en el uso de fuentes renovables
de energia viene dada por el uso de biomasa a través de recursos biogénicos sélidos como
combustible principalmente en el sector hogares, por ejemplo pellets hechos de desechos
de madera, restos de cascaras organicas y semillas. Este tipo de fuentes de energia térmica
presentan hoy buenas perspectivas de crecimiento a futuro. El peso relativo actual de la
energia térmica proveniente de otras fuentes renovables (solar, biogas, geotérmica) es aun

muy poco relevante.

Por ultimo, en el sector transporte, sector que actualmente es el mas bajo en la proporcién
de generacion renovable, casi la totalidad de la generacién a través de fuentes renovables
se presenta a través de los biocombustibles (biodiesel, bioetanol y biometano). La
proporcion de electricidad renovable en el sector transporte es aun muy baja (menor al 1

%), dada por algunas adaptaciones puntuales en pequenos vehiculos y transporte publico.

Tal como se observa de las cifras anteriores, en estos dos ultimos sectores de consumo, la
transformacion de la matriz energética nacional alemana se esta dando de manera mucho
mas gradual que en el sector eléctrico, evidenciando esto los importantes condicionantes
que se presentan en dicho proceso como ser la lenta reconversion de la industria automotriz
nacional, de muy importante trayectoria y solidez en el pais, a modelos adaptados al uso
de combustibles no tradicionales y/o eléctricos, y la expansion de la movilidad eléctrica, en

general, en la red de transporte.

Las mediciones referidas a estos tres sectores presentadas anteriormente arrojan
finalmente una participacion total relativa de las fuentes renovables en el consumo final de
energia en 2017, entre los tres sectores, del 16 %, siendo dicha medida en el afio 2000, de

solo el 4 %.
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El uso de renovables, en general, mas alla del crecimiento dentro del sector eléctrico,
plantea a Alemania aun grandes desafios como ser la necesidad desarrollar sus redes de
distribucion interna de electricidad que permitan absorber la generacion sin incurrir en
mayores costos de ociosidad, crear un marco adecuado para el desarrollo y la operacién
de sistemas de almacenamiento de electricidad que permitan la expansion de la electro-
movilidad en el sector transporte, lo cual a su vez requiere una reconversion paulatina de
la industria automotriz, a la vez que ser capaz de asegurar la provisidén de energia sobre la
base de recursos naturales sin encontrarse sujeta a las variaciones de disponibilidad del

recurso, las cuales son considerables en el pais.

Respecto del uso de la energia nuclear, Alemania se encuentra en un plan avanzado para
el desarme completo de las plantas nucleares para la generacién de energia, atendiendo al
gran riesgo por impactos ambientales y de salud que implican las mismas. A diferencia de
otros paises europeos, ha fijado un limite de tiempo hasta el afio 2022 para dejar de usar
la totalidad de las plantas existentes, que son actualmente ocho, y se prohibié la instalacion

de nuevas plantas en el pais a partir de un acuerdo del afio 2000.

9.3. Otras consideraciones

La expansion en el uso de las fuentes de energia renovables limpias en Alemania esta
teniendo un altisimo impacto en alcanzar objetivos climaticos y ambientales, con motivo del
menor nivel de emisiones de gases de efecto invernadero y de gases contaminantes que
son generados habitualmente en la transformacion de fuentes fosiles, a la vez que favorece

la conservacion de agotables por el menor nivel de uso de los mismos.

Alemania ha producido, en el pasado, importantes emisiones contaminantes debido a su
alta dependencia del carbén para la generacion de energia. En la figura 27 pueden
apreciarse las metas que ha fijado el pais en relacién con el nivel de emision de gases de
efecto invernadero de cara al afio 2030. En el marco de dicho plan, en el afo 2017,
Alemania ha logrado evitar la emision de aproximadamente 177 millones de toneladas de
CO,, a partir de la generacion de energia de fuentes renovables, lo cual equivale a

aproximadamente un 22 % del total de sus emisiones de CO, en 2016. Sobre dicho total de
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reduccion de emisiones, el sector eléctrico contribuyé en aproximadamente un 75% (The

Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, 2017).

Metas de reduccién de gases de efecto invernadero en Alemania por sector
Plan de accion climatico 2050 adoptado en 2016

35-569;
Reduccigy
totaf+

Consumo de energia

I Energia
I Industria
l Edificios

Transporte

Agricultura

Otros
|
1900 2014 2030*

Figura 27: Alemania - metas de reduccion de emisiones de gases de efecto invemadero a 2030
Fuente: “Renewable Energy Sources in Figures”, National and International Development, 2017

La sostenibilidad de dicho plan de reduccién de emisiones se basa mayormente en la
determinacién de Alemania de abandonar el uso del carbén natural como fuente de energia

en forma total para el afo 2038.

Un aspecto para destacar sobre el caso energético aleman es que apoya fuertemente su
proceso de transformacion energética con planes nacionales y medidas de fomento, de
facilitacion de inversiones, de promocion y de educacion sobre el uso de fuentes de energia
renovable, planificadas y ejecutadas a nivel federal, lo cual coopera para la divulgacién y la

expansion de inversiones en este tipo de proyectos.

Otro elemento clave de la transicién energética alemana es el aumento de la eficiencia
energética y el fomento a la reduccion de la demanda de electricidad, o ahorro energético.
Para eso, entre otras medidas el pais ha incentivado fuertemente el autoconsumo eléctrico,

siendo uno de los paises lideres en este sentido.

Relacionado con estas cuestiones, en el aino 2000 se establecio a nivel nacional el “Acta
de Fuentes Renovables de Energia”, la cual es el instrumento central para el desarrollo de

fuentes renovables para la generacion eléctrica. La misma estd enfocada en fuertes
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incentivos basados en dos grandes pilares: el resultado operativo garantizado para las
empresas de generacion de electricidad renovable y la prioridad en la alimentacidn por parte
de electricidad renovable en la red eléctrica, por sobre la electricidad generada a partir de
fuentes tradicionales. El Acta se ha ido modificando con el tiempo para adaptar su contenido
a los avances tecnolégicos y para acercar aun mas la energia renovable al mercado,
estableciendo asimismo mecanismos de fondeo para las inversiones, adecuados a la
dimension de los proyectos y con foco en aquellos tipos de inversiones que se desean
fomentar. De esta forma la misma ha resultado ser un instrumento efectivo para promover
un mayor uso de las fuentes de energia renovables desde su implementacion, tal como lo

demuestran los datos presentados anteriormente.

Otras actas de contenido y propésito similar son el Acta sobre Calefaccion con Energias
Renovables, del afio 2009, mediante la cual se fomentan, por ejemplo, requisitos de ahorro
energético para edificios y otras medidas tendientes a un mayor uso de energia de fuentes
renovables en para el calentamiento y enfriamiento de ambientes, y el Acta sobre Cuota de
Biofuel del afio 2010, a través de la cual se establecen cuotas de utilizacion de
biocombustibles en la industria petrolera, a través de regulaciones directas sobre niveles

de produccion e incentivos econémicos.

Estos instrumentos son un elemento muy importante dentro del plan de conversion
energética para incentivar y para sentar las bases de la articulacion efectiva de los distintos

actores involucrados en el proceso.

Por ultimo, también es para resaltar el amplio apoyo que el pais brinda a la investigacion y
desarrollo en el campo de la energia de fuentes renovables colaborando en el camino hacia
una economia mucho menos dependiente del carbén, que sea econdmicamente
competitiva en el futuro a través de la generacién de energia de bajo costo y que haga una
importante contribucién al cambio climatico. En este sentido, los proyectos de investigacion
y desarrollo en este campo reciben financiamiento desde el Programas especificos del
Gobierno Federal, lo cual asegura un amplio alcance en los mismos. Por ejemplo, en el afio
2017 el Gobierno Federal ha financiado un total de 328 nuevos proyectos en diversos

campos de renovables por un monto de 260 millones de Euros.
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10. Situacién energética actual de Chile

10.1.

Matriz energética primaria, ano 2018

En las figuras 28 a 31 se presentan los datos sobre la oferta energética primaria total de

Chile del ano 2018 de acuerdo con la fuente de origen, en valores relativos sobre la oferta

total, y la proporcion de fuentes limpias, de acuerdo con los datos sobre la matriz energética

publicados por el Gobierno de Chile (presentados en Anexo VI).

Gas natural 14,9
Carbon 23,7
Biomasa 24,7
Hidrica 6,0
Geotérmica 0,6
Edlica 0,9
Solar 1,3
Petrdleo 27,9
Nuclear -
100,0

Figura 28: Chile - oferta energética primaria por fuente, afio (2018), tabla

Fuente: Balance Nacional de Energia, afio 2018. Ministerio de Energia. Gobierno de Chile

Figura 29: Chile - oferta energética primaria por fuente, afio (2018), grafico

Oferta energética primaria por fuente, 2018

Gas natural
Carbon
Biomasa
Hidrica
Geotérmica
Edlica

Solar

Petrdleo

Fuente: Balance Nacional de Energia, ano 2018. Ministerio de Energia. Gobierno de Chile
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Oferta energética primaria por tipo de fuente, 2018

W Limpias

B No limpias

Figura 30: Chile - oferta energética primaria por tipo de fuente (2018)
Fuente: Balance Nacional de Energia, afio 2018. Ministerio de Energia. Gobierno de Chile

Fuentes primarias limpias por fuente, 2018

29% Biomasa
m Hidrica
Geotérmica

Edlica

74%
\ m Solar

Figura 31: Chile - fuentes primarias limpias por fuente (2018)
Fuente: Balance Nacional de Energia, afio 2018. Ministerio de Energia. Gobierno de Chile

En la figura 32, a su vez, se puede ver la evolucion de cada una de las fuentes de energia
que componen la oferta primaria, en valores relativos, desde el afio 1990 hasta el aino 2018,
lo cual da una idea del cambio en el uso de cada una de las fuentes primarias en las ultimas

décadas.
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Total primary energy supply (TPES) by source, Chile 1980-2018
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Figura 32: Chile - evolucién en el uso relativo de fuentes primarias de energia (1990 a 2018)
Fuente: International Energy Agency

10.2. Nivel de uso de energias limpias

En cuanto a la disponibilidad de recursos naturales renovables limpios, Chile cuenta con
especiales condiciones para varios de los mismos: posee uno de los niveles de radiacion
solar mas altos del mundo, fuertes vientos de norte a sur a lo largo de todo el pais para
desarrollar energia edlica, alta abundancia hidrica, un altisimo potencial de energia marina
a lo largo de sus costas, y asimismo un alto potencial de recurso geotérmico a lo largo de
su cordillera andina. Esto da unicas posibilidades al pais para el crecimiento en la

explotacién renovable, profundizando asi su transicion energética.

Chile ha comprometido recientemente un plan nacional para incrementar el uso de la
generacioén energética a través de fuentes renovables y aumentar la eficiencia energética,
en forma altamente comprometida con la sociedad. Este plan es denominado “Ruta
energética 2018 a 2022” y se encuentra definido sobre siete ejes, detallados en la figura 33,

los cuales ponen de manifiesto las prioridades de este.
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Ejes de la Ruta Energética

EJE1 \
Modernizacidn : SOSTENIBILIDAD
energética e e ENERGETICA

EJE 7 Fducacion ycapacitacion energética

Figura 33: Chile - ejes del plan “Ruta Energética Nacional”
Fuente: “RutaEnergética2018 — 2022. Liderando la modernizacion con sello ciudadano”. Ministerio de Energia Chile 2018

Para dar unaidea de la importancia que actualmente Chile da al desarrollo de la generacién
renovable dentro de su oferta energética del mercado eléctrico, en la figura 34 puede
visualizarse la capacidad de generacion eléctrica neta instalada, por tecnologia, para los
afos 2007 y 2017, en el cual puede apreciarse el crecimiento en la capacidad instalada
para la generacion renovable de tipo edlica y solar en el plazo de diez afios. En la figura 35
se muestra la evolucion de los valores de capacidad instalada de fuentes renovables limpias
en valores absolutos con un enfoque evolutivo desde el afio 2010 al 2018, a través de la
cual también puede claramente apreciarse el importante crecimiento en las fuentes edlica

y solar en los ultimos afos.

TOTAL NACIONAL DE LA CAPACIDAD DE GENERACION
ELECTRICA NETA INSTALADA POR TECNOLOGIA EN MW

CHILE 2017 CHILE 2007

® BoMasa @ careon @ duca @ CGLOTERMICA
@ GASNATURAL @ HIDRAULICA DF EMBALSE @ HIDRALLICA DE PASADA
@ MINIHIDRAULICA DE PASADA @ PETROLED DIESEL SOLAR FOTOVOLTAICA

Figura 34: Chile - capacidad instalada de generacion eléctrica por tecnologia afios 2007 y 2017
Fuente: “RutaEnergética 2018 —2022. Liderando la modernizaciéon con sello ciudadano”. Ministerio de Energia Chile 2018
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Figura 35: Chile - capacidad total instalada de fuentes primarias limpias (2010 a 2018)
Fuente: https://irena.org/Statistics

Respecto de la generacion de electricidad, actualmente las fuentes renovables aportan
aproximadamente un 43 % sobre el total. Teniendo en cuenta que un 17 % de ese total
proviene de fuente hidrica, esto arroja una participacion aproximada del 26 % a las
renovables modernas o no convencionales (solar, edlica, geotérmica) y al uso de biomasa

en la generacién eléctrica.

Algo importante a mencionar respecto del caso chileno en el caso de la generacién de
electricidad es que desde el afio 2010 se han emitido ciertas normas legales (leyes N°
20.257 y 20.698) que exigen niveles determinados de inyeccion de electricidad generada
por fuentes renovables al sistema, lo cual ayudé a consolidar una parte sustancial del
crecimiento de este tipo de fuentes por el gran incentivo generado para su cumplimiento. El
mayor impacto en la inyeccién de electricidad renovable desde la vigencia de estas leyes

puede apreciarse en la figura 36.
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TOTAL DE INYECCION DE ERNC DESDE VIGENCIA DE LA LEY 20,257 POR TECNOLOGIA EN GWh

2017 2010
17%
1%

11.087

14%

2%

SOLAR @ BIOMASA ® Hiorica @ couca @ GEOTERMICA

Figura 36: Chile - generacion de renovables inyectada al sistema eléctrico: evolucién desde inicio ley N° 20.257 y afio 2017
Fuente: Anuario Estadistico de Energia, 2017. Ministerio de Energia. Gobierno de Chile

Chile aplica diversos programas nacionales para la promocion y la generacién de incentivos
hacia una mayor eficiencia energética y crecimiento en el uso de renovables de distintos

origenes.

El Programa “Techos Solares Publicos”, por ejemplo, apunta a que el Gobierno y el Sector
Publico marquen un ejemplo en la adopcion de energias renovables, a través de la

implementacién de sistemas fotovoltaicos para autoconsumo en distintos edificios publicos.

A su, vez Chile cuenta con una Ley (la N° 20.571), vigente desde el afio 2014, que propone
la generacion distribuida de electricidad como una forma de fomentar el autoconsumo, el
uso de fuentes renovables y el ahorro energético. La misma establece para los clientes
regulados (hogares, escuelas, comercios) el derecho a autoabastecer su consumo eléctrico
a través de equipos de generacién propia que utilicen fuentes renovables (por lo general
sistemas fotovoltaicos) e inyectar el excedente a la red nacional, recibiendo una
compensacién economica por ello, que por lo general se descuenta del precio final por
electricidad que el consumidor debe abonar a la empresa distribuidora. Para ello se utilizan

medidores bidireccionales capaces de medir los flujos de electricidad en ambos sentidos.

Cabe aclarar que en la ultima version del “New Energy Finance Climascope”, reporte sobre
inversiones en el campo de energias renovables elaborado por Bloomberg New Energy
Finance y el Banco Interamericano de Desarrollo publicado en Noviembre de 2018,
Chile alcanzé el primer lugar en cuanto a los niveles inversién de energias renovables y en

la lucha contra el cambio climatico dentro de la region de América Latina y el Caribe, y
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también entre los paises emergentes del mundo. Esto se debe, principalmente, a los altos
niveles inversion en proyectos de energia renovable no convencional que el pais ha llevado
adelante en los ultimos afos. El estudio pondera indicadores en tres areas: variables
fundamentales, oportunidades y experiencia. En las figuras 37 y 38 se presentan los
rankings para primeros paises de la regién y de los emergentes que surgen de dicho

reporte.

Climatescope score

Chile I 263
india R 257
Jordan R 254
Brazi I 252
Rwanda S 2.3 1
Phiippines G 2 29
China ISR 228 = 1.Fundamentals
Mexco NI 225 55 Opportunities
Poru 22
Thailand I 224 :
Taiwan [ 2 2
Argentina I 2 20
Senega RN 216
Nigeria I 2. 14
Kazakhstan | 2 13

Source: Climatescope

Figura 37: Chile - resultado ranking reporte “Climascope” afio 2017 para paises emergentes (15 principales)
Fuente: Reporte “Climascope”, Emerging Markets Outlook, 2018. BloomberNEF

o Chile 263 | ]
02 Brazil 252 ]
03 Mexico 225 ]

04 Peru 224 ]

o5 Argentina 22 ]

06 Uruguay 201 | ]

o7 Dominican Republic 1.84 ]

o8 Panama 1.78 ]

09 Colombia 175 ]

10 Guatemala 171 ]

Figura 38: Chile: -resultado ranking reporte “Climascope” afio 2017 para paises de Latinoamérica y Caribe (10 principales)
Fuente: Reporte “Climascope”, Emerging Markets Outlook, 2018. BloomberNEF
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10.3. Otras consideraciones

Adicionalmente al fomento en la generacion de energias de fuentes renovables limpias, es
destacable en el caso chileno la existencia de varias iniciativas publicas tendientes a
garantizar la extension en las posibilidades de acceso a la energia a una porcion mas amplia
de la sociedad en las distintas regiones del pais, por un lado, y la extensa promocion de la

eficiencia energética en el consumo, por otro.

En el tema energético Chile plantea claramente, como ejes estratégicos fundamentales
para lograr un desarrollo sustentable, la amplia participacion de la sociedad y el dialogo
ciudadano, poniendo foco en un proceso participativo, descentralizado regionalmente, con
un enfoque multidimensional de las necesidades y preocupaciones relacionadas con la
energia por parte de la ciudadania, integrando a los sectores publico, privado y a la
sociedad civil, incluyendo el mundo académico, ONGs, grupos ambientalistas, juntas de
vecinos, gremios, empresas, y representantes de comunidades y pueblos indigenas, bajo
la conviccion de que son agentes fundamentales para lograr un desarrollo sostenible

fomentando de esa forma la adhesion a las distintas actividades y programas.

En forma paralela, Chile ve en la gestién descentralizada a nivel regién una manera eficaz
para la trazabilidad de los compromisos, plazos y acciones concretas que definan el

progreso del plan.

Por ejemplo, el programa "Comuna Energética" del Ministerio de Energia de Chile tiene
como objetivo evaluar, calificar y acreditar el grado de desarrollo energético a escala local
de una comuna, entendiendo éste como la capacidad de cada municipio para planificar e
implementar proyectos que promuevan la descentralizacion energética con la incorporacion
de la eficiencia en el uso de la energia y de energias renovables. Es un proceso claramente
participativo, de escala reducida, en el cual la estrecha colaboracion entre los distintos
actores del sector publico, privado y la sociedad civil permite priorizar y seleccionar las
acciones que se consideran mas relevantes y beneficiosas para cada comuna antes de su

implementacion.

En ese contexto la propuesta del plan es avanzar en una agenda nacional que ayude a
acercar la energia a la ciudadania y que tenga como foco mejorar la calidad de vida de las

personas; generar redes de trabajo con los actores del sector, las regiones y las
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comunidades, en forma consensuada e integrando a los distintos actores del proceso,
dando al plan un marcado tinte social y participativo en la gestion, como aspectos

necesarios para garantizar sustentabilidad, equidad y desarrollo.

Es de especial relevancia mencionar un proyecto de Ley aprobado en Chile en 2019,
proyecto de Ley de Eficiencia Energética, el cual promueve aumentar la seguridad
energética, el uso eficiente de energia en los sectores de mayor consumo (gran industria y
mineria, transporte, edificaciones y gubernamental), reducir emisiones y reforzar la cultura
energética en la poblacién, tratando de alinear los intereses privados con la gestion publica.
Este proyecto de ley se enmarca dentro en el plan de Ruta Energética mencionado
anteriormente (Electricidad. La revista energética de Chile., 2019). A raiz de este, Chile
espera reducir aproximadamente 7 millones de toneladas sus emisiones de CO; para el

ano 2035, a la vez que generar un 7 % de ahorro en el consumo final de energia.
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11. Comparacion de la matriz energética primaria en niveles relativos entre Argentina,

Alemania y Chile

En la figura 39 se presentan en forma grafica los diferenciales, para cada uno de los tres
paises comparados, en cuanto al uso relativo de cada fuente primaria de energia para el
ano 2018, y en la figura 40 en cuanto a la proporcién entre fuentes de energia limpias y no
limpias, de acuerdo con los datos que surgen de los presentados anteriormente en las

secciones 8 a 10.

Diferencias en los niveles de uso de cada fuente
primaria de energia (en %)

Petrdleo

Gas natural
P RS i

Carbon B

Biomasa ™

Hidrica [

Nuclear g
Edlica  [flum
Solar ®

Geotérmica

Chile mAlemania M Argentina

Figura 39: Comparacion de la utilizacién de las fuentes primarias entre los paises analizados, 2018 (valores relativos)
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Figura 40: Comparacion de la utilizacion de fuentes limpias y no limpias entre los paises analizados, 2018 (valores relativos)

También en la figura 41 se presentan las diferencias en las proporciones dentro de las
fuentes limpias, entre el uso de fuentes limpias modernas (edlica, solar y geotermia) y
tradicionales en el total, a efectos de permitir aislar para la observacion, ciertos

condicionantes de tipo natural o geografico tales como la disponibilidad de fuentes hidricas

y el uso de biomasa forestal.

Proporcion de fuentes de energia modernas y
tradicionales en el total de fuentes limpias

Chile —
Argentina —
0 20 40 60 80 100 120
B Fuentes limpias tradicionales B Fuentes limpias modernas

Figura 41: Comparacion de la utilizacién de fuentes limpias tradicionales y modemas entre los paises analizados, 2018
(valores relativos)
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De lo anterior se aprecia que, si bien Chile es el que mayor proporcién de fuentes limpias
utiliza en su oferta energética primaria, dicha proporcién estda dada mayormente por el uso
de biomasa, la cual no podria ser considerada una fuente renovable moderna, y por tal
motivo la proporcién en el uso de fuentes limpias modernas frente a las tradicionales no es
significativa. En ese sentido, Alemania es dentro de los tres paises analizados el que ha

logrado una proporcién mayor en ese sentido, por la incidencia de las fuentes edlica y solar.
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12. Niveles de los indicadores “RISE” del Banco Mundial para los tres paises

comparados

Con el objetivo de aportar una medicion actual comparable entre los tres paises
investigados sobre algunos de los aspectos abordados en el presente trabajo, a
continuacién se presentan los resultados de las mediciones RISE para el afio 2017

(“Regulatory Indicators for Sustainable Energy”) que realiza anualmente el Banco Mundial.

Estas mediciones reflejan en un valor numérico el resultado de las politicas y regulaciones
en el sector de la energia de un pais, organizados por tres niveles, relacionados, en general,

con la sustentabilidad energética. Dichos niveles de medicién corresponden a:

1. Eficiencia energética,
2. Energias renovables, y

3. Acceso a la electricidad.

Para la obtenciéon de dichas mediciones, el Banco Mundial realiza la evaluacion de

diferentes indicadores y sub-indicadores relevantes para cada nivel de medicion.

A continuacion se presentan los valores publicados por el Banco Mundial para Argentina,
Alemania y Chile correspondientes al afno 2017. Los mismos corresponden a puntos

resultantes sobre un total de 100 puntos maximos:

Indicador Argentina Alemania Chile
Eficiencia energética 34 85 59
Energias renovables 59 97 73
Acceso a la electricidad 100 100 100
Puntaje global 64 94 77

Fuente: rise.esmap.org

Si bien el eje “Acceso a la electricidad” posee una valoracién maxima en los tres paises
analizados, en el resto de los ejes, relacionados con el nivel de uso de energias renovables
y con el nivel de eficiencia energética, Argentina posee una valoracion sensiblemente
inferior a los otros dos paises, encontrandose Chile aproximadamente 40% mejor valorado

que Argentina y Alemania 100%, en promedio entre los indicadores.
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Con el fin de poder identificar con mayor precision los indicadores menos valorados en
Argentina, en las figuras 42 a 44 se detallan, para cada uno de los tres paises, las
valoraciones para cada uno de los indicadores relacionados con los ejes “Eficiencia
energética” y “Energias renovables”. De las mismas puede observarse que los indicadores

con menor puntaje para Argentina son los siguientes:

e Precios al carbono

e Planeamiento para la expansion de energias renovables

¢ Incentivos y apoyo regulatorio para energias renovables

e Conexion de la red y fijacion de precios para energias renovables
¢ Plan nacional de eficiencia energética

o Entidades para la eficiencia energética

e Informacién a consumidores sobre uso eficiente de la energia

¢ Incentivos en el sector publico

¢ Incentivos en servicios

e Mecanismos de financiamiento para la eficiencia energética

e Estandares minimos sobre performance de eficiencia energética
e Sistemas de etiquetado de consumo energético

e Construccion de codigos energéticos

RENEWABLE ENERGY ENERGY EFFICIENCY
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Figura 42: Resultados puntajes “RISE” para Argentina 2017, por indicador
Fuente: The World Bank, Regulatory Indicators for Sustainable Energy “RISE” Report, 2018
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Figura 43: Resultados puntajes “RISE” para Alemania 2017, por indicador

Fuente:

The World Bank, Regulatory Indicators for Sustainable Energy “RISE” Report, 2018
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Figura 44: Resultados puntajes “RISE” para Chile 2017, por indicador

Fuente:

Asimismo, en la figura 45 puede apreciarse la ponderacion de dichos

acuerdo con su nivel de valoracion.
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Figura 45: Resultados puntajes “RISE” para Argentina (2017), indicadores menos ponderados
Fuente: The World Bank, Regulatory Indicators for Sustainable Energy “RISE” Report, 2018
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13. Analisis de un caso de aplicaciéon de energias limpias en Argentina

13.1. Introduccion. Enfoque basado en ciudades

Los desafios asociados con la transicion energética pueden ser enfocados desde una
perspectiva de ciudades. Tal como se ampliara en la presente seccion, es en ellas donde
se concentra en gran medida la poblacion actual en el mundo y el consumo energético
asociado, en forma de electricidad, calor y combustibles. Asimismo, el crecimiento de dicha
concentracion de la poblacion en ciudades se acelerara en los proximos afos,
especialmente en el sur global, fuera de los paises mas desarrollados, segun estudios

recientes.

Segun relevamientos recientes de la ONU (Organizacién de las Naciones Unidas / Division
DESA, 2018), en el afio 1950, menos de un tercio de la poblacién mundial vivia en ciudades.
En 2010, por primera vez en la historia, se llegd a la marca del 50%: una de cada dos
personas vivia en una ciudad. Dicho porcentaje, en 2018, representé un 55%, estimandose
que para el aino 2050 se llegara a un 68%. Los datos mencionados anteriormente se

presentan en la Figura 46.

% de poblacion mundial en ciudades
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
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10.0%

0.0%
1950 2010 2050

Figura 46: Porcentaje de poblacion mundial residiendo en ciudades en 1950, 2010 y 2050
Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas, “2018 Revision of World Urbanization Prospects”

Estas mediciones ponen de manifiesto que en el mencionado lapso de 100 afios se invertiria

la relacion de cantidad de gente del mundo que vive en ciudades, respecto del total, de un
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tercio a dos tercios de esta. La mayor parte del crecimiento pronosticado sobre los afios
futuros se relaciona claramente con el asentamiento en ciudades de la poblacion
actualmente rural. Estas mediciones también demuestran claramente que el avance es

lineal y no erratico ni ciclico, a lo largo de los afos.

Con relacién al consumo energético, un estudio reciente de Siemens (Siemens, s.f.) ha
mostrado que, actualmente, las ciudades son responsables de dos tercios del consumo
total de energia. Consecuentemente, las ciudades son responsables por la mayoria de las
emisiones de gases nocivos para el medio ambiente. Al mismo tiempo, el crecimiento de la

poblacion y de la concentracion en ciudades incrementara dicho consumo.

Asimismo, segun datos de (IRENA (International Renewable Energy Agency), 2020),
actualmente las ciudades son responsables de aproximadamente de entre el 67% y el 76%
de la demanda global de energia, y de entre el 71% y el 76% de las emisiones de CO;
relacionadas, de acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (PICC).
Segun dicho organismo, aun mas importante es el potencial poder mitigador que tienen las
ciudades sobre las emisiones de cara al afio 2050, cuando se espera que las ciudades

alberguen a cerca de dos tercios de la poblacion mundial.

Resulta claro entonces que la necesidad de introducir acciones que permitan una mejora
en la gestion energética en ciudades es de suma importancia para la sustentabilidad futura

a nivel global.

Por ofra parte, es de considerarse al respecto, que las ciudades ofrecen en la actualidad,
debido a las propias caracteristicas que brinda el espacio urbano en esos ambitos, la
posibilidad de poner en practica un gran nimero de enfoques innovadores que intenten
utilizar la energia en forma mas eficiente por un nimero muy importante de personas, lo

cual redundaria en el uso mas eficiente de los recursos energéticos a nivel ampliado.

De esa forma, hoy las ciudades pueden y deben contribuir a los objetivos energéticos y
para esto es necesario desarrollar enfoques integradores que permitan avanzar en acciones
transformadoras, sin aislar las problematicas eléctricas, de movilidad y de generacion de
calor, dado que es precisamente en las ciudades donde se pone claramente de manifiesto

que dichos enfoques se encuentran profundamente interconectados.
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Algunos de los varios ejemplos o iniciativas actuales que pueden observarse en las

iniciativas de distintas ciudades para lograr un uso energético mas eficiente son:

- Uso de artefactos de menor consumo energético para iluminacién pubica, como por
ejemplo lamparas con tecnologia LED (“light emitting diode”),

- Generacion eléctrica a partir de biogases generados por la seleccién y fermentacion de
residuos urbanos,

- Paneles solares fotovoltaicos para autoconsumo en viviendas y edificios,

- Fomento del transporte urbano verde para cortas distancias: bicicletas y monopatines
eléctricos,

- Transporte publico eléctrico a través del uso de buses y tranvias sin combustible,

- Aplicacion de tecnologias para la recuperacion y reciclado de calor,

- Peatonalizacién de espacios urbanos y reducciéon de espacios destinados a la
circulacion vehicular tradicional,

- Fomento al uso compartido de automoviles,

- Sistemas automatizados de optimizacion de consumo energético para edificios y
hogares tales como medidores inteligentes,

- Produccién de electricidad fotovoltaica en espacios publicos verdes para iluminacion
publica,

- Generacion de calor para calefaccion de hogares y edificios a través de biomasa (pelets
de madera),

- Digitalizacion de redes inteligentes de consumo,

- Utilizacion de materiales de construccion o reciclado que posibiliten ahorros

energéticos a través de sus caracteristicas de aislacion térmica.

Segun la ONU en su informe del mes de mayo de 2018 mencionado anteriormente,
comprender como se desarrollara, en particular, el proceso de urbanizacion atendiendo a
los tres pilares del desarrollo sostenible: econdmico, social y ambiental durante los afios
venideros resulta fundamental para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Noticias ONU, 2018).

Es por ello por lo que, segun José Luis Blasco, responsable de Cambio Climatico y
Sostenibilidad de KPMG Espana, la presente década sera identificada como la década en

la que cambie el modelo energético de las ciudades (Cotta, 2015). Segun Blasco, dos
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factores importantes en la transformacion energética de las ciudades son los avances en la
electrificacion del transporte, a través de vehiculos eléctricos tanto de uso particular como
publicos, y los cambios relacionados con la iluminacion, la cual puede a su vez darse a
través del incremento de los ahorros energéticos propiciados por nuevas tecnologias, o a
través de la generacion directa de electricidad a través de fuentes renovables limpias, como
el Sol.

Un aspecto central relacionado con la gestion de la transformacion energética en las
ciudades es el caracter central que desempefan los ciudadanos en la misma, como pilar
basico para su desarrollo y consolidacion, ya que es a través de la participacion activa y
directa de los mismos, y de sus conductas, que se manifiestan sus eleccionesy preferencias

respecto del consumo energético (Cotta, 2015).

La presente seccién del trabajo propone desarrollar un caso para la posible ejecucion de
un proyecto energético basado en energias limpias para ser aplicado en la ciudad de La
Plata, Provincia de Buenos Aires, Republica Argentina, y evaluar los principales impactos
derivados de este, principalmente en lo relativo al nivel de emisiones de gases efecto

invernadero que permitia ahorrar en caso de aplicarse.

13.2. Caso de aplicacion para la ciudad de La Plata, Republica Argentina

Con el objetivo de desarrollar alguna alternativa de utilizacion mas intensiva de fuentes de
energia limpias que contribuyan a un ahorro energético de fuentes tradicionales y de esa
forma contribuir a la reduccién de emisiones nocivas se busca identificar opciones de

aplicacion de energias limpias para Argentina.

Cabe aclarar que de secciones anteriores se ha podido identificar la muy escasa
contribucion actual de la fuente solar en Argentina, pese a las buenas mediciones para la
region en cuanto al aprovechamiento de la misma, y también se ha comentado sobre el
grado de emisiones de gases actualmente relacionadas con el sector transporte a nivel

global.
El casco urbano de la ciudad de La Plata tiene una superficie de 25 km? y no se encuentra

limitado actualmente en forma alguna para el transito vehicular tradicional, con excepcién
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de una sola arteria comercial que se encuentra destinada exclusivamente a la circulacién

peatonal a lo largo de un trayecto de aproximadamente 500 metros.

Desde una perspectiva de planificacion urbanistica, la ciudad posee la particularidad de
estar disenada como una cuadricula perfecta, con calles paralelas en sentido norte - sury
este - oeste, diagonales simétricas, una avenida de circunvalacion que rodea al caso urbano
completo, un espacio verde central de mayor dimensién y varios otros satelitales, menores,
ubicados en distancias uniformes entre si sobre las diagonales principales. En la Figura 47

se presenta un plano esquematico actual de la ciudad.
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Figura 47: Plano esquematico de la ciudad de La Plata, Republica Argentina
Fuente: Municipalidad de La Plata

El disefio mencionado de la ciudad le otorga oportunidades en cuanto al planteo de algunos
proyectos que puedan aprovechar la linealidad, simetria y diagonalizacién que estan

presentes en el disefio urbanistico.

Se presentan a continuacién dos casos de aplicacidon concreta, en el ambito de la ciudad
de La Plata, tendientes a generar un menor consumo energético de fuentes tradicionales

de energia, generadoras de emisiones que afectan al cambio climatico.

He seleccionado las iniciativas teniendo en cuenta diversos datos, informaciéon vy
conclusiones presentados en las secciones anteriores de este trabajo.
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13.2.1. Uso de tranvias o buses eléctricos para el casco urbano central

Tal como se ha podido observar en secciones anteriores, la problematica del transporte
tradicional y el consumo de combustibles derivados del petrdleo es una de las cuestiones
mas notables de las acciones de reconversién energética y cambio climatico, por los
especiales desafios que implica. Se ha mencionado en secciones anteriores que el
transporte es uno de los mayores generadores de emisiones nocivas para el medio

ambiente en forma de calentamiento global y de contaminacion.

Por otro lado, también ha sido observado a lo largo de las secciones anteriores que
Argentina actualmente posee una altisima dependencia del petroleo en su matriz primaria,

alcanzando solo el uso de esta fuente aproximadamente un tercio del total de la oferta.

La iniciativa presentada a continuacion se desarrolla sobre estas cuestiones y con un

enfoque basado en la ciudad como unidad de analisis.

Algunas de las caracteristicas urbanas de la ciudad de La Plata presentadas antes resultan
especialmente favorables para la utilizacion de medios de transporte que realicen trayectos
de tipo rotativo o circular, con elevada frecuencia y baja velocidad, que permitan evitar el
uso de un elevado numero de vehiculos particulares tradicionales durante las horas de

mayor circulacion.

Por ejemplo, la utilizacion de buses o tranvias a bateria de consumo eléctrico, sin emisiones
contaminantes relacionadas, o bien hibridos, que permitan reducir el consumo de
combustibles tradicionales en una proporcion cercana al 30%, del tipo de los observados
enlas Figuras 48-Ay 48-B, para que realicen un recorrido de tipo circularen los tres circuitos
de forma rectangular y en los dos trayectos rectos identificados en la Figura 49 con los
numeros 1 a 5, permitiria cubrir un total aproximado de 58 kildmetros con vehiculos de
utilizacion colectiva que reemplacen el uso de automoviles particulares, con un amplio
alcance de cobertura urbana, conectando los cuatro puntos extremos de la ciudad, y los

puntos estratégicos internos al casco de la misma.
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Figura 48 A: Imagen de bus eléctrico tipico

Figura 48 B: Imagen de bus eléctrico tipico

Figura 49: Plano esquematico de la ciudad de La Plata con identificacion de recorridos circulares propuestos
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Las baterias para el transporte son un acumulador de energia que almacena la electricidad
mediante elementos electroquimicos, un proceso con pérdidas minimas. Estas baterias se
utilizan mediante ciclos de carga y descarga de electricidad. En los ultimos afos, se han
notado progresos importantes en los procesos de recarga y autonomia de este tipo de

tecnologias las cuales han mejorado las posibilidades de uso resultando mas efectivas.

Adicionalmente a otros impactos positivos derivados de esta aplicacion tales como la
reduccion del trafico habitual en la ciudad, el aprovechamiento de espacios liberados por
menor estacionamiento, la mayor seguridad vial, menor contaminacién sonora en el caso
urbano y la posibilidad de generar a través del uso de este medio de transporte una mayor
concientizacién a la ciudadania sobre los beneficios de lograr una mayor eficiencia
energética, la implementaciéon de esta alternativa podria generar ahorros significativos en
el nivel de emisiones de CO, a través de un menor uso de combustibles tradicionales,

derivados del petréleo.

En el Anexo VIl se mide el impacto anual estimado del potencial de ahorro de emisiones de
CO2, motivado en el ahorro en el uso de combustibles derivados del petréleo, de la presente
iniciativa. De acuerdo con los calculos realizados en dicho Anexo, la aplicacion de esta
iniciativa podria generar un ahorro anual en las emisiones de CO; de 568 Kt, equivalente al

0,27% del total de emisiones del pais del ano 2018.

Es de mencionar que esta iniciativa también podria ser adaptada al caso de utilizacion de

transportes que utilicen biocombustibles en lugar de electromovilidad.
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13.2.2. Utilizacion de electricidad generada a través del uso de paneles solares
fotovoltaicos instalados en espacios publicos verdes para la iluminacion

publica

La amplia disponibilidad de espacios verdes a lo largo de todo el casco urbano de la ciudad
de La Plata tal como evidenciado en el plano presentado haria viable la utilizacion parcial
de los mismos para la instalacion de paneles solares fotovoltaicos que se aprovechen para
la generacion de electricidad limpia que podria ser destinada a la iluminacion publica de la

ciudad.

A fin de poder evaluar el grado de atractividad de la iniciativa tomando como base el valor
de una medida indicativa de la potencial efectividad de la luz solar en la region, decidi
investigar los valores disponibles para la ciudad de La Plata para la medida “Radiacion
inclinada global” (en inglés, “Global tilted radiation”) en la base de los datos publicados por
el Banco Mundial y la Corporacién Financiera Internacional, en conjunto denominados “El

Grupo del Banco Mundial” en su “Atlas Solar Global” (World Bank Group, s.f.).

Dentro de las medidas de radiacién solar disponible, la Radiacion Inclinada Global es la que
mas efectivamente refleja el potencial de la luz del Sol recibida por paneles fotovoltaicos no
horizontales en la superficie terrestre para la generacion de electricidad. La misma
representa la suma de la radiacion solar directa y difusa cayendo en una superficie inclinada
0 paneles fijos. Comparada con la superficie horizontal, la superficie inclinada también

recibe una pequena cantidad de la radiacion solar que refleja la superficie terrestre.

De acuerdo con datos publicados por el Grupo del Banco Mundial en dicho Atlas
presentados en la Figura 50, la medida referida a la Radiacién Global Inclinada (GTI) media
disponible en la ciudad de La Plata es del orden de los 1.960 kW-h/m? al afio, lo cual de
acuerdo a la clasificacién de potencialidad resulta una medida favorable dado que se
consideran superficies aptas para el uso fotovoltaico las que presentan una medida minima
de 1.315 kW-h/m? al afio, considerandose asimismo valores muy buenos aquellos

superiores a 1.670 kW-h/m? al afio (Publicsolar, s.f.).
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Figura 50: Medida de radiacion solar inclinada en la region de La Plata, Republica Argentina
Fuente: World Bank Group — Global Solar Atlas

La utilizacién de los espacios verdes disponibles en la ciudad para la instalacion de paneles
solares de tecnologia fotovoltaica adaptados para espacios abiertos de uso publico, tal
como el que se presenta en las Figuras 51-A y 51-B, los cuales actualmente representan
una tecnologia disponible y en utilizacién en algunas ciudades del mundo, permitiria la
generacion eléctrica puntual en pequefia escala, que podria ser utilizada para la iluminacién
publica nocturna del area cercana, con una autonomia variable, dependiendo de la cantidad
de paneles utilizados, de la intensidad solar diurna y de la potencia de la iluminacion,

generalmente de tecnologia LED, instalada a partir de los paneles.

Figura 51A: Imagen de panel solar para espacios publicos de tipo “arbol solar”
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Figura 51B: Imagen de panel solar para espacios publicos de tipo “arbol solar”

Estas estructuras cuentan con paneles solares de tecnologia fotovoltaica inclinados que
aprovechan mejor la radiacién solar y una bateria acumuladora para la reserva de la

electricidad generada luego de la disponibilidad de luz solar.

En el Anexo X se mide el impacto anual aproximado estimado del potencial de ahorro de
emisiones de CO,, motivado en el ahorro en el uso de electricidad producida de fuentes
tradicionales, de la presente iniciativa. De acuerdo con los calculos realizados en dicho
Anexo, la aplicacion de esta iniciativa podria generar un ahorro anual en las emisiones de
CO; de 1.056 Kt, equivalente al 0,50% del total de emisiones del pais del afio 2018.

Cabe aclarar que adicionalmente a su contribucién energética directa, se podrian identificar
también con la aplicacién de esta iniciativa, objetivos arquitectdnicos y de modernizacion,
de educacion y concientizacion social sobre la importancia del uso de energias limpias, al
ser elementos innovadores utilizados en espacios de alta circulacion ciudadana.
Adicionalmente, esta iniciativa en caso de poder ser adaptada a otras zonas distintas a la
propuesta, que se encuentren fuera de la red eléctrica interconectada, permitiria avanzar
en la solucién de problemas de acceso a electricidad a poblaciones o areas no cubiertas

actualmente por la misma.
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13.3. Conclusiones sobre el caso de aplicacion

Considero que las iniciativas antes desarrolladas representan acciones concretas que
resultan aplicables en el ambito seleccionado, aprovechando las mismas algunas
caracteristicas propias de la ciudad, lo cual le otorga una ventaja diferencial para este tipo

de aprovechamientos.

Es muy importante resaltar que, desde el punto de vista de la gestion energética y de los
recursos, las alternativas desarrolladas cumplen especialmente las condiciones
identificadas por (IRENA (International Renewable Energy Agency), 2018) en cuanto a los
factores de éxito que deben presentar este tipo de politicas: ser parte de un enfoque integral
que promueva la integracién entre distintos sistemas, que favorezca la eficiencia energética

y que coopere en la coordinacion entre distintos sectores.

Mas alla de lo anterior, merece considerarse que ambas alternativas también resultan
aplicables a otros espacios geograficos y también ampliables a nivel escala aun dentro del
mismo espacio seleccionado o bien diferentes, debiendo adaptarse, en su caso, las
consideraciones especificas, asi como la identificacion sobre las ventajas diferenciales del

lugar de aplicacion en particular.

Adicionalmente, ambas iniciativas propuestas aportan otra serie de ventajas derivadas o
secundarias, ademas del ahorro de emisiones de CO3, en caso de aplicarse, las cuales si
bien no han sido tenido especialmente en cuenta en las conclusiones presentadas
representarian beneficios adicionales significativos, asociados a la aplicacion de estas
iniciativas y directamente relacionadas con un impacto positivo en el nivel de desarrollo de

la sociedad.

Por ultimo, considero que los niveles de ahorro estimados por ahorros de emisiones de CO3
a partir de la serie de datos y parametros consultados y a los calculos realizados, resultan
significativos en relacion con el volumen actual de emisiones a nivel nacional, dado que
entre ambas alternativas se estaria ahorrando en forma aproximada el 0,8% de las

emisiones nacionales a partir de un proyecto muy localizado que resulta escalable.
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Anexo Il — Ley N° 26.190, ano 2006 (Argentina)

@ BOLETIN OFICIAL
de la Repiiblica Argentina

PODER LEGISLATIVO

LEY 26190/2006
Sancionada: Diciembre § de 2008

Promulgada de Hecho: Diciembre 27 de 2008.

El Senado y Camara de Diputados

de la Macién Argentina reunidos en Congreso, ete.
sancionan con fuerza de

Ley:

REGIMEM OE FOMENTO MACIOMAL PARA EL USO DE FUENTES REMOWVABLES DE EMERGIA
DESTIMNADA A LA FRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Articulo 1.

Ohbjeto - Declérase de interés nacionsl la generacién de energia elécirica a partir del uso de fuentes de
energia renovables con desting a la prestaciin de servicio publico como asi también |z invastigacion para
el desarmollo tecnoldgico y fabricacidn de equipos con esa finalidad.

Articulo 2.

Alcanca - Se establece como objetive del presente régimen lograr una contribucion de las fuentes de
energia renovables hasta alcanzar el ocho por ciento (8%) del consumao de energia eléctrica nacionsl, al
31 de diciembre de 2017.

Articulo 3.

Ambito de aplicacion - La presente ley promueve la realizacién de nuevas inversiones en
emprendimientos de produccidn de energia elécirica, a partir del uso de fusntes renovables de energia
an todo el territoric nacional, entendiéndose por tales la construccidn de las obras civiles,
electromecénicas y de montsje, la fabricacion ylo imporiacion de componentes para su integracién a
equipes fabricados localments y la explotacion comercial.

Articulo 4.

Definicionas - & efectos de la presente norma se apliceran las siguientes definiciones:
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@ BOLETIN OFICIAL
de la Repiiblica Argentina

a) Fuentes Renovables de Energia: Son las fuentes renovables de energia no fasiles idéneas para ser
aprovechadas de forma sustentable en el corto, mediano y large plazo: energia edlica, solar térmica,
solar fotovoltaica, geotérmica, mareomotriz, undimotriz, de las comientes marinas, hidréulica, biomasa,
gases de vertedero, gases de plantas de depuracion, biogés y biccombustibles, con excepcién da los
usos previstos en la ley 28.083.

b} El limite de potencia establecido por la presente ley para los proyectos de centrales hidroeléciricas,
zers de hasta cincuenta megavatics (50 MW

¢} Energia elécirica generada a partir de fuentes de energia renovables: es la eleciricidad generada por
centralas gue utilicen exclusivamente fuentes de energia rencvables, asi como la parte de energia
generads a partir de dichas fuentes en centralas hibridas que también utilicen fuentes de enargia
convencionales.

d} Equipos para generacion: son aquellos destinados a |z transformacién de la energiz disponible en su
forma primaria (edlica, hidraulica, sclar, entre ofras) a energia eléctrica.

Articulo 5.

Autoridad de Aplicacion - La autoridad de aplicacion de la prasenta ley sera determinada por el Poder
Ejecutivo nacional, conforme a las respectivas competencias dispuestas por la Ley 22.520 de Ministerios
¥ sus normas reglamentarias ¥ complementarias.

Articulo §.

Puoliticas - El Poder Ejecutivo nacional, a través de la autoridad de aplicacion, instrumentard entre otras,
las siguientes politicas plblicas destinadas a promower la inversién en 2l campo de las energias
renovables:

a) Elaborar, en coordinacion con las jurisdiccionas provinciales, un Programa Federal para el Desamrollo
de las Energias Renovables el que tendré en consideracion todos los aspectos tecnolégicos, productivos,
econémicos y financieros necesarios para la administracion y el cumplimiento de las metas de
participacion futura en el mercado da dichos energeticos.
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b) Coordinar con las univarsidades & institulos de investigacién el desarrolle de teonalogias aplicables al
sprovechamiento de lns fuentes de energis rencvables, en &l marco de lo dispuesto por (e Ley 25 487 de
Ciencia, Teenologia @ Innovacién.

o) ldentificar y canalizer apoyos con destino o la investigacién splicads, s la fabricacién nacionsl de
aquipos, ol fortalesimienis del meroado y aplicaciones o nivel masivo dae las enargins renovablas,

d) Celebrar sousrdos de cooperacién internacional con organismos & institutos especislizedos en ls
investignoién y desarrollo de tecnalegins aplicadas ol uso de las enargias renovables,

@) Dafinir scciones de difusién e fin de lograr un mayor nivel de aceptacién en la scoledad scbre los
benaficios de unm rmayor ulilizecién de las anergias renovables en i matrz energétion nacional,

f) Promover la capscitacién y formacién de recursos humancs en fodos los campos de splicacidn de las
anarging renovables

Artioulo 7,

Régimen de Inversiones - Institbyess un Régimen de Inversiones para ls construccién de obras nusves
destinadas & |a produceién de enargis alécirion genarads a partic de fusntes renovables de energis, que
rigird oon los sleances v imitsciones establecidas an |a presente ley.

Artioulo 8,

Beneficiarios - Serdn beneficlarios del régimen instituido por &l artioulo 72, las personas fisices yio
juridicas que sean tiulares de inversiones v concesionarios de obras nuaves de produceién de energin
eléciricn generada o partir de fusnies de energia rencyvables, sprobades por la auterided de aplicacién v
comprendidas dentro del alosnce fijado en el articula 2% con radioacién en el ferrtorio nacional, cuys
produseién esté destinads al Meroads Eléotrice Mayarists (MEM) o la prestacién de servicios plblioos.

Artioulo 8,

Beneficios - Los benaficiarios mencionados &n &l articulo 8° gque se dediquan o la realizacién de
amprendimiantos de produceidn de anergia eléctrion a partic de fuentes rencvables de energis an los
términos de ls presente ley v que cumplan las condiciones establecidas en la misma, gozeran de los
benaficios promoscionales pravistos en este arioulo, & parfic de |s aprobacidn del proyecto respective par
parts da la Auterided de Aplicacidn, siempre que diche provecto tenga principio sfective de sjecusidn
ontes del 31 de diclembre de 2017, inclusive. Se entenderd que existe principio efective de sjeoucién
cusndo s haysn realizade erogaciones de fondos asociados al proyecto por un mento no inferior al
quinee por clento (15%) de |a inversian total prevists antes de | fechs indicads precedentemente. Le
acraditacidn del principio efective de ejecuciin del proyecto se efectusrd mediante declarmcién jurade
prasentads ante la Autordad de Aplicacién, an las condiciones que establezon la reglamentacion,

Les benaficics promocionales aplicables son los sigulentes:
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1. Impuesio al Valor Agregade & Impuaestic a las Genancias. En lo referente al Impuesio al Valor
Agregada y al Impuasto & las Ganancias, serd de aplioacion al fratamiento dispensade por (s ley 20 380
sus normas reglamentarias, que o estos efectos mantendrin su vigencin hasts ls extincién del "Rigimen
de Formento Macional pars &l Uso de Fuentes Renovables de Energia Dastinads & |8 Produceidn de
Energin Eléotrica’, con las modifioaciones establecidas s continuacitn:

1.1, Este tratarmiento fisoal se aplioard o la ejecucién de obras de infraestructura, incluyendo los bienes
de copital, obras civiles, alectromaecinioas v de moniaje y otros servicios vinoulados quae integren la
nuve plants de generaciin o se integren o las plantas existentes y conformen un conjunto inescindible
an lo atinente & su aplitud funcional para la produceién de energin aléctrics o partic de (s fusntes
rencvables que se definen en el incise o) del artiouls 4 da le presente ey,

1.2, Los baneficios de amarizecién scalarade en &l Impussta o las Ganancies y de develucidn anticipada
del Impusste sl Valor Agregads no serin excluyentes entre 50, parmitiéndose o los banaficiarios nccadar
&n forma simuliénes a ambos tratamiantos fiscales

1.3, El banaficio de In develusién anticipads dal Impueste al Valor Agragado, se hard afective luego de
fransaurrids soma minime un (1) pariede fiscal contado & partic de aquél en & que s& hayen reslizeds as
raspactivas inversiones y se aplioard respacto dal Impuasts sl Valor Agregads facturads o los
beneficiarios por las inversiones quae realicen hasts ls conolusién de los respectives proyecios dentro de
los plazos pravisios pars |n entrade en oparacién comercial de oada uno de los mismos,

1.4, Respecto del beneficio de Ia amorlizacién acelarads an &l Impuasto & las Ganancias por las
inversiones comprendidas en & presente régimen, los beneficiarics que Ias reslicen podrén optar por
practioar las respectivas amortizaciones o partir del periodo fiscal de habilitacion del bian, de souarde con
Ins normas pravisias an los srtioulos 83 y 84, segun corresponds, de la Ley de Impuestc s las Ganancias
(ta. 1887) y sus madifionciones. o conforme al régimen que s& esteblece & continuacidn:

1.4.1, Para inversiones realizades antes del 31 de diclembre de 2010 inclusive:

1.4.1.1. En blenes muebles amortizables adquirdos, elaboradas, fabricades o importados en diche
periode: come minima en dos (2) cuctas snusles, igusles y consecutivas.

1.4.1.2. En obras de infraestructurs iniciades en diche periode: come minime en la cantidad de cuctas
wnuales, iguslas y consacutivas que surjs de considerar su vide Ol reducide el cincuants por clents
(B50%) de |a astimada.

1.4.2, Para inversiones realizadas antes del 31 de diclembre de 2017, Inclusive

1.4.2.1. En blenes muables amortizables adguindos, elaborados, fabricades o importados en diche
pariodo: eemo minime an tres (3) cuotas anusles, igusles v conseoutivas.

1.4.2.2. En obras da infrasstructurs iniciades an diche periode: coma minime en la cantidad de cuctas
anuales, igusles y consecutivas que surjs de considerar su vida Otil reducide sl sesenta por ciento (B80%)
de ln estimada,
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Uns vez optade por una de los procedimientos de smortizeclén sefslados precedeniements, &l mismo
deberd ser comunioado o ls Autorided de Aplicacién v e la Administracién Federal de Ingresos Plblicos,
@n la forma, plazo y condiciones que (as mismas establezcan y deberd splicarse —sin exoepoidn— n
fodas las inversiones de capital qua se realicen pars |8 sjecucién de los nuevos proyecios o pars la
amplincién de Ia capacidad productiva de los proyectos exdistentes, incluides squellss que se regquieran
durante su funcionamisnto,

2. Compansacién de quebrantos con ganancias. A los efectos de la aplicecidn de lo dispuesto en al
artizulo 19 de o Ley de Impussto o las Ganancias (o, 1887) y sus modificaciones, por los benaficiarios
del prasente régiman, ¢ periodo pars |8 compansacion de los quabramtos pravisto en & segunds parafe
de ln norma citads se exdiende o diez (10) afos

3. Impuesto & (8 Ganencia Minima Presunta, Los bienes sfectados por las sctividades promovidas por le
presenie ey, no integrardn o base de imposicién del Impuesio & Ia Ganancia Minima Frasunts
astablecido por | ey 25.083, o @l que an el futuro lo complemente, modifigue o sustituys, desde el
principlo efective de ejecuciin de las obras, segin se define precedentements &n este misme artioulo,
extendiéndose tal beneficlo hasts & oclave ejercicio inclusive, desde |s fecha de pussts en marchs del
proyects respectivo

4. Deduccién de |a cargs financiers del pasivo financiero. A los efectos de | aplicacidn del articulo @4
inclsa 8) v artioulo 208 de ls ley 10,580 y sus modificatorias, podrén deducirse de las pirdidas de la
sociedad los intereses v lns diferencias de cambio originados por la financiacin del proyecto promovide
por asts lay

5. Exancion del impuesto sobre la distribucién de dividendos o utilidades. Los dividendos o ufilidades
distribuidos por las sociedades tifulares de los proyectos de inversién beneficlanos del prasente régimen
no quedardn aloanzados por &l Impussto & las Ganancias o s alicucts del disz por ciento (10%)
astablacida an al Oitimo pirafo del artioulo 90 da la Ley de Impuesto & las Ganancies (Lo 1607) v sus
modificaciones. incorporado por e ey 28,883, en la medids que los mismos sean reinvertidos en nuevos
proyectos de infraestructure &n ¢l pals.

A Carlifioado fiscal, Los baneficiaros dal prasanta régimen que en sus proyectos de inversion acrediten
fehaciantements un sesents por ciento (B0%) de integracién de components nacional &n las insialaciones
electromecinions, axcluids ls cbra civil, @ & poroentaje menor que sorediten an s medida que
demuestren afectivaments o inexistencia de produccién naclonal —el que &n ningun cass podri ser
inferior al freintas por clento (30% )=, tendrin derecho & percibir come beneficio adicional un certificado
fiscal pars ser aplicado al page de impuestos nacionales, por un valor equivalente al veinte por ciente
(20%) del components nacional de las instalaciones electromacinicns —axoluide la obra givil—
mcreditado

A partir de ln entrads en operacion comercial, los sujetos beneficiaros podrin soliciar & la Autorided de
Apliongion, &n los plazos v de scusrds con el procedimiente que se establezos ol efecto, la emisidn del
cartificade fiscal, &n la medida en que acrediten & poroenisje de components naclonal efectivaments
incorporado &n el proyecto,
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El oartificads fiscal contemplade an este inciso serh nominative y podri ser cedide a terceros une dnice
vz Fodrid ser utilizado por los sujetos baneficiarios @ los cesionarios pars &l pagoe de |a totalided de los
montos & aboner en conoepio de Impuesto o las Ganancies, Impuesto o la Genancis Minima Fresunts,
Impuesto al Valor Agragads, Impuestos Internas, en carbcter de saldo de declarscién jurada v anticipas,
ouys recaudacion se encuentra & cargo de ln Adminisirecién Federsl da Ingresos Flblizos.

Artioulo 10.

Sanciones - El inoumplimiento del emprendimiento derd lugar e | caldes de los beneficios acordados por
In prasents v ol reclame de los tibulos dejados de sbanar, mds sus intareses y sctualizaciones.

Artioulo 11.

Mo podrin acogerse al presente régimen quisnes se hallen &n alguna de las siguienies situsciones:

a) Declarados en estado de quiebra, respecto de los cuales no se haya dispuesto la continuidad de la
wxplotacién, conforme o lo establecido en las Leyes 10.551 v sus modificmcionas, o 24,822, sagin
corresponda

b) Quareliades o denuncindos penalments por la enfonces Direccidn General Imposifive, dependiente de
In % Seoratarin de Haciends del entonces Ministerio de Economin y Obras y Servicios Flblicos, o la
Administracién Federsl de Ingresos Plblicos, antided sutdrquion en &l dmbito del Ministerio de Econamis
y Produseién, con fundaments en lns Leyes 23,771 y sus modificaciones o 24 708 y sus modificacionas,
sagln correspanda, & cuyo raspecto sa hays formulade al corespendienta requarimiento fisoal de
elevacion a juicie con anteriorided o la entrads en vigenois de | presente ley v se enouentren
procasados

o) Denunciados formalmente o querellados penalments por delitos comunes qua tengan conexddn con al
incumplimiento de sus cbligaciones tributarias o |a de tercercs, & cuyo respacto se hays formulado el
correspondientes requermients fisoal da elevacion s juicle con anterdorided & I8 entrade &n vigeneia de la
prasente lay y se encueniren procesados.

d) Las parsonas juridicas, -incluidas las cooperatives- an las qua, segin corresponda, sus socios,
sdministradores, directores, sindicos. miembros de consejos de vigilancls, o quienes coupen cargos
eguivalentes en las mismas, hayan side denunciados formalmentes o querelisdos penalmante por delitos
comunes que lengan conexién con &l iIncumplimiento de sus obligaciones iributarias o I de teroercs, o
ouyo respecio se haye formulado &l correspondiente requerimiento fiscel de elevecidn a julcio oon
amteriondad & la entrads en vigencia de |s presents ley v se encuentren procesados.

El scascimianto de cuslguiera de las cireunstancias mencionadas &n los incisos pracedentes, producide

con postarioridad al acogimiento 8l presants régimen, serd cause de caducidad total del iratamiento
moordado en &l misms.

Pagine

e BOLETIN OFICIAL e RSO O LA NACEN

e la Repilblica Argentina oot byl e Bgts s O sal | L Micarde Basinalll - Darsceor Nations

— Carlos Javier Alonso

Pagina113



Tesis EMBA:
Anélisis comparado de la Matriz Energética Primaria de Argentina, Alemania y Chile:

UNIVERSIDAD

identificacién de oportunidades para la aplicacién de energias limpias en Argentina /// TORCUATO DI TELLA

@ BOLETIN OFICIAL
de la Repiiblica Argentina

Loz sujetos qgue resulten beneficiarios del presente régimen deberén previamente renunciar a la
promocion de cualguier procedimiento judicial o administrativo con relacién a las disposiciones dal
decreto 1043 de fecha 30 de abril de 2003 o para reclamar con fines impositivos la aplicacion de
procedimientos de actuslizacidn cuya utilizacion se encuentra vedada conforme a lo dispuesto por la Ley
23.928 y sus modificaciones v el articule 28 de la Ley 24.073 y sus modificaciones. Aguelles que a la
fecha de enfrada en vigencia de la presents ley ya hubieran promovido tales procesos, deberan desistir
de las scciones y derechos invocados en los mismos. En ese caso, el pago de las costas y gastos
causidicos se impondran en el orden causada, renunciando el fisco, al cobro de las respectivas multes.

Articulo 12.

Se dara especial prioridad. en el marco dal presente régimen, a todos aguellos emprendimientos que
faworezcan, cualitativa y cuantitativamants, la crescion d= empleo v & los que s2 integren en su totalidad
con bienes da capital de crigen nacional. La autoridad de aplicacion podré autorizar la integracion con
bienes de capital de origen extranjero, cuando se acredite fehacientemente, que no existe oferta
tecnoldgica competitiva a nivel local.

Articulo 12,

Complementariedad - El presante régimen es complementario del establecido por la Ley 25.019 y sus
normas reglamentarias, siendo extensivos a todas las demés fuentes definidas en la presents ley los
beneficios previstos en los articulos 4° y 5° de dicha ley, con las limitaciones indicadas en el articulo 5° de
la Ley 25.019.

Articulo 14.

Fondo Fiduciario de Energias Renovables Sustitlyese el articulo 5° de |z Ley 25.018, el que quedara
redactado de la siguiente forma:

Articulo 5% La Secretaria de Energia de la Macién an virtud de lo dispuesto en el articule 70 de |a Ley
24 065 incrementard el gravamen denfro de los margenes fijados por 2l mismo hasta 0,3 5/MWh,
destinado & conformar el FONDO FIDUCIARIO DE ENERGIAS RENOWABLES, gue serd administrado y
asignado por el Consejo Federal da la Energia Eléctrica y se desfinara a:

I. Remunerar en hasts UND COMA CINCD CENTAVOE POR KILOWATIO HORA (0,015 3/kWh)
efectivamente generados por sistemas edlicos instalados y a instalarse, que vuelquen su energia en los
mercados mayoristas o estén destinados a la prestacion de servicios piblicos.

Il. Remunerar en hasta CERD COMA NUEWVE PESOS POR KILOWVATIO HORA (0.9 3kWh) puesto a
disposicion del usuario con generadores fotovoltaicos solares instalados y a instalarse, que estén
destinados a la prastaciin de sarvicios plblicos.
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. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA (0,015 $KWh)
efectivamente generados por sistemas de energia geoférmica, mareomotriz, biomasa, gases de
wvertadero, gases de plantas de depuracidn y biogés, a instalarse que vuelguen su ensrgia en los
mercados mayoristas o estén destinados a la prestacidn de servicios plblicos. Estan exceptuadas de la
prasente remuneracian, las consideradas en la Ley 25.083.

. Remunerar en hasts UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA (0,015 $KWh)
efectivaments genarados, por sistemas hidroeléctricos a instalarse de hasta TREINTA MESAVATIOS (30
MW} de potencia. que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén destinados a la
prastacion de servicios plblicos.

El walor del Fendo como la remuneracién establecida, se adecuaran por el Coeficiente de Adecuacion
Trimastral (CAT) raferido a los pericdos estacionales y contanido en la Ley 25957,

Los aguipos a instalarse gozarén de esta remunseracicn por un pericde de QUINCE (15) afios, 8 contarse
a pariir de la solicitud de inicic del periodo de baneficio.

Los equipos instalados cormespondientes & generadores edlicos v generadores fotovoltaicos solares,
gozaran de esta remuneracidn por un pericdo de QUINCE {15) afios a partir da la efectiva fecha de
instalacicn.

Articulo 15.

Irvitacion - Invitase a las provincias y a la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires s adherir 2 la presente ley v
a dictar, en sus respectivas jurisdicciones, su propia legislacion destinada a promover la produccidn de
energia eléctrica & partir de fuentes de energia renovables.

Articulo 16.

Plazo para la reglamentacién - El Poder Ejecutive nacicnal, dentro de los MOVENTA (20) dizs de
promulgada la presente ley, deberd procedar a dictar su reglamentacidn y elaborard y pondré en marcha
2l programa de desarrcllo de las energias renovables, dentro de los SESENTA (50) dias siguientes.
Articulo 17.

Comuniquese al Poder Ejecutivo.

DAD&S EM LA SALA DE SESIOMES DEL COMNGRESO ARGEMTING, EM BUENCSE AIRES, A LOS SEIS
DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DEL ARC DOS MIL SEIS.
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PODER LEGISLATIVO

LEY 27191/2015
El Senado y Camara de Diputados
de la Nacion Argentina
reunidos en Congreso, etc.
sancionan con fuerza de
. Ley
CAPITULD |

Modificaciones & Ia Ley 26.130, "Régimen de Fomentfo Nacional para el Uzo de Fuenfez Renovables de
Energia Destinads a Ia Froduccion de Energia Eléctrica”™

Articulo 1.

— Sustitiyese el articulo 2° de |a ley 28180, "Regimen de Fomento Macional para el Uso de Fuentes
Rencvables de Energia Destinadz a |z Produccion de Enargia Elécirica”, por 2l siguiente:

Articule 2°; Alcance - Se establece como objetivo del presente régimen legrar una confribucién de las
fuentes de energia renovables hasta alcanzar el ocho por ciento (8%) del consumo de enargia elécirica
nacional, al 31 de diciembra de 2017.

Articulo 2.

— Sustitlyense los incisos a) y b) del arficulo 4° de la ley 26,180, "Régimen de Fomento Macicnal para el
Uso de Fuentes Renovables de Energia Destinada a la Produccion de Energia Eléctrica”, por los
siguientes:

a) Fuentes Renovables de Energia: Son las fuentes rencvables de energia no fosiles iddness para ser
aprovechadas de forma sustentable en el corto. mediano y largo plazo: energia edlica. solar térmica,
solar fotovoltaica, geotérmica, mareomotriz, undimotriz, de las comientes marinas, hidraulica, biomasa,
gases de vertedero, geses de plantas de depuracion, biogés y biocombustibles, con excepcidn de los
uscs previstos en la ley 28.083.

b} El limite de potenciz establecido por la presente ley pars los proyectos de centrales hidrosléctricas,
zers de hasta cincuents megavatios (50 MW).

Articulo 3.

— Sustitiyese el articulo 7° de |a ley 26 180, "Régimen de Fomento Macional para el Uso da Fuentes
Renovables de Energia Destinada a la Produccion de Energia Eléctrica”, por el siguients:

Articule 7°: Régimen de Inversiones - Institiyese un Régimen de Inversiones para s construccion de
obras nuevas destinadas a la produccion de energia aléctrica generada a partir de fuentes rencvables de
energia, gue regira con los alcances y limitaciones establecidos en la presents ley.
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Articulo 4.

— Sustitlyese el articulo 9° de |z ley 26180, "Régimen de Fomento Macional para el Uso de Fuentes
Renovsbles de Energia Destinada a la Produccion de Energla Eléctrica”, por el siguiente:

Articulo §°: Beneficios - Los beneficiarios mencicnados en el articulo 3° gue se dediquen a la realizacidn
de emprendimientos de produccién de enargia elécirics a partir de fuentes rencvables de ensrgia en los
términos de la presente ley y que cumplan las condiciones establecidas en la misma, gozaran de los
beneficios promocionales previstos en este articulo, & partir da |2 aprobacion del proyecto respectivo por
parte de la Autorided de Aplicacién, siempre que dicho provecto tenga principio efective de ejecucion
antes del 31 de diciembre de 2017, inclusive. Se entendera que existe principic efective de ejecucidn
cuando se hayan realizado erogaciones de fondos asociados al proyecto por un mento no inferior al
quince por ciento {15%) de la inversion total prevista antes de la fecha indicada precedentemente. La
screditacion del principio efective de ejecucion del proyecto se efectuard mediante declaracion jurada
presentada ante la Autoridad de Aplicacién, en las condiciones que establezca la reglamentacion.

Los beneficics promocionales aplicables son los siguisntes:

1. Impuesto al Valor Agregado e Impuasto a las Ganancias. En lo referente al Impuesto al Walor
Agregado y al Impuesto a las Gananciss, sera de aplicacion el fratamiento dispensado por la ley 28.350 v
=us normas reglamentarias, que a estos efectos mantendran su vigencia hasta la extincidn del “Régimen
de Fomento Macional para el Uso de Fuentes Renovables de Energla Destinadas a la Produccién de
Energia El&ctrica”, con las modificaciones estsblecidas & continuacion:

1.1. Este tratamiento fiscal se aplicara a la ejecucion de obras de infraestructura, incluyendo los bienes
de capital, obras civiles, electromecanicas y de montaje y otros servicios vinculados que integren la
nueva planta de generacion o se integren a las plantas existentes y conformen un conjunto inescindible
en lo atinente a su aptitud funcional para la produccion de energia eléctrica a partir de las fuentes
rencvables que se definen en al incise a) del articulo 4° de |z presente ley.

1.2. Los beneficios de amordizacion acelerada en el Impuesto a las Ganancias y de develucion anticipada
del Impuesto al Valor Agregedo no seran excluyentes entre si, permitiéndose a los beneficiarios accader
en forma simultdnes a ambos tratamientos fiscales.

1.3, El beneficio de la devolucion anticipada del Impueste al Valor Agregado, s= hard efective luego de
transcurrido como minimo un (1) pericdo fiscal contado & partir de aguél en el que s& hayan realizado las
respectivas inversiones y se aplicard respecto del Impuesto al WValor Agregado facturado a los
bensficiarios por las inversiones que realicen hasta la conclusién de los respectives proyectos dentro de
los plazos previstos para la entrada en operacidn comercizl de cada uno de los mismos.

1.4. Respecto del beneficio de la amertizacidn aceleradas en el Impussto a las Ganancias por las
inversiones comprendidas en el presents régimen, los beneficiarics que las realican podran optar por
practicar las respectivas amortizaciones & partir del periodo fiscal de habilitacion del bien, de acuerde con
las normas previstas en los articulos 23 y 34, segln cormesponda, de la Ley de Impuesto a las Ganancias
{t.o. 1887) y sus modificaciones, o conforme al régimen gue s= establece a continuacidn:
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1.4.1, Para inversicnes realizades antes del 31 de diclembre de 2018 inclusive:

1.4.1.1, En bienes muebles amortizables adquiridos, slaborados, fabricades o importados en dicho
periode: come minima en dos (2) cuctas anuales, iguales ¥ consecutivas.

1.4.1.2. En obras de infrosstructurs iniciadas en diche periode: come minime en la cantided de cuctas
wnuales, iguales y consecutivas que surjs de considarar su vida Ul reducids sl cincuenta por olente
(50%) da la estimads.

1.4.2, Para inversicnes realizades antes del 31 de diclembre de 2017, Inclusive

1.4.2.1. En bienes muebles amortizables adquiridos, slaborados, fabricades o importados en dicho
periode: como minimo en tres (3) cuotas anuales, iguales y conseoutivas.

1.4,2.2. En obras de infrosstructura iniciadas en diche perfode; come minime en la cantided de custas
anusles, ipusles v consecutivas que surs de considerar su vids Otil reducida al sesents por clento (B0%)
de la estimada,

Una vez optade por uno de los procedimientos de amortizecién sefalados precedentemente. & mismeo
debard ser comunioads o la Autorided de Aplieacién v o la Administracion Federal de Ingrasos Plblicos,
@n la forma, plezo y condiciones que |as mismas establezcan y deberd splicarse —sin exoepoidn— a
todas las inversiones de capitsl que se reslicen pars |8 sjecucién de los nuevos proyectos o para la
ampliscién de (s capacidad productiva de o8 proyectos distentes, inoluides squelias qua sa requisran
durante su funconamiento.

2. Compansacién de quebrantos con ganancias. A los efectos de ls aplicacién de lo dispusstc en el
articule 19 de la Ley de Impussto o las Ganancias (Lo, 1807) y sus modificaciones, por los banaficiarios
del prasente régimen, ¢ pariodo para la compansacion de los quabranios pravisto en el segunde phrrafo
de ln norma citeds se exdiende o diez (10) afos

3 Impuasto s ln Ganancia Minima Fresunta, Los bienas sfectados por lns sctividades promovidas por |
prasenie ey, no integrardn o base de imposicién del Impuesio a s Ganancia Minima Frasunts
esiablecido por la ley 25.083, o el que en el fuluro lo complemente, modifigue o sustituya, desde el
principlo efective de ejecuciin de las obras, segin se define precedentemente en este mismo ariouls,
wxdendidndoss tal baneficio hasta &l octave ajercicio inclusive, desde |a fachs de pussts an marcha dal
proyects respective

4. Deducolén de la carga financiers del pasivo financiera. A los efectos de le aplicacidn del artioulo 94
incisa §) v arfeulo 208 de la ley 10,580 y sus modificatoring, podrin deducirse de las pérdides dae la
sociadnd los interesas y las diferencias de cambio originades por ln financiacidn del proyeoto promavide
por asta lay

5 Exancion del impussto sebre la distrbucion de dividendes o utilidedes. Los dividendos o ufilidades
distribuidos par lns sociedndes titulares da los proyectos de inversién benaficianos del prasante régimen

no gquedardn aloanzedos por &l Impussto & las Ganancias o s aliouots del diez por ciento (10%)
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establecida en el ditima pirrafo del artioulo 90 de la Ley de Impussto o las Ganancias (Lo, 1687) v sus
modificaciones. incorporado por la ley 28,883, &n la medids que los mismos sean reinvertidos en nuevos
proyecios de infrasstruciure &n &l pais,

A Carfifiondo fisoal, Los baneficiarios del prasants régimen que en sus proyectos de inversion aerediten
fehncienterments un sesenta por clanto (B0%) de integracién de components nacional &n (8s instalsciones
electromecinions, excluids la obra civil, o &l poroentaje menor que scrediien en |a medids gque
demuestren efectivamante |s inexistencis de produscién nacionsl —el que &n ningln case podri ser
infarior al treinta por ciento (30%)—, tendrién derecho 8 percibir como benaeficio adicional un certificado
fiscal pars ser aplicado al page de impuestos nacionales, por un valor egquivalente al veints por ciento
(20%) del componente nacicnal de las instalaciones electromecinicas —aexcluide la obra civil—
aereditado

A portir de la entrads en operacién comercial, los sujetos beneficianos podrin solicitar & Is Auterided de
Aplicacion, en los plazos v de sousrds con el procedimients que se establezon al efecto, ln emision dal
cartificade fiscal, an la medida en que acrediten & poroenisje de componente naclonal efectivamaente
incarporado en &l proyecto,

El certificado fiscal contemplado en este inciso serd nominative y podrd ser oedido o terceros une dnics
vz, Fodri ser utilizeds por los sujetas benaficiaros © los cesionanos pars & pago de (s totalided de los
rontes & abanar en conceplo de Impuesto o las Ganancias, Impussto o la Ganancia Minima Frasunts,
Impuesto al Valor Agragads, Impusstos Internos, en cardoter de saldo de declaracién jurada v anticipes,
ouys recaudacion se encuentra & cargo de la Adminisiracién Federal de Ingresos Flblicos,

CAPITULD N

Segunda Etaps del Régimen de Fomento Nacional pars & Uso de Fuentes Rencvables de Energin
Dashnade & la Produceidn de Enargia Elictrics,

Fariodo 2018-2028,
Articulo §.

— Sa establece como objetivo de la Segunda Etsps del ‘Régimen de Fomento Macional paras &l Uso de
Fusntes Renovables de Energis Destinads o s Produccion de Energls Eldctrica” institulde por s ley
28,190, con las modificaciones intraducides por le presente ley, lograr una contribucién de las fusntes
renovables de energin hasts sloanzer &l veinte por clento (20%) del consumo de energls eléctrics
nacionsl, sl 31 de diclembre de 2025

Articulo 6.

— Los sujetos que relnan los requisitos exigidos para ser beneficlaros del régimaen institulde por la ley
28,190, con las modificaciones introducidas por la presents ley, cuyos proyectos de inversién tengan
principio efective de sjecucidn entre el 1* de enero de 2018 v &l 31 de diclembre de 2028, quadardn
incluides an &l rigimen mancionado y gozerin da los benaficios promocionales pravistos en al arioulo B
d ln citada ley, modificade por In presente, 8 paric de ln aprobacion dal proyecto respective por parte de
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In Autaridad de Aplicacidn, con las modifioncionas que se indican & continuacién:

1. Pars las inversiones reslizadas entre ¢ 1' de enero de 2018 v el 31 de diciembre de 2021, inclusive, e
beneficio de | develucidn anticipads del Impuesto sl Valor Agregedo se herd efectivo luego de
transourridos como minimo dos (2) pariodos fiscales contados & partic de sguél en & que se haysn
realizado |as respectivas inversicnes, Para las inversiones realizadas entre el 1° de enero de 2022 y el 31
de diciembra da 2028, inclusive. aste beneficio se hard efective luego de transourridos come minime tres
{3) periodos fiscales contados del mismo moda.

2. Raspecto del beneficio de la amortizecién acelersds en &l Impuests & las Ganancias por las
inversiones comprendidas en & presente régimen, los beneficiarios que las realicen podrin optar por
practicar (ns respectivas amortizacionas a partic del periodo fiscal da habilitacidn del bien, de sousrde son
Ias normas pravistas an los aficulos 83 y B4, segin corrasponds, de la Ley de Impuesto & las Ganancias
(t.o. 1887) y sus modificaciones, o conforme al régimen que se establece & continuscian:

2.1, Para inversiones reslizadas entre el 1° de enerc de 2018 y el 31 de diclembre de 2021, inclusive:

2.1.1. En bianes musbles amorlizables adguirides, elaborados. fabricados o importados en dicho parioda:
eoma minime &n cusiro (4) cuotes anuales, iguales y consecutivas.

2.1.2, En cbras de infraestructurs inicisdas en dicho periodo: coma minimo en |s cantided de cuctas
anusles, igusles y conssoutivas que surja de considerar su vida Gtil reducide ol setenta por ciento (70%)
die ln estimada,

2.2, Fara inversiones reslizadas entre & 1° de enerc de 2022 v el 31 de diciembre de 2028, inclusive:

2.2.1. En bienas musbles smortizables sdquiridos, elaborados. fabricados o importados en dicho periods:
eama minime &n cines (§) cuctas anuales, iguales y consecutivas

2.2.2. En obras de infraestruciure iniciadas en diche periode: coma minime an |8 cantidad de cuctas
anusles, igusles y consecutivas que surj de considerar su vide Gt reducids al ochenta por clents (B0%)
de ln estimada,

2.3, Para inversiones realizadas con posterioridad al 1° de enero de 2028, inclusive, por proyecios con
pringipie afectivo de ejecucion anterior & dicha fechs;

2.3.1. En bienes musbles smortizebles sdquiridos, elaborados. fabricados o importados en dicho periode:
como minimo en cineo (8) custas anusles, igusles v consecutives

3. Las disposicionas contenidas en el incise 1) del artiouls §° de la ley 281080, con las modifioacionas
infroducidas por esta ley, no modifiondas por los inolsas 1)y 2) del prasente artizulo, se aplican en los
términos alll pravistos

4. A los efectos de s splicscidn de o dispuesto en los incisos 1), 2) v 3) precedentes, (s ley 20,300 y sus
narmas reglamentanias mantendrin su vigensia hasta (s extincidn de s Segunds Etapa del “Régimen de

Fomanto Macional pars el Use de Fuenies Renovables de Energia Destinads a I Producsién de Enargia
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Eléctrica’. oon lns modifioacionas establacicas an ln prasenie ley.

5. Los baneficios promacionales pravisios en los inolses 2), 3), 49, 8) y 8) del arioulo 8* de la ley 20100,
rrodificads por la presente lay, se splican &n los brminas alli previstos.

CAPITULD I
Fondo Fiducierio para & Desarrollo de Energlas Renovables
Artioule T,

— Créase al Fonde Fidugiarie Fublioo denominade “Fanda para al Desarrelle de Energias Renovables”
an adalante. ‘FODER" o &l *Fonde” &l que se conformard como un fidelcomise de administracidn v
finmnciero, que regird en toda el territario de ls Repiblios Argenting con los aloances y limitaciones
astablecidos en la prasente ley v las normas reglamaentarias que &n su consecuencia dicte e Poder
Ejecutivo

1. Objeta. El Fonde tandri por objeto |a aplicacién de los bienes fideicomitidos al otargamiente de
préstamos, |8 reslizecién de sportes de capital y adguisicién de tode otro instrumente financiero
dastinade & |a sjecucién y financimcidn de proyectos elegibles a fin de viabilizar ls adquisicién e
instalacién de blenes de capital o s fabricacién de bienes u obras de infraestructure, en &l marce de
emprandimientos de produccién de energia elécirion o partic de fuentes rencvables en los bErminos de la
ley 28190, modificads por la presents.

2. Designese al Estado nacionsl, a través del Ministerio de Economis ¥ Finanzas Plblicas. como
fiducinnte y fidelcamisano dal Fondo y al Banco de Invarsidn y Comarsio Extarior come fidusiario,

Sarin beneficiarias las personas fisicas domicilisdas en ln Repiblics Arganting v las personas juridices
constituidas an la Repdblica Argentine qua sasn titulares de un proyecto de inversion con los alcanoes
definidos en & artfculo 8° de la ley 28,100 gue haye sido aprobado por ln Autorided de Aplicasidn.

3. ConstitOysse el Comité Ejecutiva del “Fonda®, al cual estard integrads por el Secretaric de Enargis,
dependiente del Ministerio de Flanificacion Fedaral. Inversién Pablics y Servicios, & Secretario de
Palition Econdmica y Planificacién del Desarrallo, dependiente del Ministerio de Economia y Finanzas
Flblicas; v & Prasidente del Banco de Inversidn v Comercio Exterior, quienes podrin dasignar un
rilembro suplente con rengo no menor 8 subsecretario o director, segdin ses & caso,

4. Facursos del Fonde, El FODER contard con un patrimonio que estard constifuide por las siguientes
bienas fidelcomitides

u) Los recursos provenianies del Tesors Nacional que le asigne el Estade Macional a fravés de ls
Autorided de Aplicacién, los que no podrin ser snualmente inferiores 8l cincuents por clento (50%) del
ahorre afective an combustibles fésiles dabido s la incorporacién de generacién a partic de fusntes
rencvables oblenido en &l afio previo, de scusrdo 8 come lo establezes |a reglamentacion,

b} Cargos espacificos a la damands de energin que se establezoan
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) El recupero del capital & intereses de las financiaciones otorgadas.

d} Los dividendos o utilidades percibidas por la titularidad de acciones o participaciones en los proyecios
elegibles y los ingresos provenientes de su venta.

&) El producido de sus operaciones, |a renta. frutos e inversion de los bienes fideicomitidos.

i Los ingresos obtenidos por emisidn de valores fiduciarios que emita al fiduciario por cuenta dal Fondo.
A tales efectos, el Fondo podré solicitar el aval del Tesoro Macional en los términos que establezca la
reglamentacion.

Instriyese al Jefe de Gabinete de Ministros para que disponga las adecuaciones prasupusstarias
pertinentes, a fravés de la reasignacién de partidas del Fresupuesto Macional, a los efectos de poner en
ejecucion lo dispuesto por la presente.

5. Instrumentos. Para el cumplimiento de su objeto, el FODER podra:

a) Proveer fondos y otorgar facilidades a fravés da préstamos, adquisicion de valores fiduciarios publicos
o privados, en la medida que éstos fueran emitides con el cbjeto exclusive de |z obtencidn de
financiamiento para proyectos alcanzados por la presente.

b} Reslizar aportes de capital en sociedades que lleven a cabo los proyectos y suscribir cuslquisr ctro
instrumento de financiamiento que determine |z Autoridad de Aplicacion, siempre y cuando permitan
financiar proyecios con los destinos previstos en la presante ley.

) Bonificar punfos porcentusles de la tasa de interas de craditos y titulos valores gue otorgue o en los
cuales intervengan entidades financieras u otros actores en el rol de provesdores de financiamiento. En
aste caso, el riesgo da crédito serdé asumideo per dichas entidades, las que estaran a carge de Ia
evaluacion de riesgo craditicio. Mo obstante elle, para el otorgamiento dal beneficio se debera contar con
la aprobacion de la elegibilidad pravia del proyecto por parte del Comité Ejecufivo.

d} Otorgar avales y garantias para respaldar los contratos de compraventa de energia elécirica a suscribir
por la Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico 5.4 (CAMMESA) o por la instifucion
que sea designada por la Autoridad de Aplicacion en representacion del Estado nacional.

Los instrumentos que utilice el FODER para inyectar fondos en los proyectos elegibles podran estar
nominados an pesos o délares estadounidenses, comespondiendo en este difimo caso su integracion v
pago &n pesos.

La Autoridad de Aplicacidn de la presante ley determinara los términos y condiciones de los instrumentos
y como se administraran y otorgaran las linsas de crédite y avales o garantias previstos en este apartado,
los cusles deberén ser aprobados por el Comité Ejecufivo.

Los instrumentos deberan oforgarse pricritariamente a los emprendimientos que acrediten
fehacientemente mayor porcentaje de integracién de componente nacional. & tales efectos, el Fondo
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bonificars la taza de interés de acuerdo con lo previsto en el apartado ¢} solamente a aquellos proyecios
que acrediten el porcentaje de integracidén nacional fijzdo en el primar parrafo del inciso &) del articulo &°
da la ley 26.190, modificado por el articulo 4° de la presente, de acuerdo con lo que determine la
Autoridad de Aplicacion.

G. Tratamiento impositivo. Tanto el FODER como el Fiduciario, en sus operaciones relstivas al FODER,
estarén eximidos de todos los impuestos, tasas y confribuciones nacicnales existentes y a crearse en &l
futuro. Esta exencion contempla los impuestos de las leyes 20628, 25.063, 25.413 y 23.340 v ofros
impuestos intermos gque pudieran comesponder.

7. Autoridad de Aplicacion. La Autoridad de Aplicacion del Fondo sera designada por el Poder Ejecutivo,
y estara facultada para dictar las normas reglamentarias, aclaratorias, medificatorias y complementarias
que resulten perfinentes y aplicar las sanciones gue correspondan. Autorizaze a la Autoridad de
Aplicacidn a delegar funciones en una dependencia de rango no menor a Subsecrataria.

8. Facdltase al Ministeric de Economia y Finanzas Pulblicas & aprobar el Confrato de Fideicomiso, dentro
de los treinta [30] dias de la publicacidn de la presente ley en el Bolatin Oficial.

9. Facdltase al titular del Ministerio de Economia y Finanzas Poblicas o a quien éste designe an su
reemplazo, a suscribir el Contrato de Fideicomiso con el fiduciario.

CAFITULD IV

Confribucidn de los Usuarios de Energia Eléctrica al Gumplimiento de oz Objefivos del Régimen de
Fomenta

Articulo 8.

— Establécese que todos los usuarios de energia eléctrica de la Rapdblica Argentina debaran contribuir
con el cumplimiento da los objetives fijados en la ley 26.190, modificada por la presente, y en el Capitulo
Il de esta ley. del modo dispuesto en esta Capitulo.

A tales efectos, cada sujeto obligado debera slcanzar la incorporacion minima del ccho por ciento (8%)
del total del consumao propic de energia eléctrica. con energia proveniente de las fuentes rencvables, al
31 de diciembre de 2017, y del veinte por ciento (20%) al 31 de diciembre de 2025, El cumplimiento de
estas obligaciones debers hacerse en forme gradual, de acuerdo con el siguiente cronograma:

1. Al 31 de diciembre de 2017, deberan slcanzar como minimo el ocho por ciento (E%) del fotal dal
consumo propic de energia elécirica.

2. Al 31 de diciembra de 2018, deberan alcanzar como minimo el doce por ciento (12%) del total dal
consumo propic de energia elécirica.

3. &1 31 de diciembre de 2021, deberan alcanzar como minime el diecissis por ciento (15%] del total del
consumo propic de energia elécirica.

EMBA
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4 40 31 da diclembre de 2023, deberin aloanzar como minime & dissioche par clento (18%) del total del
cansuma prople de enargin eléctrion

8 Al 31 de diciermbre de 2025 debarin sleanzer somo minimo &l veinte por ciento (20%) dal total dal
consuma proplo de energia elécdrion

El consume minima fijade para la feche de corte de cade periado no podrd ser disminuide en & periado
sigulente,

Artioulo 9.

— Los Grandes Usuarios del Mercade Eldctrico Mayorista v las Grandes Damandas que sean Clientes de
Ios Frastadores del Servicio Plblico de Distribucién o de las Agentes Distribuldores, con demandas de
potencis iguales o mayores o trescientos kilovatios (300 kW) deberdn oumplic efective & individualmente
oon los objetivos indicados en el artioulo precedente, A fales efectos, podrin autogenerar o contratar e
compra de anergis provenients de diferentes fusntes renovables de generacién a fin de oumplic con lo
praesoripio en aste artfoulo. La compra podrd efectusrse al propio generador, o travis de une distrbuldors
que |s adguiers en su nombre & un generador, de un comercislizador o comprarla directamante a
CAMMESA bajo las estipulsciones que, pars llo, establezon |8 Autorided de Aplicacian.

Los contratos suscriptos por los sujetos indicedos en el phrrafo anterior no podran fijar un precio
promedio mayor a clento frece dolares estadounidenses o su equivalente en moneds nacionsl, por cade
megavatio-hars comercializade entre las partes (USS 113MWh). Cumplidos dos (2) afios desde 1
entrads en vigencis de |a reglamentscién de Is presente ley y hasts o finalizacion de ls Segunda Etaps
del “Régimen de Fomento Maclonal pars & Use de Fuentes Renovables de Energin Destinads a 1
Praduceién de Energia Eléctrica”, In Autorided de Aplioacién podré modificar & precio mbximo
establecide precedentements si las condicicnes de mercado lo justifican, aplicable pars los nuevos
contratos que se celebran,

Artioulo 10.

— A los efectos de lo establecido &n el srtioulo anteror no son splicables & los Grandes Ususrios y o las
Grandes Demandas comprendides an &l misme ni o los generadores qua utilicen las fuentes renovables
de energle. ninguns norme vigente al moments de la entrades en vigencie de |s presents ley o que se
dicte an el future, que de cuslquier meners limite, restrinjs, impide o prohibe, trensitorie o
permanentements, la celebracién de los contratos de suministro pravistos en el articulo 8° de 1o ley
24,085

Artioulo 11.

— Par los incumplimientas an las obligaciones de consuma de I poreidn de energin aléotien renovable
correspondienta o los poroentajes indiondos &n &l ariculs 8° los Grandes Usuarios del Maercado Eléetrios
Mayorista y las Grandes Demandas que sean Clienies de los Prastadoras del Sarvicio Piblice de
Distribucion o de los Agentes Distribuidores, come penalidad per diche inournplimients deberdn abonar
sus faltantes & un precio equivelente al Costo Variable de Produccién de Energis Eléctrica
correspondiente s la generacidn ouya fusnte de combustible sea gascil de argen importado, caloulado
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como al promadio ponderade de los doce (12) meses del afo ealendaric antarior & I8 fecha de
ineumplimiento

El monto a aplioar come penalided serd determinads por la Autoridad de Aplicacién. La reglamentacién
astablecars e procedimianto & seguir pars determinar (s existencin del incumplimiento y. en su caso, |8
aplieacidn de la penalidad, respatando ¢l derecho de defense de los sujetos obligados.

Artioulo 12.

— & los afectos del cumplimiento de los objetives fijsdos en el articulo 8% por parte de tode la demands
de potencls manor & trescientos kilovatios (300 KW), la Autorided de Aplicacién dispondrd las medidas
que sean conducentes para la Incorporacién al Mercade Eldctrice Mayorists (MEM), de nuevas oferias de
energin eléctrics de fuentes rencvables que permitan aloanzer los poroentajes v 1o plazos establecidos
en &l citade antfoulo

Asimismo, |s Autorided de Aplicacién instruird & CAMMESA o al ente que considers pertinente
diversificar la matriz de energias renovables a fin de visbilizer &l desarrollo de distinias teonologies v le
divarsificacién geogrifios de los emprendimientos y aprovechar ¢l potencial del pals en ls maters. & los
afectos indicados. no serd de aplicacidn a los contratos de compravents de anergis eléctrics de fuentes
renovables que celebran CAMMESA o el ente que considere pertinente ls Autorided de Aplicacion el
precio maximo establecido en el segundo parrafo del ariculo 8° ni el que en el futuro |o resmplace por
decisién da s Autordad de Aploncién,

Lo anergin eléctrica de fusntes renovables proveniente de los confratos de sbastecimisnto existentes & la
fecha de entrads &n vigencia de la presents ley, serd considerada como parte del cumplimients de este
abjetivo.

CAPITULD V¥
Incrementos Fiscales
Artioulo 13.

— Los banaficlarias del régimen instituide por la ley 20,190, con las modifieacionas introducidas por s
prasente ey, ouslguiers sea la fechs en que sus proyvactos se inicien y desarrollen, padrin trasladar al
pracio pactado an las contratos de abastecimiens de energia renovable celabrados, los mayoras costos
derivados de Incrementcs de impuestos, tasas, contribuciones o carges nacicnales, provinciales,
runicipales o de s Cludad Auténome de Buenos Alres producides con posteriorided a s celebracién de
dichos contratos

En los coniratos celebrades por CAMMESA o por &l ente designado por |a Autorided de Aplioacién, el
generador tendrié derecho o solicitar &l reconocimiento de un Ruevo precio de |8 energis suministrads
cuando se produzosn incrementos en impuestos, tasas, contribuciones o cargos nacionales, provinciales,
runicipales o de la Cludad Auténoms de Buenos Aires. A tales efectos, deberd suminisirer 8 CAMMESA
o ol ente designado por ln Autorided de Aplicacidn, antes del Gltime dis hibil de cads mes. ls infarmacién
necesars pars evalusr el sjuste del valor de la energis suministrads.
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CAFRITULO VI
Régimen de Importaciones
Articulo 14.

— Los sujetos titulares de todes los proyectos de inversién que rednan los requisites exigidos para ser
bensficiarios del régimen instituido an la ley 26.180, con las modificaciones infreducidas por la presente
ley. cualquiera sea |a fecha en que se inicien y desarrollen, estaran exentos del pago de los derechos ala
importacion y de todo ofro derecho. impuesto especial. gravamen comelativo o tasa de estadistica, con
exclusion de las demas tasas retributivas de servicios, por la introduceidn de bienes de capital, equipes
aspeciales o partes o elementos componentes de dichos bienes, nuevos en todos los casos, y de los
insumos determinados por la Autoridad de Aplicacién, que fueren necesarios para la ejecucion del
proyecto de inversion.

Las exenciones o la consolidacién de los derechos y gravamenes se extenderan a los repuestos v
BCCESOM0S NUeVos necesanios para garantizar la puesta en marcha y desenvolvimiento de la actividad,
los gue estarén sujetos a la respectiva comprobacion de destino, 2l que debera responder al provecto
que motivé dichos requerimientos.

Las exenciones o la consclidacion de los derechos y gravamenes se extenderan también a la importacian
de biznes de capital, parfes, componentes e insumes destinados a la produccidn de equipamiento de
generacion elécirica de fuente renovable v a bienes intermedios an la cadena de valor de fabricacién de
equipamiento de generacidn elécirica de fuente rencvable tanto cuando su destino sea la venta dentro
del pais como la exportacidn, siempre gue se acredite que no existe produccion nacional de los bienas a
importar. La Autoridad de Aplicacion determinara la forma de dar cumplimiento 2 la acreditacidn
requenda.

Articulo 15.

— Los bienes de capital, partes, accesorios e insumos que se introduzean al ampare de lz liberacién de
los derechos y gravamenes establecida en el articule anterior, sélo podrén ser enajenados, transferidos o
desafectados de la actividad objeto del beneficio, una vez concluido el ciclo de la actividad que motivd su
importacion o su vida Ofil si fuera menor. En caso de sar reexportada o transferida a una actividad no
comprendida en aste régimen, deberd procederse al pago de los derachos, impuestos y gravamenas que
comespondan & ese momento.

Articulo 16.

— Los beneficios establecidos en el presente Capitulo tendrén vigencia hasta el 31 de diciembre de
2017,

CAPITULD VII

Acceszo y Liilzacion de Fuentes Renovables de Energia

EMBA
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Articulo 17.

— El acceso y la utilizacion de las fuentes renoveblas de energia incluidas en el arficulo 4° de la ley
26,180, modificado por la presente ley, no estaran gravados o alcanzados por ningdn tipo de tributo
especifico, canon o regalias, sean nacionalas, provinciales, municipales o de la Ciudad Autdnoma de

Buenos Aires, hasta el 31 de diciembre de 2025,

Lo dispuesio en el parrafo anterior no obsta a la percepoidn da canon o contraprestacion equivalente por
2l uso de tierrss fiscales an las gue s2 instalen los emprendimientos.

CAPITULD VI
Energia Elécirica Proveniente de Recursoz Rencvables Infermitentes
Articulo 18.

— La energia elécirica provenients de recursos renovables intermitentes tendra. para su despacho
eléctrico, un tratamiento similar al recibido por las centrales hidrogléctricas de pasada.

Articulo 19.

— Mo serd exigencia 2l respaldo fisice de potencia de la autogeneracién con energia renovable ni de los
contratos de energle ranovable que celebren los sujetos comprendidos en el arficulo B° de esta ley.

La Autoridad de Aplicacién dispondra de los mecanismaos para asegurar la reserva de potencia asociada
& |la generacidn renovable, cuyo costo sera soportade por todo el sisterna.

CAFITULD 1X

Ciausulas Gomplementarias

Articulo 20.

— La Autoridad de Aplicacién debers difundir dal modo mas amplic posible la informacian
correspondiente a las ofertas de generacidn de energia eléctrica a parfir de fuentes rencvables de
anergia.

Articulo 24.

— Invitase & las provincias v a la Ciudad Autdnoma da Buenos Aires a adherir a la presents ley v a dictar
en sus respectivas jurisdicciones. aquellas que ain no lo hayan hecho, su propia legislacidn destinada a

promover la produccicn de energia eléctrica a partir de fuentes renovables de energla.

En la ley de adhesidn, las provincias deberan invitar expresamente & las municipalidades de sus
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respactivas jurisdicciones a adherir & Is presente y & dictar la legislacion pertinenta con la finalidad de
promocicén indicada en el parrsfo anterior,

Articulo 22
— Comuniquase sl Poder Ejecutivo nacicnal.

DADA EN LA SALA DE SESIOMES DEL COMGRESO ARGENTING, EM BUENOS AIRES, A LOS
VEINTITRES DIAS DEL MES DE SEFTIEMERE DEL 4RO DOS MIL QUINCE.

— REGISTRADC BAJD EL N2 27181 —

AMADO BOUDOU. — JULIAN & DOMINGUEZ. — Jusn H. Estrada. — Lucas Chedress.
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REGIMEN DE FOMENTO A LA GENERACION DISTRIBUIDA DE ENERGIA
RENOVABLE INTEGRADA A LA RED ELECTRICA PUBLICA

Ley 27424

Disposiciones.

El Senado y Cémara de Diputados de ks Macidn Argentina reunidos en Congreso, etc. sancionan con fuerza de
Ley:

REGIMEN DE FOMENTO A LA GENERACION DISTRIBLIDA DE ENERGIA RENCVASLE INTEGRADA A LA RED
ELECTRICA PUBLICA

CAPITULO |
Disposiciones generales

ARTIGULO 1° - La presente ley tiene por objeto fijar las politicas y establecer las condiciones juridicas y
contractuales para la generacion de energia elécirica de origen renovable por parte de usuarios de la red de
distribucion, para su autoconsumo, con eventual inyeccion de excedentes a la red, y esiablecer Is obligecion de los
prestadores del servicio plblico de distribucion de facilitar dicha inyeccion, asegurando el bre acceso a bz red de
distribucian, sin perjuicio de las facultades propias de las provincas.

ARTIGULO 2° - Declérase de interés nacional la generacian distribuids de energia elécinica a parfir de fuentes de
energias removables con destino al autoconsumo y a8 la inyeccion de eventusles excedentes de energia elechica s
la red de distribucién, tode ello bajo las pautas tecnicas que fije la reglamentacion en lines con ks planificacion
electrica federal, considerando como obiefivos |s eficiencia energatica, la reduccion de perdidas en & sistema
interconectado, I potencial reduccion de costos para el sistema elécinico en su conjunto, ks proteccion ambientsl
prevista en 2l articulo 41 de la Constitucion Nacional y la proteccion de los derechos de kos ususarics en cusnio a la
equidad, no discriminacian y libre acceso en los senicios e instalaciones de fransporie y distribucicn de electricided.

ARTIGULO 3° - A los efectos de la presents ley, 5= denomina:

a) Balance meto de facturacidn: al sistema que compensa en la facturacion los costos de la enengia elécica
demandada con el valor de la energia eléctrica inyectada a la red de distribucidn conforme el sistema de facturacidn
que establezca la reglamentacidn;

b} Energia demandada: a la energia eléctrica efectivaments tomada desde |z red de distribucicn en &l punto de
suministro del domicilio dal wsuario-gensrasdor;
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c) Energia inyectada: a la energia eléctrica efecfivamente entregada a la red de distribucion en el punto de
suministro del domicilio del vsuario-genserador, de scuerdo al principic de lbre acceso estsblecido en la ley 24085,
articulo 58, inciso e);

d) Ente regulador jurisdiccional: al ente regulador. o sutoridad de conirol, encargado de confrolar s activided de los
prestadores del servicio plblico de distribucidn de energia eléctrica en cads jurisdicsion;

e} Equipos de generacitn distribuida: a los equipamientos y sistemas destinados a la transformacion de ls energia
primaria de fuentes rencvables en energia eléctrica pars autoconsumo, y que se conectsn con ke red de distribucion
a fin de inyectar a dicha red el potencial excedente da enargia genersds:;

) Equipo de medicidn: al sistema de medicidn de energia eléctrica homalogade por la sutoridad compstente que
debe serinstalade 2 los fines de medir la energia demandada, genersda ylo inyectads a la red de distriibucion por &
usuano-generador, siendo dichas mediciones slmacenadas independientements para su postenor lechurs;

g) Fuentes de energias renovables: a las fuentes de energia establecidas en el arficulo 2° de Ia ley 27.181,
Régimen de Fomento Macional para &l uso de Fuentes Renovables de Energia destinada s I Produccion de
Energia Eléctrica;

h} Generacion distribuida: a la generacicn de energia eléctrica a parfir de fuentes renovables, por usuanos del
servicio publico de distribucidn que estén conectados a la red del prestador ded servicio y retnan los requisitos
téenicos que establezca la regulacicn para inyectsr a dicha red piblica los excedentes del sutoconsuma;

i} Prestador del servicio plblico de distribucicn de energia eléctrica o distribuidor: & ks figurs cresds por & arbiculo &°
de la ley 24.085, Régimen de Enargiz Elécirica, responsable de sbastecer |z demands eléciics de usuarios fingles
en su zona de competencia;

i} Usuaric-generador: al usuario ded senvicio plblico de distribucion que disponga de equipamiento de generacion de
energia de fuentes renovables en los términcs del inciso h) precedents y que reding los requisitos técnicos pars
inyectar a dicha red los excedentes del sutoconsumo en los iémmincs gue estshlecs la prasents ley v su
reglamentacion. Mo estén comprendidos los grandes usuarios o sufogeneradores del mercado eléctrico mayornists.

ARTICULD 4° - Todo usuario de |2 red de distribucién fiene derecho = instalsr equipamiento pars ks generacidn
distribuida de energiz eléctrica & partir de fuentss renovables hastz una potencia equivalents 3 la gue éste fiene
contratada con & distribuidor para su demandsa, siempre que &sta se encuentre en &l marco del srticulo 5° de ks
prasente ley v cuente con la autorizacicn requerida.

El usuaric de la red de distribuscion que requiera instalar una potencia mayor s la que tengs confrateds pars su
demanda debers solicitar una autorizacion especial ante el distribuidor, conforme ko defins la reglamentzcion de s
presents.

ARTICULO 5° - Todo usuario-generador fiene derecho a generar pars autoconsumo energia elécinica a parfir de
fuentes renowvakbles y a inyectar sus excadentes de energia elécirica 2 ks red de distribucion reuniendo los requisitos
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picnicos que establezes ls reglamantacion.

ARTICULD 8°.- A los finas de ls presente ley, s regiamantacién estableceri diferentes categerias de
usuanic-generador en funcién de la magnitud de potencis de demands contratsds y cepacided de generacidn &
Instalar

ARTICULD 7*.- A partir de Ia sancién de |a presents, fodo proyecto de construccion de edificios pibliccs nacionales
deberd conternplar la utilizacién de siglin sisterna de generacidn distribuida proveniente de fuentes renovables.
conforme al aprovechamiento que pueda realizarse en la zona donde se ublgue. previo estudio de su impacto
ambilentsl &n caso de corresponder, confarma 8 la normativa sphcable n ls respactive jurisdicsidn

La sutorided de splicacidn afectusrd un estudio gradusl de los edificios plblicos necionales exdstentes y propondri
al organiama del que dependan |a incorporacidn de un sisterns de eficiencis energétics. incluyendo capacided de
generacién distribuide a partir de fuentes rencvablas de scusrdo o los mecanismos aqui previstos

CAPITULO 1l
Autorizacion de conexidn

ARTICULO 8*.- L conmdén dal aquipamisnto pars Is generacién distribuids de origen rencvable por parte del
USLARC-gRNErador, pare Su autoconsUMo con inyeoccidn de sus excedentes & ks red, deberd contar con previa
sutorizacidn, La misma serd solicitads por el usuaro-generador al distribuidor. El distribuidor deberd expedirse en o
misme plazo que la reglamentacién lcoal establezon para |a solicitud de medidores y no podril rechazer la sobcitud
s| sa tratare de instalacin de equipes certificados. Cumplido &l plazo o rechazads la solicitud, & ususric-generador
podrd dirgir ¢ raciama al ente regulsder jurisdiccional

ARTICULD o - Pars @l ctorgamianto de lss sutorizaciones previsias en aste capitulo &l ente regulsdor jurisdiccional
dispondri la reslizacién por el distribuidor de une eveluscidn bicnics y de segurided de ls propussts de instalacion
de squipos de generacién distribuide del interesado, la que deberd sjustarse o |a reglamantaciin de s presente. L
misma debard formalizarse deniro de |os plazos previstos en cads jurisdiccidn pars ba instalacidn de medidores

La reglamentacién contempland las medides que deberin verificarse & efectos de garantizer ls segurided de las
parsonas v de los bienes, sl como la seguridad y continuided del senicio suministrado por el distribuidor de
enargia alécirica. En todos los casos deberd garantizarse sl ususric-genersdor su participacidn en & proceso de
sutorizacién, por 8i o 8 fravis del ticnioo que sutoroe

ARTICULO 10.- Una vaz aprobads |s wvaluscién ticnice. el usuario-ganerador y el distribuidcr suscribinin un
contrato de generacidn ldctrica bajo la modalided distribuids de scusrdo o los inesmientos generales que
datermine |a reglamentacién de la presente. Se contemplard en & instrumants cuslquisr bonificacién adicional que
recibird por &l aharro de consumo, por e energin que utiizen en los perodas que o inyects o s red. como asi
tambidn In forma en que se determinard el valor de su sporte o | red
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ARTICULD 11.- Una vez obtenida |s sutorizacién por parte del ususric-generador, o distribuidor reslizari s
conexién & instalacidn del equipo de medicidn y habilitars la instalacién pars inyectar energia o la red de
distribucién. Los costos del equipo de medicidn, su instalacién y las obras necesariss pars parmitic ls conexidn & s
red debaerdn ser solventsdos por el ususric-genersdor siempre que sguelios no constituyan una obligacidn de los
distribuidores &n &l marco de |s ley 24.085 ywo de los respectives contratos de concesidn. Los mismos no podrin
signifioar costos adicionales pars los demis usuarics conectados o la misma red de distribucion

El costo dal servicio de instalecidn y coniddn, en ningln caso podri exceder of srencel fijado pars cambio o
Instalacidén de medidor tal coma In solicitud de un nueve suministro o de un cambio de ters.

En caso de controversias, el usuaric-generador podri dirigic &l reclamo sl ente regulador jurisdiccional

CAPITULD I
Esquema de facturacidn

ARTICULO 12.- Cada distribuider afectusri el céloulo de compensacién y sdministrard ls remunsracidn por la
energia inyectads & la red producto de ls generacidn distribuids de energia eléctrica a partic de fusrtes renovables
bajo &l modelo de balance neto de facturacidn en base s los sigulentes inesmisntos:

1) El ususric-generador recibird una tarife de inyeccién por cads kilowsti-hors qua enfregue o le red de distribucidn
El pracio de |a tarifa de inyaccidn serd establecido por s reglamentacién de maners scorde al precio estecionsl
correspondients & cads tipo de ususrio que daben pager los distribuidores en & Mercado Eléctrico Mayorists (MEM)
confarrne & articulo 38 de la ley 24,088, y sus reglamentaciones:

b) El valor de |a tarifa de inyecoidn de cade usuano-ganerador regird 8 partic del momanto de le instelecin v
conaxidn por parte dal distribuidor del equipo de madicidn cormespondisente:

o) El distribuidor reflejard &n (s facturacidn qua ususiments emite por ¢ servicio de energis ekictrica prestedo ol
usuanic-generador, tanto & volumaen da ls energia demandsds como & de la energis inyectads por &
usuanc-ganerador & ia red, y lca precios correspondientas & cada uno por kilowatt-hora. El valor & pagar por &
usuanic-generador seni el resultente del chloulo neto entre & valor monetario de la energis demandsds y & de la
enargie inyectads entes de impuestos. Mo podrin efectusrse cargos imposithvos adicionales sobre |8 energia
sportada al sistema por parte del USUSR0-gENersdor,

Faclltase a ls Administracién Federsl de Ingresos Publicos (AFIP) 8 dictar las normas comgph tarias n
para Instrumaentar y regular los aspectos impositivos comespondientes e lo establecido en o presente inciso;

d) Sl axistiese un excedente monatario por los kilowsti-hors inyectados s favor del ususno-generador, &l mismo
configurard un cridito pars la facturacidn de los periodos siguientes. Dw persistic dicho cridito. &l ususno-genersdor
podri solicitar sl distribuldor |s retribucién del salde favorable que pudiers haberse scurmulado en un plazo &
determinar por |a reglamentacidn, que no serd superor & sais (8) meses. El procedimiento pars la cblencidn del
mismo serd definido an la reglamentsciin de la presente;
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&) En ol caso de un usuarc-generador identificado como consorcio de copropiatanicos de propiedad horizontal o
conjunto inmobiliaro, ¢ cridito seri de titularided de dicho consorcio de copropietarios o conjunto inmobiliana;

f) Madiante ia reglamentaciin se establecerin macanismos y condicionas pars casion o transferencia de los
oriditos provenientes de la inyeccidn de energia entre usuaros de un mismo distribuidor

El distribuidor no poded afadir ningln tipo de cargo adicional por mantenimiento de red, pesie de scosso. respaldo
ahiictrico o cusiguier otro concepio ssociado 8 |e instalecién de equipos de generacidn destribuide

CARITULD IV
Autoridad de aplicacian

ARTICULO 13- La sutoridad de aplicacién serd designads por ¢ Poder Ejecutive nacional y tendri las siguientes
funciones:

) Establecer las normas ticnicas y administratives necesaries pars ks sprobacidn de proyecios de generscion
distribuics de eanergia eléctrica & partic de fuentes renovables por parte del ususrio-generador. Pars elaborar las
normas técnicas deberd contempler, como minimo: ls segurided de las personas y los bienes, la continuided y
calicded del servicio, |a calided del producto v la potencia parmitida pars cads ususrio-generador definlendo su
miitodo de ciloulo. En todos los casos tanto las normas pars |s regulscién y certificacidn de equipcs como las
locales que fijen los requerimientos e los instaladores serin bessdes en las disposiciones IRAM o similares;

b) Establecer las normas y linesmientos pars la autorizeciédn de coneddn o le red que serd solicitads por &l
usuano-generador al distribuldar:

o) Establacer los requisitos y plazas relativas  ls informacién que deberi suministrar &l distribuidor Yo ente
reguindar jurisdiceienal;

d) Desampefiarse como fiducisnte de scusrdo o lo dispuesto por el capitulo V' de Is presente:

) Elaborar conjuntarnents con ofros ministerias politices sctives pars promover ¢ fomanto de ls industria nacionsl
de squipsmiento pare s generacian distribuide a partic de energias rencvables, como pars I sdquisicidn &
instalncién de equipsmianto por pane de 103 USUSMOS-QENErSCOres:;

f) Promover la radicacin de industrias pars ls fabricacidn de equipsmiento pars la generscidn distribuides & partic de
fuentes rencovables en agrupamientos industrisles existentes o & crearse;

) Establecer #n conjunto con otros ministerios s politica de capacitacidn y formaciin que requisrs s industria:
h) Establecer &l valor da ls tarfs de inyeccidn;

1) Aplicar madiants la reglamentacién los baneficios promocionales spropiados pars & deserrolio de |a genaracion
distribuida confarme lo establecido en & Capitulo VI:
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|} Establecer los linesmientos genersies de los confratos de generaciin eléctrics bajo ls modalided distribuida s los
qua deberin suscribir ¢l distribuidor y al usuaric-generador;

k) Establacer o fravis de normas IRAM o similares. los oriterios stinentes o ls certificacidn de equipos v sisternas de
generacién distribuide teniendo en cuents su calidad, instalacidn y rendimisnto;

|} Evalusr ol disafic y sjecucidn de un programa para |s implemantscién de generacidn distribuids en los edificios
plblicos nacionales, estableciends &l aporte minimo obligatoric da los sistemas o instaler;

) Establecer macanismos y condiciones pars cesién o transferencis de los criditos provenientes de le inpeccidn
de anergis entre usUArios de une misma red de distribuckin;

n) Establecar los mecanismaos pars adecusr o s presente ley ls situscidn de squelios equipsmiantcs de generacién
de anergis eléctrica & partir de fuentes renovables que. al momento de entrads en vigencis de ésts. se encontrarsn
ya Integrados o la red de distibucién

ARTICULD 14.- Corresponderi a los entes reguladores jurisdiccionsles fiscalizar &n sus dreas de competencia el
cumplimientc de las disposicicnes establecides en la presants by,

ARTICULD 15.- La prasenta lay, sus reglamentacicnas, las normas bicnicas come asi tambidn los requenmisnios
qua astablezes con canicter genaral 8 sutoridad de splicacién regirin en todo & territorio necionsl. Las
disposiciones looales jurisdiccionsles que se dicten deberin procursr no altersr la normal prestascidn en & Sistemsa
Intercanectade Meconal y &n el Mercada Eldctrico Mayorists

CAPITULO W
Fondo Fiduciario pars &l Dessrrolio de s Generacidn Distribuids

ARTICULD 18.- Criasa al fondo fidusisria plblics danominado Fondo pars ks Ganaerscién Distribuids de Enargias
Rencvables en adelarte, FODIS o o Fondo el que se conformans como un fideicomiso de administracidn y
financlero, qua regird en todo el territorio de la Replblics Argentine con los slcances y limitscionas establacidos en
ls presente lay y las normas reglamentariss que en su consscuencia dicte & Poder Ejecutive.

ARTICULD 17.- El Fende tendri por objets la aplicacién de los bienes fideicomitides al ctorgamients de pristamos,
incentivos, geranties, ls reslizacion de sportes de capitsl y sdquisicidén de ctros instrumentos finencieros, todes ellos
destinados a |s implementaciin de sisternas de generaciin distribuids & partir de fusntes renovables

ARTICULO 18.- Dasignase al Estsdo nacicral, o través de la sutorided de splicscién, como fiducianrts y
fideicomisario del Fondo y el banco plblico seleccionade por &l iduciante como fduciare

Sarin baneficiaries las parscnas humanas domicilisdes en 8 Replblica Argentine v las parsonas juridicas

registracas an &l pals ouyos proyectos de generscion distribuids hayen obtenido sprobecidn por parte de las
sutoridecaes del Fonda v que cumplen con |o establecido &n |8 reglamentacidn de s presents
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ARTICULO 19.- El FODHS contard con un pairimonio que estars constituido por los siguientes bienes fideicomifidos:

a) Los recursos provenientes del presupuesto nacionsl aprobado snusiments por el Congraso de la Nacion, los que
no podran ser inferiores al cincuents por ciento (50%) del shorro efectivo en combustibles fosiles debido a ks
incorparacion de generacién distribuida a partir de fuentes renovables obtenido en &l afio previo, de scuerdo a ls
estimacion que efectie la sutoridad de aplicacion:

b} El recupers del capital 2 intereses de las financiaciones clorgadas:

c) El producido de sus operaciones, la rents, frutos & inversicn de los bienes fideicomitidos, les contribuciones,
subsidios, legados o donacionas que s=an sceptsdas por el FODIS;

d) Los recursos provenientes de aportes de organismaos multilstersles de crédito;

) Los ingrescs obtenidos por emision de valores fiducianos que emits & fiduciario por cuenta del Fondo. A tales
efectos. el Fondo podra solicitar el aval ded Tesoro nacional en los témmincs gue estsblezcs la reglamentscion.

Para &l primer afio de enfrada en vigencia de la presente ley se destinars al FODIS un presupuesto de pesos
quinizntos millones (§ 500.000.000). El Jefe de Gabinete de Minisiros dispondra las sdecusciones presupusstariss
pertinentes a los efectos de poner an elecucion lo aqui dispuesto, s fravés de la reasignacion de paridas del
presupuesto nacional comespondientes al afic de enfrads en vigenciz de |a presents.

Déjase establecide que a partir del sagundo afio de vigencia del presente régimen. se deberan incluir 2n &l cupo
total de asignacidn presupuestaria los montos que fueran otorgados en &l afic iInmediato anterior y gue resulfen
necesarios para la continuidad o finslizacidn de los proyectos aprobados y en ejecucion.

ARTICULO 20.- En cualquier momento durante la vigencia del FODIS, las partes del confrato de fideicomiso podran
estructurario mediante distintos fideicomisos plblicos, integrados, con los bienes fideicomitidos previsios en el
articula anterior, con 2l siguiente destino especifico y exclusivo:

a) Financiar los instrumentos establecidos en el articulo 21 y garanfizar el cobro de los mismos:;

b} Garantizar 2l repago de financiaciones clorgadas por terceros conforme 2 e presente: y

¢} Emitir valores representstivos de dewda.

Laos bienes fideicomitidos que integren dichos fideicomisos no podran aplicarse al pago de obligaciones disfintss s
las previstas en cada uno de ellos, garanfizando ks separacion de los pafrimonios para resguardar la comecta
actuacion del FODIS en cumplimiento de sus fines.

ARTICULO 21.- Para el cumplimiento de su objeto, el FODIS podrs implementar los instrumentos gue se enumensn
a continuacién, con el fin de viabilizar |z sdguisicion e instslacidn de bienes de capital previstos en ks presente ey

a) Proveer fondos y otorgar facilidades a través de préstamos;
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b) Bonificar o subsidiar puntos porcentusles de la tasa de interss de crédifos que oforgue o en los cusles
intervengan entidades financieras u otros proveedores de financiamiento. En este caso, el resgo de crédifo sers
asumido por dichas entidades. las que estaran a cargo de la evaluscicn de riesgo credificio;

¢} Oiorgar incentivos a la inyeccion de energia generada a partir de fuentes renovables wo bonificeciones para la
adquisicicn de sistamas de generacién distribuida a partir de energia rencvable que se establezcan en la
reglamentscion.

d} Financiar actividadas de difusicn, investigacion y desamollo relacionadas 2 las posibles splicaciones de este fipo
de tecnologias. Se otorgard preferencia en ks asignacion de financiamiento a squellos emprendimientos de
investigacion gue se encuentren radicados en regiones del pais con menor desarmollo relativo.

ARTICULO 22 - Tanto & FODIS como =l fiducisrio, en sus operaciones relstivas al FODIS, como asi también los
débitos yio créditos comespondientes a las cuentss utiizadas por los fondaos fiduciarios plblicos que se estructuren
en el marco del FODIS y al fiducisrio en sus operaciones relstives a dichas cuentss, esterdn exdmidos de todos los
impuestos, tasas y contribuciones nacionales existentas y & crearse en el futurc. Ests exencion contempls los
impuestos de las leyes 20828, 25.063, 25413 y 23.340 y ofros impuestos infemos que pudieran comesponder.

ARTICULO 232.- La autarided de aplicacion estara facultada pars dictar las nomas reglamentsniss, scarstoriss,
medificatorias y complementarias que resulien perfinentes para la administracicn del Fondo, y de aplicar las
sanciones que cormespondan, asi como también de reermplazar & fiduciaric.

ARTICULD 24.- Faciltase = la sutoridad de splicacicn a suscribir el contrato de fideicomiso con el fiducianio.
CAPITULD I
Baneficios promocionales

ARTICULD 25 - La autoridad de aplicacion establecera los instrumentos, incentivos y beneficios = fin de
promocionar la generacion distribuida de energia elécirics a partir de fuentes renovables, los gue se implementsran
a través del FODIS, cormespandiendo a los ususrios-generadores que screditen fehacientements &l cumplimiento de
los requisitos establecidos en la presente ley y sus reglamentaciones.

La definicion de dichos insfrumentos, incentives y baneficios se realizars teniendo en cuents, enfre obros. los
criterios siguientes: &l costo de |a energia generada yio inyectada, la potencia instaleds, e velor de mercado de los
equipamientos, diferenciacion por tecnologias. diferencia horaria y/o condiciones regionales.

ARTICULD 26.- El Fondo estsblecers beneficios promocionales en forma de bonificacion sobre & costo de capital
para sdguisicién de sistemas de generacion distribuida de fuentes renovables. Dicha bonificecion sers estsblecids
en funcién de la potencia a instalar segun ko establezcs |2 reglamentacion de ks presente pars cads tecnologia. Al
menos un tercio de los montos afectados a los instrumentos, incentives v beneficios que estsblerca deberén
destinarse & emprendimientos residencisles de vivienda unifemiliar, pudiendo sfectarse el sobrante no uliizado &
praximo ejercicio fiscal a ofros fines.
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ARTICULO 27 - El Fondo debers instrumentsr un precio adicional de incentivo respacto de la energia genersds s
partic de fusntes rencvables, independientements de le tarifs de inyeccidn establecids en ls presente. Dicho precio
de incentivo serd fijado por tempo limitsdo y sus valores sjustados de scuerdo o lo que se establezce en ls
reglamantacion y normas complemantarias. an base 8 108 costos evitsdos pars & sistema ekictrico en Su conjunto
Este pracio de incentivo serd fijado de maners proporcional pars todes los sportantes ol sistemas conforme Is
enargin generada v no podrd afectar en mds de un veinte por ciento (20%) los recursos del Fonda

ARTICULO 28 - La autoridad de splicacién podrd instrumentar un beneficio promocional en forma de certificado de
cridito fiscal pars ser splicads sl pago de impuastos nacionales. por un valor 8 establecer s travis de ls
reglamentacion de |a presents v teniendo en cusnts los criterios indicados en el aricule anterior. E] monto totel del
cartificado de cridito fiscal no podré Superss &n ningln caso & cncusnts por clento (50%) del costo de combustible
fésll desplazade durante la vide Gtil dal sistema de generacién distribuide. de scuerde o Ia estimaciin que efectie ls
autorided de aplicacian

El certificado de cridito fiscal serd nominativo & intransferible. pudisndo ser aplicado por los beneficiarics sl pago
de In totalided de los montos s sbonar en concepto de impuesto & las gansnciss. impuesto o la ganancia minims
prasunts, impuesto sl valor sgregado, impuestos internos, en cerdcter de saldo de declaracidn jurads y anbicipcs.
ouys recaudecion se encuentra 8 cergo de s Administracién Feders! de Ingrescs Flblicos.

Sa astablece pars &l ajercicio del afo de entrads an vigencis de la presents key un cupo fiscal de pescs doscntos
millanes (§ 200.000.000) para ser asignado s los beneficios promocionsles previstos en o presents srticulo. Los
beneficios serin asignados de scusrdo con el procedimiento que establezcs la reglamentacion o tal efecto

En caso que &l cupo fisoal pravisto en & pérrafo anterior no sea ssignado en su totalidad en « ejercicio de entrads
en vigencia de s presente, @ mismo se transferird sutomdticaments ol ejercicio siguente

ARTICULD 26.- Le sutcrided de aplicacién establecers beneficios diferencisles pricrtarics pars s adquesscidn de
equipsmiento de generscidén distribuids & partir de fusntes rencvables de fabricacién naconal, Sempre y cusndo los
mismos cunplen con los requisitos de integracién de valor sgregedo necionsl que establezcs ls reglamentacidn. En
eslos casos, (o beneficios se astablecerdn lomando como base. el porcentsje de velor agregedo necionsl y serin
poma minimo un veinte por clento (20%) superiores a lo establecido mediante & régimen general.

ARTICULO 30.- La vigencis del régimen de promacién se establece por dooe (12) sflos 8 contar desde ls
reglamentacion, con independencia de los plazos crediticics que sean establecidos por ls sutorided de aplicacidn,
prorrogables por igusd térming por el Poder Ejecutivo nacional.

ARTICULD 31.- No podrin scogerse & los instrumantcs y beneficios promocionales que disponga &l FODIS
mencionadas an ¢ pressnte capitulo las parsones que se encusntren dentro de siguna de les siguiertes
situsciones:

8) Declarados en estado de quisbra, respecto de |os cusles no se hays dispuesto la continuided de Ia explotackin,
conforme  lo establecido en Ia ley 24 822 y sus modificaciones, segln comesponds;

Pagira @
BOLETIN OFICIAL St gty i | G e i Sets
de la Repablica Argenting [oe o b b B R | A e Rarine Birerier Maeasnat

EMBA - Carlos Javier Alonso
Pagina138



Tesis EMBA:
Anélisis comparado de la Matriz Energética Primaria de Argentina, Alemania y Chile:

. g ‘s . . s o . . . UNIVERSIDAD
identificacién de oportunidades para la aplicacién de energias limpias en Argentina

TORCUATO DI TELLA

BOLETIN OFICIAL
de la Repiblica Argentina

b) Quersliados o denuncisdos penalments por la entonoes Direccidn General Impositve. dependiente de |s ex
Sacretaris de Hacsends del entonces Ministeric de Economis y Obras y Servicies Plblicos, o la Administraciin
Faderal de Ingresos PUblicos, antided sutirquics en &l dmbito del Ministerio de Economis y Produccidn, con
fundamanto en Is ley 24. 700 v sus modificaciones, segun cormesponds. § cuyo respecto s& hays formulsdo &
correspondiente requerimiento fiscal de elevacidn e juicio con antericrided o la entrads en vigencis de ls presente

lay y 84 ancusniren procesados.

o) Denunciados formalments o quereliados penalments por delitos comunes que lengan coneddn con el
Incumplimients de sus cbligaciones tributarias o ls de teroercs, 8 cuyo respecto se haya formulado el
correspondiente requesimiento fiscal de elevecidn e juicio con anterorided o la entrads en vigencis de ls presente

ley ¥ 8@ encuentren procesados;

d) Las personas juridicas, —nciuidas las cooperatives— an (a8 que. segin cormesponds. Sus $0cics.
sdminisiradores, directores, sindicos, miembros de consejes de wiglancis, O QUMNES COUPEN CANgeS EquIvalMiEs
an las mismas, hayan sido denunciadas formaimants © quersliados penaiments por delitcs comunes que tengan
conaldn con o incumplimiento de sus obiigaciones tributerias o | de terceros, & cuyo respecto se hays formulsdo
ol correspondiente requermiento fiscal de elevacidn a juicio con anteriordad & la entrads en vigencia de la presente
ley y 8@ ancuantran processdes.

El acascimiants de cusiquiera de las circunstancias mencionadas an los incisos precedentes, producide con
posterioridad al scogimients al presents régirmen, serd causs de caducidad totsl del tretemients scordado en &l
risme,

CAPITULC VI
Rigimen de fomento de | indusiria nacionsl

ARTICULD 32.- Criase &l Rigiman de Fomantc pars la Fabricaciin Nacionsl de Sistemas, Equipos & Insumes
para Generacion Distribuida a partic de fuentes rencvables, en adelante FAMNSIGED, en la drbita del Ministerio de
Froduccidn u arganisma qua lo reamplace en el futuro,

El prasente Rigimen as de aplicacidn en todo el territoric de la Replblics Argentine y tendrd vigencia por diez (10)
sfios 8 partic de la sancién de la presente, prorrogables por igual térming por &l Poder Ejecutivo nacional

ARTICULD 33.- Las actividades comprendidas en al FANSIGED son: investigacién, disefo, desarrollo, inversidn an
bieres de capitsl, produccidn, certificacién y servicios de instalacdn pars la generacidén distribuids de energis e
partic de fusntes rencvables,

ARTICULD 34.- Sen integrantes del FANSIGED los siguientes instrumaentos, incentivos y beneficios

) Certificado de crédito fiscal sobre s inversidn en investigacién y deserrolio, disefo. bienes de capital,
cartificacitn pars emprasss fabricantes. El misma sard de cardcter nominative y iransferible por nice wez y tendri
una vigencia de cinco (5) afios contados & partic de su emisidn. El certificade de orddito fiscal seri aplicado al pago
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de impuastos nacionales, por la totalidad de los montas 2 sbonar en concepto de impuesto = las ganancias,
impuesto = la ganancia minima presunts, impuesto & velor sgregado, impuestes intemaos, con excepcion de
aquellos grevamenes con desting a la seguridad social, en carscter de salde de declarscion jursda y anficipos. cuya
recaudacién se encuentra a carge de la Administracion Federal de Ingresos Piblicos, por un valor 2 estsblecer s
través da la reglamentacion de |a presente. El cerfificado de crédito fiscal no podra splicarse =l pago de deudss
anteriores a la fecha de emisicn del mismo. Los eventusles saldos a favor no darsn lugsr 3 reinfegros o
devoluciones por parte del Estado nacional

b) Amortizacion acelerada del impuesto a las gananciss, por la sdquisicion de bienss de capital pars Ia febricacion
de equipos & insumos destinados a la generscicn distribuida de energia & partir de fuentes renovables, con
excepcion de automéviles. Dichas amortizaciones seran praciicedas a partir del periodo fiscal de hebilitaciin del
bien. de acuerdo con las normas previstas en el articulo 24 de ks Ley de Impuesto & las Gananciss. texto ordenado
en 1897 y sus modificaciones, en las condiciones gue fije ks reglamentacion:

¢} Devolucién enticipada del impuesto al valor agregado por la adquisicion de los bienes aludidos en & inciso b).
Sers acreditado contra ofros impuestos a cargo de la Administracion Federsl de Ingresos Pudblicos, en el plazo. las
condiciones y las garantias gue estsblezca la reglamentacion de la presente ley;

d) Acoceso a financiamiento de ka inversion con tasas preferencisles. Le autoridad de aplicacion pondrd s disposicion
las lineas de financiamiento FOMAPYME Inversicn Productive, FOMDEAR Energizs Renovables, y las lineas de
inversién productivas impulsadas por el Ministerio de Produccion o el drgane que un futuro lo reemplsce Los
requisitos para el acceso a las lineas de financiamiento anfes mencionadas serén squellos definidos en les bases y
condiciones de las mismas:

&) Acceso al Programa de Desamollo de Provesdores, con el objetivo de fortslecer las capacidades dal sector
productivo, & fravés de la promocidn de inversiones, |z mejora en la gesfion productive de les empresas, =
incremento de la capacidad innovativa, la modemizacicn tecnologica, con el proposito de sustiuir importaciones y
promover la generacion da emplec calificado. Las empresas que cumplan con los criterios del Programs podran
acceder a sus lineas de beneficios de asistencia financiers a tasa subsidiads, asistencia técnica y spories no
reembolsables.

La autoridad de aplicacion establecera el porcentsje minimo de composicion de materias primas  insumas
nacicnales exigibles para los beneficianios de este régimen, no pudiendo ser manores al veinficinco por cento
(25%) durante bos primercs fres (3) sfos de vigencia de la ley y de un cuarents por ciento (£09%) & posterion

ARTIGULO 35.- Podrén adherir al presentz régimen las micro, pequefias y mediznas empreses consituidss en ls
Replblica Argentina que desarmollen como activided principal slguna de las incluidss en & articulo 33 de I presents
ley.

Cuedan excluidas de los benaficics estsblecidos en bos inciscs &), b) y ¢} del artfculo 34, las medianas empresas
trama dos segln la bey 25300 y sus modificstorias; y les personas juridicas, constituidss conforme las leyes
societarias de la Nacidn Argentina o del exiranjero, cuyo capital socsl, en proporcion superior sl veinficinco por
ciento {25%), sea de titularidad de personas fisicas o juridicas de nacionalided extranjers.
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ARTICULO 36.- El FANSIGED contaré con un cupo fiscal anual para |z asignacién del beneficio de ceriificado de
crédito fiscal segln lo que la ley de presupuesto general de ks adminisirscidn nacional fije = tal fin

Se establece para &l sjercicio del afo de entrada en vigencia de la presente ley un cupo fiscal de pesos doscientos
millones (§ 200.000.000) para ser asignado a los beneficios promaocionasles previstos en & presente capiflo. Los
beneficios serén asignados de acuerdo con el procedimiento que establezca I reglamentacion a tal efecio.

En caso que el cupo fiscal previsto en el parrafo anterior no sea asignado en su totslidsd en el ejercicio de entrada
en vigencia de ls prasente, el mismo se transferird automsaticamente al ejercicio siguients.

ARTICULO 37 .- Los beneficios otongadaos en dicho régimen se entregarén bsjo la condicion de aprobacion de los
estdndares de seguridad y calidad establecidos en la reglamentscion de la presente. El incumplimiento de lss
condiciones estshlecidas en el presente parrafo ders lugsr a la perdida de los beneficios y = la resfitucion de los
fondos asignados mas sus intereses.

CAPITULO VI

Régimen sancicnatoric

ARTICULC 38.- EI incurnplimients por parte cel distnbuidor de los plazos estsblecidos respecio de las soliciudes
de informacion y autorizacion, ssi como de los plazes de instalacion de medidor y conexdon del ususnc-gensrador
serd penalizado y resultard 2n una compensacicén a faver del ususrio-generador segln las sanciones esteblecides

par &l ente regulador jurisdiccional, no pudiendo ser las mismas inferiores, en su valor econdmico, 2 lo establecido
para penalidades por demoras en la conexicn de suministro de usuarnios = ke red.

CAPITULO X
Disposiciones complementarias
ARTICULO 39.- Derdgase el articulo 5° de la ley 25.018, sustituido por el articulo 14 de la ley 26.180.

ARTICULO 40.- Invitese = las provincias y a la Ciudsd Autdnoma de Buencs Aires = adherir o I presents ey y
dictar las normas reglamentarias pars la aplicacidn de la presente en el dmbito de su competencia.

ARTICULO 41.- Comuniguese al Poder Ejecufivo nacional.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESD ARGENTING. EM BUENCS AIRES. A LOS TREINTA DIAS
DEL MES DE MOWIEMERE DEL AFC DOS MIL DIECISIETE.

— REGISTRADA BAJD EL NP 27424 —
MARTA G. MICHETTI. — EMILIO MOMZD. — Eugenio Inchausti. — Jusn P. Tunessi.

e 27M212017 N° 10108417 v. 2711272017
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Decreto 10732017
Promilgase la Ley N° 27.424.
Civdad de Buenos Ajres, 201202017

En uso de las facultades conferidas por el articulo 75 de ks COMSTITUCION NACIONAL. promigsse ks Ley
e 27 424 [IF-2017-31300813-AFN-DSGASSLYT). sancionads por &l HONORASLE CONGRESO DE LA NACION
en su sesidn del diz 30 de noviembre de 2017.

Dése para su publicacion a la Direccion Macionsl del Registro Oficial, girese copia al HOMORABLE COMGRESD
DE L& NACION y comuniguese =l MIMISTERIC DE ENERGIA Y MINERLS. Cumplide. archivese. — MACRI —

Marcos Pefia. — Juan Jose Aranguren.

e 27202017 N 10108517 v. 27272017
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Anexo V — Matriz energética de Alemania, 2018
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Anexo VI — Matriz energética de Chile, 2018
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Anexo VIl — Impactos Iniciativa del trabajo de campo N° 1 (buses eléctricos)

Anexo | - Iniciativa movilidad eléctrica — estimacidn del impacto a nivel de ahorro de emisiones de CQ,
valor Unidad de medida Ref.
Kilometros de recorrida lineal cubiertos 58 Kildmetros (a)
Cantidad de recorridos diarios por vehiculo eléctrico considerados 20 Unidades (viajes)
Kilometros cubiertos diarios por vehiculos eléctricos resultante 1.160 Kilémetros
Cantidad de personas transportadas (ocupacion media) por recorrido considerada 15 Unidades (personas)
Kilometros cubiertos diarios por vehiculos eléctricos resultante, total personas 17.400 Kilometros
Promedio de ocupantes por vehiculo particular considerado 1,5 Unidades (automaviles)
Kilometros diarios de vehiculos particulares reemplazados resultante 11.600 Kilometros
Factor de rendimiento adicional considerado {por no uso del vehicule en otros recorridos) 25% %
Kilometros finales diarios de vehiculos particulares reemplazados resultante 14.500 Kilometros
Dias de utilizacion consideradeos al mes para zona central urbana 20 Unidades (dias)
Kilometros anuales de vehiculos particulares reemplazados resultante 3.480.000 Kilometros
Factor de ineficiencia o desocupacion adicional considerado 15% %
Kildmetros efectivos de vehiculos particulares reemplazados resultante (anual) 2.958.000 Kildmetros
Estimacidn del ahorro de emisiones en un afio (en Kg de CO2) 567.936 Kgde CO2 equivalentes (b)
Estimacidn del ahorro de emisiones en un afio (en Kt de CO2): 568 Ktde CO2 equivalentes
Mivel de emisiones de CO2 total Argentina afio 2018 210.162 Kt de CO2 equivalentes (c)
Porcentaje de ahorro estimado sobre las emisiones nacionales 2018: 0,27% 5t
(a) Calculados sobre |2 base del esquema urbano de la ciudad presentado en Figura 47 (kildmetros lineales)
(b} Surge por la conversidn de acuerdo a cilculo de huella de carbono para desplazamientos
terrestres: hitps:/fwww.ceroco2.org/calculadoras/calculo-terrestre. Ver Anexo VIIL.
] Fuente: https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente,/emisiones-co2 (afio 2018). Ver Anexo IX,
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Anexo VIl — Iniciativa N° 1 — Calculo de huella de carbono para transportes terrestre

Calculo de Huella de Carbono por desplazamiento terrestre

1. Kilometros recorridos

Intreduzca los kildmetros recorridos en su desplazamiento.

295500 Km

5i desconoce el ndmero de kilometros recorridos, utilice el mapa para realizar el caloulo.
sefiale en el mapa el punto de inicio y de llegada o o las distintas escalas del viaje.
El mapa le caloulara sutomaticamente el numero de kildmetros recorridos.

@ Usar mapa

2. Numero de pasajeros

Introduzca el ndmero de pasajeros del desplazamiento.

1 Pasajeros

3. Tipo de transporte

Indigue el tipo de transporte.

Coche medio gasolina ¥

4. Tipo de desplazamiento

Indigue el tipo de desplazamiente, solo ida o ida v vuelka,

soloida ¥

5. Resultado

El resultado del desplazamiento terreskre es de: 567936.00 Kg de £02 eq

& Hacer otro calculo ]
6. Total emisiones por desplazamiento terrestre.
hetps:fween ceroca arpicaloul adorastcalcul o-te resine
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Anexo IX — Iniciativa N° 1 — Nivel de emisiones de CO, de Argentina, 2018

Argentina - Emisiones de CO2

Fecha CO2 Totales Kts CO2 Petroleo Kts CO2 Kg/1000% CO2 t per capita
2018 210.162 0,26 470
2017 213.709 111.051 0,26 4,83
2016 213.708 115.573 0,26 4,87
2015 211.998 118.286 0,26 4,88
2014 208.890 101.026 0,26 4,86
2013 201.082 100.945 0,24 473
2012 204734 100.314 0,25 4,86
2011 199.304 96.033 0,24 478
2010 191.223 98.000 0,25 464

Fuente: https://datosmacro.expansion.com/enerqgia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/argentina
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Anexo X — Impactos Iniciativa del trabajo de campo N° 2 (arboles solares)

Anexo |l - Iniciativa arboles solares — estimacion del impacto a nivel emisiones de CO,

Tipo de cecula fotowaltaics consid=rada

Eficiencia del madulo considerada

Potencia del panel considerada

Cantidad de modulos por panel

Cartidad de paneles par arbol, =stimada

Cartidad de drboles solares cada 10.000 m2 de superficie, estimada
Superficie aproximada de =spados verdas en &l casco whano de [ ciudac
Superficie aprosimeda de =spadios verdes en el pasimetro urbano de |z ciudac
Factor de dasaprovechamiento de superfide considerada

Toftal superficis verde utilizable estimada resuitamte

Cartidad de arboles solares resultante

Cartidad de paneles resultante:

Potencia resultante totsl estimada

Factor de ineficiencia adidonal considerada

Potencia utilizable total estimada resultants

Horas al afo de iluminadian poblica astimada

¥WW-h d= consumo sl&ctrico sstimados =n un afoc

Estimacion del aharro d= emisiones =n un afio:
Estimacion del shomra de =misiones =n un ano (en Kt de 002}
Hivel d= =misicnes d= CO2 total Ang=ntine ano 2008

Parcenteje de shorro estimado schre l2s emisiones nacionales 2018:

Hivel d= reduccion de amisiones d= 002 para sistamas policristlines =ficienda media

Valor
policristalinas

Iiedia [1255)
300

72

720.000
B40.000
5%

1.170.003

2.E08

255
531.E00
3650
2.305.070

0458
1.055.1E0
1.056
210,162

0,50%

Unidad de medida Ref.

% lal
W Watts) la)
Unidad [madulos) {a)
Urnidad [paneles)

Unidad (arboles)

md (E]
md (E]
%

md

Uridad [arkales)

Uridad [paneles)

W [Wiatts)

%

W [Wiatts)

Unidad [haras)

L] le}
Kz /KW-h 2
Kz e CO2 equivalentss

Kt dz 002 equivalentes

Kt de CO2 =guivalzntes (=41

|} Fuentes de datos utilizados:
hitos[fweara =nensmews =5 os-1 D-panales-solar=s-mas-=fcientes . Ver Srewo XL
httpefpublicsolar esfberachnunesmrundlagen es html. Wer &nexo K.
=] Calouladas sobre la base del esguema wrbano de s civdad pressntado en Fgura 47 (k2).
= Surge par la conversion de acuerdo o https: e, rapidtables. com/calc/electriciwatt-to-kwh-caloulator. html. Ver Aneea 1L
|d] Fuante: hitps://datosmecro. expansion. com/energia-y-mediccambiente/emisiones-cod (afo 2007). Var Anewo [
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Anexo Xl — Iniciativa N° 2 — Tipos de paneles solares

(EN)EnergyNews

RENOVABLES ~ ALMACENAMIENTO FOSILES ~+ MERCADO ~ CIUDADES + CAMBIO CLIMATICO ~ EVENTOS Q

Los 10 paneles solares mas eficientes del mercado.
(Actualizado)
El precio y el rendimiento marcan la diferencia

por Javier Lopez de Benito — 24/10/2018 en ARTICULOS TECNICOS, FOTOVOLTAICA

5/10/2020 Los 10 paneles solares mas eficientes del mercado. (Actualizado) - Energy News

Panel solar Tipo de panel Nuamero de células Eficiencia del médulo Potencia €/Wp  Garantia Precio del panel segin €/Wp
Jinko Solar JKM320M-60 Menocristalino PERC 60 19,55% 320W  038€/Wp  10afios 12397 €
Yingli YL320D-30b Monacristalino PERC 60 19,50% 320W  025€/Wp  10afios 80,00 €
LG serie R, 370Q1C-AS Monaocristalino Tipo-N 60 21,40% 370W  140€/Wp 25 aiios 519,00 €
Iberian Solar IBS60P Palicristalino 60 17,52% 285W  0,26€/Wp  10aiios 71,25€
Risen Energy RSM72-6-325P-345P  Palicristalino 7 17,80% 345W  039€/Wp  12afios 134,55 €
Risen Energy RSM72-6-360-380M  Monocristalino 72 19,60% 380W  040€/Wp  12afos 152,00 €
Yingli YL380D-36b Meonacristalino PERC n 19,50% 380W 0,25€/Wp  10afios 95,00 €
Iberian Solar IBS72P Policristalino n 17,52% 340W  0,26€/Wp  10afios 85,00€
REC serie alpha Monocristalino Tipo-N 120 21,70% 380W  1,02€/Wp 20afios 389,00 €
Jinko Solar Eagle HC 72M G2 Monocristalino PERC 144 19,88% 400W 041€/Wp  10afios 165,00 €

Listado clasificado por nimero de células (60, 72,120 y 144) y porcentaje de eficiencia de cada uno de los paneles.
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Anexo Xll — Iniciativa N° 2 — Estimacién del ahorro energético por uso de energia solar

Antecedentes

Los procadimientes utilizados para el calcule del potencial sclar de cubiertas han side desarrollados en la Universidad
de Ciencias Aplicadas de Osnabriick (Alemania) y permiten calcular, de forma precisa, la idoneidad de una instslacion
de panelas de captacién solar en cualguier tejado de |z ciudad en base s nubes de puntos de alfisima resolucién
obtenidos con sensores asrotransporiados.

FublicSOLAR, de la empresa slemana "IP Syscon, GmbH" v la catalama "Infraplan 51", ha calculado &l potencial de
enargia solar de todos los edificios de |a ciudad de Barcelona.

La base del calculo han sido los dafos carograficos y LIDAR suministrades por la Agencia da Energia de Barcelona,
impulsara del proyecto. con la colzboracion del 1M1 (Instituto Municipal de Informéatica) dal Ayuntamiento de Barcelona.
El proceso de caloulo del potencizl solar =2 ha realizado utilizande Sistemas de Informacion Geografica (S1G). Para ello,
se locslizan areas de cubiertas homogéneas en las gue se determina la ubicacion, la inclinacion, la explosion vy la
medids de la cublerts.

Al modelo =2 afiade la evolucion da las sombras generada por estructuras o vegetscicn y la posicion diaria del Sol, asi
como el histdrico registrado de radizcién. Finalmente para cada superficie de cubierta obfenemos con precision el
rendimients en KW el shorro de CO2, asi como las posibles opciones de instalacion.

Procedimientos de calculo del analisis de potencial de energia solar

Base de datos

Los datos para el calculo del potencial solar de la ciudad provienen de un escaneado laser de alia densidad (LIDAR).
Para el cruce de estos datos con bos edificios se han utilizado los archives digitales del catastro, del que se han
aprovechado los niveles de parcela y sub-parcala. Cuslquier edificio de construceidn posterior a la fecha de realizacion
del escaneo no consta en &l registro que se presenta.

Andlisis de radiacion

Poder determinar con exactitud la radiacion solar gue recibe una superficie es clave para conccer la eficiencia de un
sistena de captecidn de energia solar y | vishilidad econdmica de la inversion correspondients. El analisis da radiacion
gue se ha utiizado se bass en la suma de los minutos de insolacién gue reciba cada superficie & lo large del afio. Sobre
esta radiacion directs == caleulan también las zonas de sombreado que se generan. Asi una fuerte reduccion da I
radiacion sclar sugiere araas muy sombrias. Esto puede ser ocasionado por arboles, edificics o estructuras sdyscentes
a la cubierta. También se puade dar el caso de que las superficies s2 encuentren orientadas hacia el norte, dependiando
de su angulo de inclinacién, y no reciban ks luz del sol directa. Las areas umbrias de la cubierts del anilisis las indexa
como no aptos. La exposicidn finalmente calculads, en cuslguier caso, se ajusts = los datos locales de radiacion
conocidas, que para Barcelona es de 1785 KWh [ [m? a) para una superficie horizontal. Se han considerado superficies
aptas para el uso fotowoltsico las que presantan una insolacidn minimz de 1315 KWh / (m? a). gque eguivale = un
porcentsje de insolacién del 75%. Se han considerado superficies aptas para el uso térmico las que presentan uns
insclacion minima de 1227 kWh / {m® a), que equivale a un porcentsje de insolacion del 70%.

publizsolar es'berechnu ngsgrundagen_es himl
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V2020 Bane del chlcule

La eficiencia del médulo fotovoltaico

Fara &l cfloulo del potencial s& han tomads 3 tipologing de médulos folovallaioos: eficiencis dal 15%, eficiencia del 12%
y eficlencla del 8%

Ahorro de C0, con la utilizacion de médulos fotovoltaicos.

El nl'lnul-; del shorro de CO2 sa ha basado an factores estindar de amisidn internacionalments sceptados para la
gEneracion de alectrizidad. Asi, el porcentaje de amision de CO2 conslderado, equivale a 0.583 kg / K\Wh

Lo emigién de CO2 causads por la produccién de snergis con panales sclares se ha considersds, de scuards sl GEMIS

« Emisitn de CO2 an sistemas monoorstalinos (sficiencin 15%) 0,135 kg / KWh
« Emisitn de COZ an sistemas polioristalinos (eficiencis 12%): 0.108 kg / kWh
« Emisitn de CO2 an sistemas amorfos (eficlencis 8%): 0.08088 kg / KWh

En consecuancis s reduccidén de CO2 resultante que se obtiene y aplics por tipo de méduls as

« Raduccién de CO2 an sistemas monocoristalinos (eficlencie 15%): 0428 kg / k\Wh
+ Reduccién de COZ an sistemas policristalines (eficiencin 12%): 04588 kg / KWWh
+ Raduccién de COZ an sistemas amorfos (eficiencis 9% 0.812 kg / kKWh

Estos valores son |os que se han aplicado para el cdloulo global de le reduccién de COZ en la cludad
Rendimiento de los modulos fotovoltaicos- KWp

El rendimiento que s& ha considerado para los sistemas fotovoliaicos es de 8.7 m* por kKWp. Este rendimiento se
corrasponds a o sistamas mens v policrnstsling

Identificacion del potencial y clasificacion de idoneidad fotovoltaica

Fors Ias ubloaciones avalusdes como indicadas para la instelacién de médules folovoltsicos se caloulan los shorros
enargiticos, los de emisiones de COZ detallados en kg / afo, o inversidn necesars &n eurcs v lo ganeracién unitars,
Los pardmatras de astos cdloulos respanden o b instantines del meroado &n cads momanto. Le aficiencia, los precios v
los costes de instalacién de modulos fotovaltaicos puede variar por diferentes faciores como |8 innovacion leonaldgics,
los costes de producclén. |a oferta y la demands, y la apariclén de nueves normativas.

E| resultade que se presents mussire las dress con un potencial solar comprandide entre el 100% v el 70% de |a
miixima gnergin de insalacidn pravists &n la ciudad, El estudio considers las subdreas de (as cubiartas sdecundas para
& uso fatovoliaioo cuands su tamafio supera los 10 m® en superficies inclinadas, o 26 m? an cubierias planas
Clasifiencién de cublerias an funcidn de su idonelded:

« Muy busns & B5% de posible Insolacién (corresponde o un valor de irradincién de 2 1888 KWK/ (m? a)

+ Buana  80% - §4% da posible insclacidn (corresponde & un valor da irradincidn de 1409-1887 k'Wh / (m* &)
« Moderads * T0% - T0% de posible insclacion [cormesponde & un valor de iradiscidn de 1234-1408 KWh / (m? &)

Identificacion de potencial y clasificacion de idoneidad termosolar
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Sv2020 Base del caleulo
En generzal todas las superficies adecuadas para instalaciones fotoveltaicas lo son tambigén para sistemas solares
térmicos.

El resuliado que se presenta muestra las &reas con un potencizl solar comprendide entre =l 100% y =l T0% de |=
maxima energia de insolacién prevists en la ciudad.

El estudio considera las subéreas de las cubierias adecusdas para el uso térmico cuando su tamafio supera los 4 m? en
superficies inclinadas, o los 10 m® en cubierias planas.

El calculo del shorro de ©0O2 =2 ha basado en factores estandar de emisidn internacionalments aceptados para la
generacion de calor. Asi, parfiende de un shomo estandar egquivalente en gas de 0202 kg/kWh, v despues de deducir
475 COZKWh en base al GEMIS 4.6 de acuerdo a la emisién correspondiente al ciclo de |z energia dispuesto, &l shorro
de C02 establecido ha sido de 0155 kg / KWh.

Clasificacion de cubierias en dos tipologias, en funcion de su idoneidad:

* Bduy buena = 85% de posible insolacidn (coresponda a un valor de irradiacion de 2 1501 KWhi{ma)
+ Buena & B5% - 24% de posible insclacion {corresponde & un valor de iradiscion de 1154 - 1500 kKWh'(m?2a)

publicsalar esberschnungsgrundagen_ss himl 3
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Anexo Xlll — Iniciativa N° 2 — Calculo de Kw-h en base a Watts

Homee » Caloulalons » Eecincsl Calcuatons « Walls 1o Kiwh cakoslalor

Watts to kWh Calculator

Power in watts (W) to energy in kilowati-hours (lWWh) calculator and calculation formu.

Enter the power in watts, consumption fime pened in hours and press the Calsulzfe

button:
Enter power in watts: 531800 W
Enter tinee in hours: 2650 hr
Calculate || Resat
Energy result in kilowat-hows: 2306070 EWh

kWWh fo watts calculator -

Watts to KWh calculation

The energy E in kilowatt-hours {k¥vh) is egusl to the power P in watts (W),
times the tirme period t in hours (hr) divided by 1000:

Eqcwmy = Pown * fr £ 1000

flvlof=

htps erees. rapiciab e s comdcalclelecinctwatt-to-oat-caloulatar ktmil
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