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INTRODUCCION

Como pregona el paper de Greenpeace [rlevolucion energética: Un futuro
energético sustentable para la Argentina publicado el 23 de Septiembre del
2011, “La politica energética tiene un impacto dramatico en el espectro social,
politico y econdmico. Los gobiernos y las empresas deben enfocarse en el hecho
de que la energia es el elemento vital de la economia. Para los cientificos, la
cuestion crucial es la amenaza de cambio climéatico provocada por la combustion
de combustibles fosiles. Las ONG se concentran en los impactos sociales y
ambientales, y los economistas en la posibilidad de un cambio en el modo en que
se produce nuestra energia. Para los ingenieros, la tarea es desarrollar nuevas
tecnologias para suministrar y consumir energia de una manera mas inteligente.
Pero al fin y al cabo, todos somos consumidores y todos debemos hacer frente a
la realidad de nuestro sistema energético, desde los precios voléatiles hasta los
derrames de petrdleo. Tener acceso a la suficiente cantidad de energia es
fundamental para hacer funcionar nuestras economias, pero al mismo tiempo
nuestra demanda de energia se ha transformado en la fuente principal de
emisiones de gases de efecto invernadero que ponen en riesgo nuestro clima.
Algo tiene que cambiar.”™

Déficit en la Capacidad de Generacion Eléctrica en Argentina

Durante los ochenta, y tras afios de problemas economicos financieros, la
Argentina encontré graves inconvenientes para hacer frente a una dificil situacion
en materia de generacion y abastecimiento de energia eléctrica. Si bien muchos
de estos problemas se apoyaban en la creciente inflacion — agravada hacia los
aflos 1989 y 1990 —, gran parte de ellos provenian de la descoordinacion de
esfuerzos por parte de los actores intervinientes para llevar a cabo una gestion
eficiente de los recursos existentes.?

Tal como lo revela FUNDALEC en su sitio en Internet®, algunos de los aspectos
mas relevantes que caracterizaron este periodo han sido la dispersion institucional
en las empresas del sector, fallas en el planeamiento estratégico, politizacion de la
gestion empresaria, falta de mantenimientos, inexistencia del concepto costo /
precios, entre otros.

Estos factores, sumado a la baja hidraulicidad registrada debido a tres afios secos
consecutivos que afectaron a las centrales hidroeléctricas y problemas en la
disponibilidad del parque térmico, derivaron en un déficit de oferta que obligaron al

! http://www.greenpeace.org/argentina/Global/argentina/report/2011/cambio_climatico/revolution-energetica-

2011-baja.pdf

2 Trabajo propio presentado en la materia Estrategias Competitivas en la Argentina, durante la cursada

durante el afio 2010 del MBA de UTDT con el profesor Kosakof.
3 http://www.fundelec.org.ar/index.htraB de junio de 2010
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presidente Raul Alfonsin al anuncio de un esquema de cortes rotativos del
suministro eléctrico, a fin de preservar la actividad industrial.

Por aquellos afos, era normal ver en las calles del microcentro portefio grupos
electrégenos en las puertas de los bancos para garantizar el funcionamiento del
sistema financiero en la ciudad. Hoy dia, después de méas de 20 afios, es notable
como la medida adoptada por el gobierno de Raul Alfonsin resuena en la cabeza
de politicos y especialistas del sector”.

Ante la crisis politica y social existente en aquellos afios, se produce la salida
anticipada del gobierno Radical, asumiendo el cargo el electo presidente en las
presidenciales de 1989 Carlos Menem, que, durante los primeros afios de su
mandato, encara la reforma del sistema energético nacional.
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* http://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota_id=925@®5de junio de 2010
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Comparacion del Gasto Publico en Energia y Combustibles con otros Rubros (%
PBI)
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En logaritmo natural

10,0

8.0 4

8,0 4

75 4

7.0 4

6.5

1970

I—DESARROLLADDS —(ARGENTINA =EMERGENTES |

Imagen 1 - Fuente: Kosacoff — El Contexto Econémico Argentino

1915 ]

o
-]

1005

A partir del cambio de jefe de estado, la Argentina comienza a transitar una
profunda transformacién econdémica con la introduccion de la Convertibilidad del
Austral®. Este nuevo régimen, el cual, en su aspecto mas basico, establecié que
un peso argentino fuera igual a un dolar norteamericano, permitié detener uno de
los problemas mas graves de finales de los ochenta; la hiperinflacion.

Al mismo tiempo, el pais experimentd una transformacion estructural que
incluyeron desregulaciones, concesiones y privatizaciones de gran cantidad de

® Ley 23.92&http://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/999/328/norma.htm
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empresas de servicios publicos, impulsando una modernizacion substancial en la
infraestructura sistémica en telecomunicaciones, energia, puertos, etc.

Asimismo, bajo el liderazgo del Ministro de Economia Domingo Cavallo, se habian
tomado numerosas medidas en direccion hacia la apertura economica que facilitd
el acceso al mercado internacional de crédito y la llegada de inversiones
extranjeras al pais.

Este acelerado proceso de apertura al de mercado de capitales, en un marco de
politicas competitivas y de comercio exterior escasamente evaluado, generd una
exposicion extrema a la competencia internacional. Las actividades basadas en
los recursos naturales y en insumos béasicos avanzaron velozmente hacia la
aplicacion de las mejores practicas internacionales. Por consiguiente, las ventas
en el exterior basadas en los recursos naturales tuvieron un buen desempefio y
generaron una destacada masa de divisas. En contraposicion, hubo una notable
pérdida de capital social en amplios sectores que no pudieron adaptarse,
transitando del muendo de la produccion al mundo del ensamble de partes y la
comercializacion de insumos y productos importados, resultando en un patron de
especializacion exportadora.

Més allad de los importantes cambios estructurales experimentados por Argentina,
el pais disponia de recursos naturales, humanos y un importante potencial de
crecimiento. La transicion post-convertibilidad se verific6 una notable respuesta
empresarial para adaptarse a los contextos de incertidumbre exagerada y de
pérdida de calidad institucional. Las firmas institucionales y de recursos naturales
encontraron un posicionamiento transitorio que les permiti6 mantener el desarrollo
de los negocios e impedir un fenémeno de cierre masivo de empresas.® Al mismo
tiempo, Argentina presentaba atrasos tecnologicos en materia de infraestructura y
un serio déficit en términos de eficiencia y eficacia en la gestion de los servicios
publicos, convirtiéndolo en un pais atractivo para la inversion.

Reforma del sector eléctrico

En abril de 1991, mediante el decreto N° 634/9|, se define la estructura del
mercado eléctrico: mercado mayorista y usuarios finales. Al mismo tiempo se
separan las funciones de generacion, transporte y distribucion.

El 16 de enero de 1992 es publicada en el Boletin Oficial la Ley N°24065 ' que
marcO una profunda reconversion del sistema eléctrico argentino. El articulo 2 de
la Ley define entre sus objetivos principales, el de promover la competitividad,
alentar las inversiones, asegurar el suministro a largo plazo, la regulacion del
transporte y la distribucion de manera de que las tarifas sean justas y razonables

® Comportamientos microeconémicos en entornos de alta incertidumbre: la industria Argentina, de B.

Kosacoff y Adrian Ramos
7 http://www.infoleg.gov.arf/infoleglnternet/anexos/099/464/norma.htm
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y, entre otras cosas, “Alentar la realizacion de inversiones privadas en produccion,
transporte y distribucion, asegurando la competitividad de los mercados donde sea
posible.”; todo en un marco de desintegracién vertical. ® Las centrales térmicas
directamente han sido privatizadas, mientras que las centrales hidraulicas han sido
concesionadas por 30 afios. En tanto el transporte y la distribucién han sido
concesionadas a 95 afios — fundamentalmente los de la zona metropolitana —
aunque gran parte de los sistemas de distribucion han sido conservados y
administrados por los estados provinciales. En consecuencia se crea el ENRE
(Ente Nacional Regulador de Electricidad) y en abril se organizé el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM).

En julio de ese mismo afo, el mercado fue reorganizado bajo la administracion de
la Compania Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Sociedad Andnima
(CAMMESA®) que tuvo como principales objetivos la coordinacion de las
operaciones de despacho, el establecimiento de los precios mayoristas y la
administracion de las transacciones econOmicas que se realizan a traves del
Sistema Argentino de Interconexion (SADI). Ademas, CAMMESA realiza un
estudio de la demanda prevista y de la disponibilidad de equipos de generacion
con el fin de asignar la participacion de los mismos a la satisfaccion de la energia
demandada, buscando como objetivo la minimizacion de los costos globales.

Algunos de los aspectos mas importantes incorporados por CAMMESA fueron los
de establecer la fijacion del precio Spot hora a hora partiendo del costo marginal
de MWh adicional para abastecer la demanda adicional a ese momento®°. El MEM
argentino se convirtio en objeto de estudio para los paises de la region dada la
velocidad con que ésta reconversion ha tenido lugar, asi como también por la
transparencia y acceso de los Agentes del sistema a la informacién. **

Casi al mismo tiempo, a través de la Ley N° 24076 *? se privatiz6 Gas del Estado
Sociedad del Estado, cuyo objeto principal fue el desarrollo del sector gasifero en
el pais. Estas desregulaciones han sido acompafadas de la creacion de
organismos de control de la aplicacion de lo establecido por la Ley — ENARGAS.

Para este proceso de intervencion del sector privado en la industria energética, en
1993 se promulgo la ley N°24065 sobre Generacion, Transporte y Distribucidon de

8 Tal lo expresa el articulo 31 de la Ley 24.0difgin generador, distribuidor, gran usuario ni empresa

controlada por algunos de ellos o controlante de los mismos, podra ser propietario o accionista mayoritario
de una empresa transportista o de su controlante. No obstante ello, el Poder Ejecutivo podra autorizar a un
generador, distribuidor y/o gran usuario a construir, a su exclusivo costo y para su propia necesidad, una

red de transporte, para lo cual establecera las modalidades y forma de operacién

° Compafifa constituida por los Agentes del Mercado en un 20% del Estado —presidente del directorio —, 20%

Grandes Usuarios, 20% Distribuidores, 20% Transportistas y 20% Generadores.

19 pagina 22, Libro Regulacion e inversiones en el sector eléctrico argentino, Carlos Adrian Romero, Serie

Reforma Econémicas, CEPAL

™ En sitewww.cammesa.com.as posible tener acceso a precios, potencia generada, etc. en forma horaria.

Los Agentes del sistema (con clave) pueden acceder a mayor detalle de informacion.
12| ey 24.076nttp://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/999/475/norma.htm
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electricidad, que tiene un impacto en el desarrollo regional del pais y en su
integracion al Mercosur.

Estos eventos tuvieron un alto impacto en las inversiones en gas natural y
generacién de energia eléctrica, ya que el grado de desarrollo de una y otra
actividad han sido mutuamente influyentes. Al mismo tiempo este mejoramiento de
los servicios publicos crearon condiciones de base para la inversion de otros
sectores industriales cuya dependencia energética era fundamental. La industria
petroquimica™®, sidertrgica y produccién de combustibles™, entre otras, han hecho
grandes inversiones en instalacion de nuevas plantas y modernizacién de las ya
existentes.

El siguiente grafico muestra la potencia instalada desde el afio 1992 hasta el afio
2009* de acuerdo a la fuente de generacion. Alli puede visualizarse el crecimiento
gue ha tenido la instalacién de ciclos combinados - CC en el grafico — habida
cuenta las condiciones de mercado establecidas en la regulacion — basadas en la
eficiencia del generador — y de la disponibilidad de gas en el mercado local, cuyo
impacto inmediato fue un gran crecimiento en la oferta y descenso del precio de la
energia ofrecida en el mercado.

25.000
20.000
15.000

10.000

Potencia instalada [MW]

5.000

NU o H| CcC DI mmmm TG TV e Precio Spot Eje Der.

Fuente: CAMMESA y elaboracion propia

13 El polo petroquimico de Bahia Blanca con planta como las Compafiia Mega, Profertil, Solvay Indupa, PBB
Polisur del grupo Dow Chemical, etc.

“Con la Ley de Hidrocarburos 17.31ittp://infoleg.mecon.gov.ar/infoleginternet/anex&§ao-
19999/16078/norma.htm

15 Dato estimado.
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Participacion de tipo de fuente de generacion de energia
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Fuente: CAMMESA y elaboracién propia
La mayor parte de las inversiones en servicios publicos han llegado a través de
Inversion Extranjera Directa — IED*® -. Gran parte de estas han sido llave en mano
a los principales proveedores extranjeros®’, con contratos de mantenimiento a
largo plazo que establecen la pautas de operacion que deben ser observadas de
manera que el “service” contratado no tenga variaciones en los costos®.

El siguiente cuadro muestra la evolucion en cuanto al nimero de generadores asi
como también la inversion realizada en cada periodo anual.

1992 | 1993 1994 1995 1996 1997 | 1998 1999 2000

Generadores 'y
Autogeneradore 15 27 35 44 49 44 44 44 43
S

Inversion
Extranjera en| N/A N/A | 318,3 | 607,6 | 475,6 | 2.003,5 | 981,3 | 545,8 | 770,2
Millones de US$

Fuente: Fundacion Invertir Argentina y Secretaria de Energia.

Pero la década de los noventa no solo tuvo como caracteristica principal la fuerte
inversion en servicios publicos, también estuvo signado por un incremento en la
industria de servicios y una caida de la actividad industrial, por un lado el tipo de
cambio anclado al délar erosiono la competitividad industrial. Ante este escenario
las importaciones de productos de origen industrial se incrementaron, provocando
el cierre de muchas empresas industriales e incremento de la desocupacion.
Asimismo, esta situacion decretd el fin de los oficios y escuelas técnicas. Las
privatizaciones no solo significaron una mejora en la prestacion de los servicios
publicos, sino también dejaron como saldo un importante numero de
desocupados.

% De paises como Francia con Electricité de France y Total, Estados Unidos a triS Energy, Sempra
Energy, Duke Energy, Enron, Espafia con Endes:

" Siemens, General Electric, ABB, Mitsubit

18 E| fabricante del equipo establece cada cuantas horas de operacién maximas que debe |
mantenimiento segun el tipo de combustiktilizado, asi como también la especificacién de calidac
mismo.
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Desde la segunda presidencia de Carlos Menem y hasta la finalizacion de ésta, el
pais transité un complicado camino de crisis internacionales® y serios problemas
internos — déficit fiscal, deflacion de precios, fuerte incremento de la desocupacion
y escandalos de corrupcion — cuyo resultado ha sido un importante dafio del tejido
social.

Tras el cambio de gobierno, como resultado de las elecciones presidenciales del
afio 1999 en donde el vencedor fue Fernando de la Rua —quien entre otras cosas
habia asumido el compromiso de mantener el régimen cambiario imperante en los
noventas-, Argentina profundiz6 sus problemas como consecuencia del
desempefio de la economia. La situacion econdmica signada por la imposibilidad
de ajustar el gasto publico, condujo al gobierno a tomar decisiones tales como la
instauracion del “Corralito™?°, fuerte ajuste del gasto publico y la declaracién del
estado de sitio?*, conduciéndolo a una grave crisis politica, econémica y social,
cuyo resultado politico inmediato fue su salida anticipada del gobierno.

Tras precipitada salida del gobierno de Fernando de la Rua, el entonces
gobernador de la provincia de San Luis, Adolfo Rodriguez Saa asumié la
presidencia en los términos del articulo 88 de la Constitucion y lo dispuesto por la
Ley de Acefalia 20.972 habida cuenta la renuncia de Carlos “Chacho” Alvarez a la
vicepresidencia de la Nacién a finales del afio 2000. Durante los pocos dias que
tuvo lugar su gestion, Rodriguez Saé declaro el default de la deuda soberana en el
Congreso de la Nacién en un marco de gran algarabia®.

Lo que siguié fueron los interinatos del presidente provisional del Senado de
Federico Ramén Puerta y luego el presidente de la Camara de Diputados Eduardo
Camainio, para luego llegar a la presidencia de Eduardo Duhalde; todo en un lapso
de aproximadamente una semana.

Ante el escenario imperante, el Estado Nacional se ve ante la necesidad de tomar
importantes decisiones tendientes a normalizar la paz social y el futuro de la
economia. Entre las medidas tomadas se encuentran la sancion de la Ley 25.561
de Emergencia Publica y Reforma del Régimen Cambiario® y el Ministerio de
Economia, a instancias de las facultades otorgadas en lo establecido en la Ley
25.561 y los Decretos del Poder Ejecutivo Nacional 230/2002 y 379/2002, emite la
Res ME 38/2002,

En esta ultima Resolucion ministerial se resuelve la pesificacion de las tarifas de
servicios publicos, la interrupcion del proceso de revision tarifaria y deja sin efecto
Su ajuste en dolares estadounidenses o cualquier otra moneda extranjera.

¥ Tequila en México en 1994, Crisis Asiatica en 1997 y Crisis Rusa en 1998

20 E| Decreto 1570/2004ttp://infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/70068399/70355/norma.htm
2! Decreto 1678/200kttp://infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/95008899/98084/norma.htm

22 hitp://lwww.youtube.com/watch?v=-51U7L9pWY g&featurekated

2 http://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/D0874999/71477/norma.htm

24 hitp://lwww.infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/D00874999/73414/norma.htm
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Considerando la seguidilla de medidas tomadas a partir de la declaracion del
default de la deuda por Adolfo Rodriguez Saa, tanto las empresas privadas como
el Estado habian quedado al margen del mercado internacional de capitales.

Desde el punto de vista social, un importante porcentaje de la poblacion quedo por
debajo de la linea de pobreza, ya que esta crisis significo pérdidas de puestos de
trabajo, afectando en mayor medida a aquellos que desempefiaban alguna
actividad laboral en negro. Desde el punto de vista econdmico, el Estado Nacional
y algunos estados provinciales se vieron obligados a emitir cuasi monedas para
hacer frente al déficit fiscal.?®

Teniendo en cuenta que gran parte de las inversiones hechas en infraestructura
han sido financiadas a través de endeudamiento externo, y que el pago de los
mismos dependia de la tarifa pautada en moneda extranjera, las empresas se
vieron en serias dificultades para el pago de sus deudas, también por la
imposibilidad de exportar divisas para el pago de compromisos en el exterior
segun la regulacion vigente al momento.

Tras el fin del gobierno de transicion y a partir de la asuncion de Néstor Kirchner
como presidente, la economia argentina comienza a salir de la profunda crisis
economica y social. Entre los factores mas relevantes de esta recuperacion se
encuentran un tipo de cambio flexible y competitivo que persiste en el tiempo, una
politica fiscal prudente con resultados inéditos para la historia de la republica, una
politica monetaria consistente con el esquema macroecondémico, una inflacién
controlada y un sector externo que no parece ser un problema en el corto plazo: la
cuenta corriente del balance de pagos y el saldo comercial son claramente
superavitarios.

La modernizacion y la expansion de la produccion agroalimentaria durante los
afos 90 permitieron el aprovechamiento masivo de tecnologias generadas en el
mundo, lo que a su vez condujo a la expansion de la frontera agricola y la
incorporacion de semillas transgénicas en soja, maiz y algodon.

Debido a los elevados precios internacionales, el crecimiento del consumo de los
paises emergentes como China y el desarrollo del campo fue posible la
exportacion de commodities de origen agropecuarios, los que contribuyeron al
financiamiento de planes sociales Utiles para morigerar la persistente conflictividad
social del momento?®

Con la recuperacion de la economia, el sistema energético ha sido puesto a
prueba en toda su cadena de valor. Las industrias, tras poner en funcionamiento
su capacidad ociosa, comenzaron a demandar mayor cantidad energia eléctrica y

% Informe detallado del Instituto Argentino para el Desarrollo Econémico (IADE)
http://www.iade.org.ar/modules/noticias/article. pbtoPyid=42922 de junio de 2010
%6 Diferentes grupos piqueteros.
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gas natural, al mismo tiempo que la mejora en la economia hogarefia también
impulsé hacia arriba la demanda de ambos energéticos®’. Pero este crecimiento
de la demanda no fue acompafado por una reposicion de los stocks que
mejorasen la oferta de energia, lo que comenzd a manifestarse a través de
diferentes problemas en el parque de generacién?®, el sistema de transporte® y de
distribucién®* de energia eléctrica, asi como también en la produccién de
hidrocarburos.

Ya con la administracion de Néstor Kirchner, y luego con la de Cristina Fernandez
de Kirchner, el gobierno comenzo6 a tomar un marcado protagonismo en todos los
sectores de la economia. En el sector energético, desde el afio 2003 se han
tomado numerosas medidas en linea con lo mencionado precedentemente, entre
las cuales es posible mencionar como mas relevantes las siguientes:

Creciente intervencién en la administracién del sistema energético®, lo cual ha
incluido acciones directas sobre empresas®?, como asi también la emisién de un
compendio normativo tendiente a fomentar la inversion en todos los campos de la
industria energética. Entre las més significativas se encuentran el “unbundling” de
la industria de gas natural®®, el programa de Energia Plus®* — para generacion de
energia eléctrica —, Gas Plus® y Petréleo y Refinaciéon Plus®* para el sector de
hidrocarburos. A través de estas medidas el gobierno supuso un incremento de las
inversiones via el reconocimiento de precios superiores a los pagados en el
mercado local;

27 E| efecto aire acondicionado fue complicando cada vez la oferta eléctrica no solo en verano sino también en
invierno con los equipo frio / calorhttp://algopencomunweb.blogspot.com/2010/01/el-efedte-
acondicionado-llevo-la.html

% gSptiembre de 2006, problemas en Atucha y Central Puerto restringen la oferta eléctrica
http://edant.clarin.com/diario/2006/09/30/elpaisiB01.htm27 de junio de 2010.

*Rotura de un transformador en Paso de la Patria que, en diciembre de 2009, dejé al Nordeste argentino
varias semanas sin energia eléctrica.
http://www.eldiarionline.com/notix/noticia/05318_iension_millonaria_para_reparar_el_transformador_de p
aso_de_la_patria_-1.htAY de junio de 2010

%0 Mayo de 2007, incendio en la estacion transformadora de EDENOR en General Rodriguez que dejé a mas
de un millén de usuarios sin servichitp://www.paginal2.com.ar/diario/sociedad/3-851807205-18.html

27 de junio de 2010

3 Intervencion del Secretario de Comercio Interior en el sector eléctrico en 2008,
http://www.criticadigital.com.ar/index.php?secc=réxted=825 27 de junio de 2010

32 Desplazamiento del niimero uno de Metrdu#s://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota_id=923290de

junio de 2010

33 Res SE 752/2005 hitp://www.infoleg.gov.ar/infoleglinternet/anexos/D0H-109999/106449/norma.htm

que obligé a las industrias a comprar gas en boca de pozo, transporte y distribucién en forma separada.

% Res SE 1281/2006nitp://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/DDB-119999/119455/norma.htm

gue busco nueva inversioén en el parque de generacion de energia eléctrica.

% Res SE 24/2008 http://www.infoleg.gov.ar/infoleglnternet/anexos/D89-139999/138628/norma.htm
destinada a fomentar la explotacién de nuevos yacimientos.

% Res SE 1312/200hitp://www.infoleg.gov.ar/infoleglnternet/anexos/D&9-149999/148054/norma.htm
destinada a fomentar la explotacion de nuevos yacimientos de petréleo y la construccién de nuevas refinerias
de petrdleo.
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Creacion de ENARSA® como empresa estatal para el desarrollo del sistema
energético nacional;

Instauracion de un esquema de subsidios al consumo residencial desvirtuando el
costo de la energia®;

Lanzamiento del Programa Energia Total (PET)*® para la sustitucion de
combustibles y energia eléctrica en industrias. En el caso de los combustibles, el
programa proponia la cesion de gas natural de las industrias al sistema a cambio
de su equivalente calérico en combustible alternativo. La regulacion designé a
ENARSA como actor en nombre del Estado Nacional para coordinar y ejecutar el
programa. Asimismo el PET preveia que la industria cedente debia pagar por esta
alternativa el precio que hubiese abonado por el gas natural contratado con su
proveedor. La diferencia de precio entre ambos combustibles seria cubierta por
ENARSA;

Importacion de combustibles — gas natural, fuel oil y gas oil — destinados al
abastecimientos de la generacion térmica de energia eléctrica a precios superiores
a los reconocidos a productores en el mercado local,

Retencion de CAMMESA de un porcentual de los margenes de las empresas
generadoras por energia y potencia, asignandolos a cuentas destinadas a
financiar inversiones futuras™;

Creciente mora en el pago de las obligaciones a generadores por parte de
CAMMESA producto del abultado déficit que fue acumulando con los generadores
en virtud de las crecientes importaciones de combustibles liquidos para sustituir la
creciente escasez de gas natural para generacion

Estas medidas de intervencion, claramente han continuado desdibujando el marco
regulatorio y de mercado construido a partir de la reforma del afio 1992. En
consecuencia, y vista la creciente discrecionalidad e informalidad en la
administracion del sistema energético, el mercado no ha visto incentivo para
nuevas inversiones.

Esta falta de nuevas inversiones, el crecimiento de la demanda y la antigiiedad del
parque generador y del resto de la cadena de valor de la energia eléctrica han
llevado a que la tasa de utilizacion de los activos existente sea muy elevada,
aumentando el riesgo de desabastecimiento de la demanda. En efecto, el

37 Ver objeto de ENARSA publicado en su sitio en Intehigt://www.enarsa.com.ar/quees.h®n de junio
de 2010

38 Ver informe mensual de precios de la energia elaborado por de Montamat y Asociados que compara los
precios pagados localmente contra los pagados en paises vecinos (http://www.montamat.com.ar/informe.pdf)

RES MPFIPyS 459/2007 http://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/080-

134999/130062/norma.htnha sido relanzada afios sucesivos con las adaptaciones a las necesidades

energéticas del mercado.
40 Esto fue instrumentado a través de la Resolucién SE 771/2005

(http://www.enre.gov.ar/web/bibliotd.nsf/5¢729b1083a8703256f410044adef/a2d15166ccbadf3003257014
004249af?0OpenDocumé@rd través de la cual se crea el “Fondo para Inversiones Necesarias que Permitan
Incrementar la Oferta de Energia Eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista (FONINVEMEN) que derivé

en la construccion y puesta en funcionamiento de dos centrales térmicas de Ciclo Combinado de
aproximadamente 800 MW cada una recientemente inauguradas por el gobierno.
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resultado inmediato ha sido un incremento en la cantidad, frecuencia y duracion de
las restricciones de suministros. Como mencionaramos anteriormente, cuando fue
posible prever el desacople de la oferta y la demanda, las restricciones han
recaido directamente sobre las industrias afectando la competitividad del sector
productivo. Por el contrario, cuando no ha sido posible programar® las
restricciones, han tenido como saldo una importante cantidad de usuarios sin
servicio.

En el sector industrial el aumento de las restricciones ha originado el incremento
real del costo de la energia en cualquiera de sus variantes, ya que los obliga a
buscar alternativas, por ejemplo, al gas natural o incluso a integrarse verticalmente
para convertirse en autogeneradores de energia eléctrica. Esta situacion tiene al
menos tres efectos inmediatos: 1) distraccion de recursos en actividades que no
forman parte del Core-Business, 2) la no inversibn en mejoramiento, ampliacion o
instalacion de nueva capacidad de produccion, y 3) pérdida de competitividad,;
todos puntos que impactan en la generacion de empleo y desarrollo del pais.

Las intervenciones de ENARSA como inversor han sido de relativa importancia
gue, en el marco del Programa Energia Delivery, ha instalado una serie de
generadores — motores diesel — de bajo rendimiento en determinados nodos
donde se presentaron problemas puntuales. Cierto y concreto es que ha estado
trabajando en licitaciones de generacion de energias renovables, en el proyecto
de construccion del gasoducto Juana Azurduy que unird Bolivia con Salta y
proyectos exploratorios de hidrocarburos con otros operadores del mercado local,
pero hasta ahora sin resultados contundentes y con fuertes cuestionamientos
desde diferentes sectores energéticos y politicos a la luz de los resultados
negativos de sus balances contables y los proyectos encarados.

Por otra parte, el efecto del entramado de subsidios aplicados por el gobierno ha
llevado a un uso poco eficiente de la energia por parte de la demanda residencial.
Al mismo tiempo la aplicacion de estos subsidios han tenido un grado de
efectividad muy bajo, ya que el Estado subsidia a hogares méas pudientes que
tienen acceso a los servicios basicos de Agua, Gas y Electricidad, en desmedro de
aguellos hogares mas necesitados los cuales en muchos casos no tienen acceso
a estos servicios basicos. Estos ultimos deben recurrir a programas estatales de
baja eficacia en cuanto a su aplicaciéon y proclives a la creacion de canales
paralelos al oficial.

Los subsidios han llevado a la distraccion de fondos publicos por parte del
gobierno que podrian haber sido utilizados en el fomento de estas y otras
actividades que tiendan a la inversion del aparato energético, al acceso de los
servicios basicos de aquellos que no lo tienen y a una mejora de la competitividad
del pais.

“1 Ver programa de cortes elaborado por la distribuidora cordobesa EPEC por rotura de transformador en Las

Armas, Cordobahttp://www.lv3.com.ar/admin/playerswf/pdfs/ARCHI_82pdf 27 de junio de 2010
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Las fuentes de energia convencionales reciben aproximadamente entre $250 y
300 mil millones en subsidios por afio en todo el mundo, resultando en mercados
gravemente distorsionados. Los subsidios reducen artificialmente el precio de la
electricidad, mantienen a las energias renovables fuera del mercado y apoyan
tecnologias y combustibles no competitivos. La eliminacion directa e indirecta de
los subsidios a los combustibles fésiles y a la energia nuclear ayudaria a generar
condiciones de competencia equitativas en el sector energético. Las energias
renovables no necesitarian disposiciones especiales si los mercados consideraran
el costo del dafio al clima por la contaminacion de los gases de efecto
invernadero.*?

En el transcurso del desarrollo de este trabajo, un anuncio sorpresivo sacudio la
opinion publica, el Gobierno nacional anuncio la eliminacién de los subsidios que
benefician a grandes empresas, countries de todo el pais y los barrios de Puerto
Madero y Barrio Parque, en la Ciudad de Buenos Aires, por un total de 4.000
millones de pesos anuales. El anuncio fue realizado por los ministros de
Planificacion y de Economia, Julio de Vido y Amado Boudou, y suman a la
eliminacion de subsidios concretada durante los primeros dias del mes a bancos,
financieras, compafiias de seguros, casas de juegos de azar, puertos fluviales,
aeropuertos, telefonia movil y empresas de hidrocarburos y mineria.

Esta quita, concretamente, se desdobla entre los siguientes sectores de la
industria a partir de diciembre: refinamiento de combustibles (472 millones de
pesos), procesamiento de gas natural (1493 millones), biocombustibles y aceites
de exportacion (745 millones), y agroquimicos (758 millones).*®

El Ministerio de Planificacion Federal, Inversibn Publica y Servicios puso a
disposicion de la poblacién un formulario para renunciar a cada uno de los
subsidios en forma separada: un formulario para electricidad, otro para gas y otro
para agua. Los usuarios podian acercarse a las sedes de las prestadoras de cada
servicio 0 a la oficina de los entes reguladores y completando el formulario de
renuncia, siendo posible renunciar en el mismo lugar a todos los servicios, también
llamando a un 0-800 o simplemente accediendo a la pagina web del Ministerio, o
de cada prestadora y completar el formulario on-line.**

La quita de subsidios seria efectiva a partir del 1ro de enero de 2012 y se habia
anunciado para usuarios residenciales de Puerto Madero, Barrio Parque y los
principales countries, clubes de campo y clubes de chacra de todo el pais. A estos
usuarios se les facturara el costo real de los servicios sin el subsidio, y no deben
realizar ninguan tipo de tramite. Asimismo, se ha anunciado la ampliacién de la
quita de subsidios a las zonas de Belgrano R, Corredor Libertador, Retiro - Plaza
San Martin - Zona Kavanagh, Alto Recoleta y Torres Catalinas, dentro de la

“2 Irlevolucién energética. Un futuro energético sustentable para la Argentina. Trabajo presentado por

Greenpeace Argentina. 2011.

3 Ministerio de Planificacién Federal, Inversién Publica y Servicios. Discurso de los Ministros Bodou y De
Vido. 16 de Noviembre de 2011.

4 Ministerio de Planificacién Federal, Inversién Publica y Servigiwsy.minplan.gov.ar/subsidios/
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Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y a las zonas de La Horqueta, Barrancas de
San Isidro y Punta Chica-Victoria, en la Zona Norte del Gran Buenos Aires.

También quedan sin subsidio todos los edificios tipo torre con amenieties, y
aquellos vecinos de la Ciudad de Buenos Aires con coeficiente de ABL entre 1,5y
2 (se toma como criterio el anexo de la Ley 2.568/07 en el que se establece un
coeficiente mediante el cual se establece el impuesto de Alumbrado, Barrido y
Limpieza).

Ademas, durante el mes de enero de 2012 el Gobierno Nacional envié una carta
con una declaracion jurada para que los usuarios domiciliarios de electricidad, gas
y agua justificaran si necesitan ayuda del Estado.*

LUSTED CONSIDERA
UE
NECESITA SER SUBSIDIADD?

e e v = Renuncia

al Subsidio

Declaracion Jurada que envio el gobierno a los usuarios residenciales de la
Ciudad de Buenos Aires y Zona Norte del Gran Buenos Aires para renuncia o
justificacion de necesidad de los subsidios.

En el 2011, mas del 44% de los Subsidios del Estado Nacional estan dedicados a
la Energia y se proyecta un incremento mayor al 18% para el afio 2012.

4 | a Nacion. Edicién On-line. 3 de Enero de 201t#://www.lanacion.com.ar/1437349-rige-la-quita-de-
los-subsidios-a-los-servicios-publicos
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SUBSIDIOS: UNA CUENTA DIFICIL DE SALDAR

TOTAL DE SUBS5IDIOS

i
o
$63.168,2 &

ENERGIA | $41.7351 | $6561,2 (+18.7%)
Proyvectado 2012* Diferencia
$19.604,1 | $8551,8 %1120,8 $965,3 $730 $4171,9
Datos: Ald de octubre de 2011, en millones de pesos | Fuente: Asap Creditos

Subsidios: Una Cuenta Dificil de Saldar. Publicado en La Naciéon On-line el 3 de
Enero de 2012.

A pesar de todo este esfuerzo del gobierno nacional, el vecino promedio de la
Ciudad de Buenos Aires seguiria pagando mucho menos por el metro cubico de
gas consumido en su hogar de lo que paga el Estado por la importacion de ese
combustible.

Como informaba el diario La Nacion en Diciembre de 2011, la quita de subsidios a
hogares ubicados en zonas caras, con las que el Gobierno estimaba que ahorraria
por lo menos 560 millones de pesos al afio, estaba lejos de solucionar el problema
de la pérdida del abastecimiento energético y de modificar en algo la politica de
importacion de hidrocarburos, que exige cantidades cada vez mayores de divisas
para enviar al exterior.

Una de las facturas mas caras es la que se paga en el 2011 por el gas importado,
tanto a los productores bolivianos como a las comercializadoras que lo traen en
barco en forma de gas natural licuado (GNL). Es gas que se usa tanto para
consumo domiciliario e industrial como para generacion eléctrica, con lo cual tiene
también un costo indirecto en la factura de la luz. Durante el 2011 se estimaba que
el afio siguiente estas importaciones podrian demandar entre 5000 y 6000
millones de dolares: la cantidad de barcos contratados por Enarsa pasaria de 50 a
80, y los acuerdos con Bolivia aumentarian en un 50% los envios diarios del fluido.
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Ademas, el precio de ambos contratos sufriria incrementos respecto de los valores
pagados en 2011.

A los precios de 2011 -que serian actualizados desde el 1°de enero de 2012-, la
Argentina le pagaba aproximadamente $ 1,66 por metro cubico de gas a Bolivia.
Por el GNL, el Estado pagaria el equivalente a una cifra que oscila entre 2,32 y
2,94 pesos.

“® Diario La Nacién en su versién on-line y en papel. 12 de Diciembre de 2011.
http://www.lanacion.com.ar/1431926-importar-gas-sigiendo-mas-caro
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MERCADO ELECTRICO ARGENTINO

Si queremos simplificar la explicacion de quiénes son los jugadores en el mercado
argentino, podemos resumirlo en el siguiente cuadro:

Los generadores son empresas que explotan plantas de generacién de
electricidad que venden su produccién ya sea en forma parcial o total a través del
SADI. Los generadores estan sujetos a la programacion y a las normas de
despacho dadas por las resoluciones. Generadores privados pueden acceder a
contratos directos con distribuidores o con grandes usuarios. Al 31 de diciembre
de 2010, la capacidad instalada de Argentina reportada por CAMMESA era de
28.143 MW. Asimismo, a la misma fecha existian aproximadamente 58 empresas
generadoras conectadas al mercado eléctrico mayorista de Argentina, en su
mayoria operando mas de una central generadora. Desglosado por tipo de
generacién, los generadores Argentinos incluyen 35 compafiias de generacion
térmica, 20 compafias de generacion hidroeléctrica, 2 compaiiias bi-nacionales de
generacion hidroeléctrica, y 1 compafiia nacional de generacién nuclear.*’

Las empresas transportistas tienen una concesion para transportar energia
eléctrica desde el punto de suministro mayorista de dicha energia hasta los
Distribuidores. La actividad de transporte en la Argentina est4 subdividida en dos
sistemas: el Sistema de Transporte de Energia Eléctrica de Alta Tension (“STAT"),
gue opera a 500 kV y transporta energia eléctrica entre regiones, y el sistema de
distribucion troncal (“STDT”), que opera a 132/220 kV y conecta generadores,
distribuidores y grandes usuarios dentro de la misma region. Transener es la Unica
compafia a cargo del STAT, y existen seis compafiias regionales dentro del STDT
(Transcomahue, Transnoa, Transnea, Transpa, Transba y Distrocuyo). Ademas de
estas compainiias, existen compafiias transportistas independientes que operan en
virtud de una licencia técnica otorgada por las compariias del STAT o del STDT.

Los servicios de transporte y distribucion se llevan a cabo a través de
concesiones, que se asignan periédicamente en base a procesos licitatorios. Las
empresas de transporte tienen a su cargo la operacion y el mantenimiento de sus
redes, pero no son responsables de la expansion del sistema. Las concesiones de
transporte operan de conformidad con estdndares técnicos, de seguridad y
confiabilidad establecidos por el Ente Nacional Regulador de la Electricidad
(“ENRE"). Se aplican multas cuando la empresa concesionaria de transporte no
cumple con estos criterios, especialmente aquellos relativos a cortes de suministro
y tiempo de inutilizacion de la red de suministro. Las empresas generadoras solo
pueden construir lineas para conectarse a la red de suministro, o directamente a
los clientes. Los usuarios pagan por la nueva capacidad de transporte contratada
por los mismos o en su nombre. El ENRE debe llevar a cabo un proceso de

4" Fuente: Pampa Energia
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audiencia publica para estos proyectos, y luego emitir un “Certificado de
Conveniencia y Necesidad Publica”. Las redes de transporte o distribucion
conectadas a un sistema integrado deben brindar acceso abierto a terceros en
virtud de un sistema regulado de tarifas a menos que exista una restriccion de
capacidad.

Los distribuidores son empresas que poseen una concesion para distribuir energia
eléctrica a los consumidores, con el deber principal de suministrar toda la
demanda de electricidad en su area de concesion exclusiva, a un precio (tarifa) y
en virtud de condiciones establecidas en la normativa. Los contratos de concesion
incluyen multas en caso de falta de suministro. Las tres compafiias de distribucion
gue se desprendieron de SEGBA (EDENOR, EDESUR y EDELAP) representan
mas del 45% del mercado de energia eléctrica en la Argentina. S6lo unas pocas
compafias de distribucion (Empresa Provincial de Energia de Cérdoba, Empresa
de Energia de Santa Fe, Energia de Misiones, etc.) permanecen en manos de
gobiernos provinciales y cooperativas.

Cada distribuidor suministra electricidad y opera la red de distribucion de una zona
geogréfica concreta en virtud de una concesion. En cada concesion se establece,
entre otras cosas, el area de concesion, la calidad del servicio requerido, las
tarifas que pagan los consumidores y el alcance de la obligacion para satisfacer la
demanda. EI ENRE supervisa el cumplimiento de los distribuidores a nivel federal,
y proporciona un mecanismo de audiencias publicas en las que las quejas contra
los distribuidores pueden ser escuchadas y resueltas. A su vez, los organismos
reguladores provinciales controlan el cumplimiento de distribuidores locales con
Sus respectivas concesiones y con los marcos normativos locales.

El ENRE y las autoridades provinciales controlan los contratos de concesion y los
términos de prestacion de los servicios publicos en las provincias. Muchos
gobiernos provinciales que han lanzado reformas en el sector eléctrico han
seguido los términos y condiciones de la concesion general utilizada para la
distribucién de servicios publicos en el &mbito nacional.*®

El mercado mayorista de electricidad clasifica los grandes usuarios de energia en
tres categorias: (1) Grandes Usuarios Mayores (“GUMAS"), (2) Grandes Usuarios
Menores (“GUMES”) y (3) Grandes Usuarios Particulares (“GUPAS").

Cada una de estas categorias de usuarios tiene diferentes necesidades en lo que
respecta a las compras de su demanda de energia. Por ejemplo, GUMAS estan
obligados a comprar el 50% de su demanda a través de contratos de suministro y
el resto en el Mercado Spot, mientras que GUMEs y GUPAs estan obligados a
comprar la totalidad de su demanda a través de contratos de suministro.

Los grandes usuarios del mercado eléctrico mayorista participan de la direccion de
CAMMESA eligiendo dos directores titulares y dos suplentes a través de la
Asociacion de Grandes Usuarios de Energia Eléctrica de la Republica Argentina
(“AGUEERA").

“8 Fuente: Pampa Energia
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Las transacciones entre los diferentes participantes en la industria de la
electricidad se realizan a través del Mercado Eléctrico Mayorista, o MEM, que fue
constituido simultaneamente con el proceso de privatizacion como un mercado
competitivo en el cual los generadores, distribuidores y ciertos grandes usuarios
de electricidad pueden comprar y vender electricidad a precios determinados por
la oferta y la demanda, y se encuentran autorizados a celebrar contratos de
suministro de electricidad de largo plazo.

El MEM consiste de:

el Mercado a Término, donde las cantidades, precios y condiciones contractuales
se encuentran consensuadas directamente entre vendedores y compradores; y

el Mercado Spot, en el cual los precios se encuentran establecidos sobre una base
horaria como una funcién del costo econémico de produccion; y

un sistema de precio estabilizado de precios spot (el “Precio Estacional”)
establecido en una base semestral y disefiado para mitigar la volatilidad de los
precios spot para la compra de electricidad por los distribuidores.*

La creacion del MEM gener6 la necesidad de crear una entidad a cargo de su
administracion y el despacho de cargas del Sistema Argentino de Interconexion
(“SADI”). Las obligaciones fueron encomendadas a CAMMESA, una compaiia
privada creada a tales efectos.

49 Fuente: Pampa Energia
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Actores del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

CAMMESA se encarga de:

despachar la generacion en el SADI, maximizando la seguridad del SADI y la
calidad de suministro de energia y minimizando los precios mayoristas en el
Mercado Spot.

planificar necesidades de capacidad de energia y optimizar el uso de energia
conforme las reglas establecidas periédicamente por la Secretaria de Energia.
monitorear la operacion del Mercado a Término y administrar el despacho de
electricidad conforme a los contratos de dicho mercado.

actuar como agente de varios agentes del MEM y desempeiiar las funciones
encomendadas en relacion con la industria de la electricidad, facturar y recolectar
pagos por transacciones entre los agentes del MEM.

administrar importaciones y exportaciones de energia eléctrica de o a otros
paises.

proveer asesoramiento y otros servicios relacionados.

Existen cinco grupos de entidades que poseen, cada una, el 20% del capital social
de CAMMESA, incluyendo al Gobierno Argentino y las asociaciones que
representan a los generadores, transportistas, distribuidores y grandes usuarios.

CAMMESA es administrada por un Directorio formado por representantes de sus
accionistas. El directorio de CAMMESA se encuentra compuesto de diez
directores titulares y diez directores suplentes. Cada una de las asociaciones que
representan las generadoras, las transportistas, distribuidores y grandes usuarios
se encuentra facultada para designar dos directores titulares y dos directores
suplentes de CAMMESA. Los demas directores de CAMMESA son la Secretaria
de Energia, que actia como presidente del Directorio, y un miembro
independiente, que actla como vicepresidente. Las decisiones adoptadas por el
Directorio requieren el voto afirmativo del presidente del mismo. Los costos
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operativos de CAMMESA son financiados a través de contribuciones obligatorias
de agentes del MEM.*°

Potencia Instalada en Argentina al 2009.

Fuente: Camara Argentina de Energias Renovables

* Fuente: Pampa Energia
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EL POR QUE DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

En los dltimos afios, con el propdsito de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y aumentar la seguridad energética, un creciente nimero de paises
ha establecido objetivos para las energias renovables. Estos son expresados ya
sea en términos de capacidad instalada o como porcentaje del consumo
energético. Estos objetivos han servido como importantes catalizadores del
aumento de la participacion de la energia renovable en todo el mundo. °*

Greenpeace presentd en su trabajo [r]levolucidn energética, publicado a fines del
2011 cuéles son los cambios de politica necesarios para fomentar la transicion a
fuentes renovables:

Eliminar todos los subsidios para combustibles fosiles y energia nuclear.
Internalizar los costos externos (sociales y ambientales) de la produccién de
energia a través del comercio de emisiones de “tope y comercio”.

Exigir normas estrictas de eficiencia para todos los aparatos de consumo, edificios
y vehiculos.

Establecer compromisos vinculantes para energias renovables y generacion
combinada de calor y electricidad.

Reformar los mercados de electricidad garantizando un acceso prioritario a la red
para los generadores de energia renovable.

Proporcionar beneficios definidos y estables a los inversores, por ejemplo a traves
de programas de primas.

Implementar mejores mecanismos de etiquetado y divulgacion para proporcionar
mas informacion ambiental sobre los productos.

Aumentar los presupuestos de investigacion y desarrollo para la energia renovable
y la eficiencia energética.

°1 Greenpeace. [r]evolucién energética.
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TIPOS DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica se basa en la captacibn de energia solar y su
transformacion en energia eléctrica por medio de mddulos fotovoltaicos. Estos
modulos son dispositivos de celdas fotovoltaicas formadas por metales sensibles a
la luz que desprenden electrones cuando los fotones inciden sobre ellos; de este
modo, convierten la energia luminosa en energia eléctrica. Estas celdas estan
formadas por células elaboradas a base de silicio puro con adicion de impurezas
de ciertos elementos quimicos, siendo capaces de generar cada una de 2 a 4
Amperes, a un voltaje de 0,46 a 0,48V, utilizando como materia prima la radiacion
solar.

Los componentes de una sistema fotovoltaico dependen del tipo de aplicacion que
se considera (conectada o no a la red) y de las caracteristicas de la instalacién.>
Una instalacion fotovoltaica aislada esta formada por los equipos destinados a
producir, regular, acumular y transformar la energia eléctrica. Y que son los
siguientes:

Celdas Fotovoltaicas: Es ddénde se produce la conversion fotovoltaica, las mas
empleadas son las realizadas con silicio cristalino. La incidencia de la radiacion
luminosa sobre la celda crea una diferencia de potencial y una corriente
aprovechable. Fabricadas a partir del silicio, las celdas fotovoltaicas cobraron auge
a partir de los afios 50, cuando comenzaron a ser utilizadas para el abastecimiento
energético de los satélites.

Placas Fotovoltaicas: Son un conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas entre
si, que generan electricidad en corriente continua. Para su mejor aprovechamiento
se busca orientarlas (teniendo en cuenta la ubicacion y latitud) con el finde obtener
un mayor rendimiento.

Regulador de Carga: Tiene por funcién proteger a la bateria contra las
sobrecargas y contra las descargas. Ademas se emplea para proteger a las
cargas en condiciones extremas de operacién, y para proporcionar informacion al
usuario.

Baterias: Son el almacén de la energia eléctrica generada. En este tipo de
aplicaciones normalmente se utilizan baterias estacionarias, las que tienen como
caracteristica de operacion mas importante al ciclado; durante un ciclo diario, la
bateria se carga durante el dia y se descarga durante la noche; sobrepuesto al
ciclado diario hay un ciclo estacional, que estd asociado a periodos de reducida
disponibilidad de radiacion.

Inversor: Transforma la corriente continua (de 12, 24 o 48 V) generada por las
plac%s fotovoltaicas y acumulada en las baterias a corriente alterna (a 230 V y 50
Hz).

2 Secretaria de Energia — Energias Renovables 2008 — Energia Solar
%3 Secretaria de Energia — Energias Renovables 2008 — Energia Solar
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Esquema basico de una instalacion de Energia Solar Fotovoltaica.

La radiacion solar disponible alrededor del mundo es méas que suficiente para
satisfacer una demanda mucho mayor de sistemas energéticos solares. La luz
solar que alcanza la superficie de la Tierra es suficiente para proporcionar 2.850
veces la energia que utilizamos anualmente en todo el planeta. En un promedio
global, cada metro cuadrado de tierra esta expuesto a la luz solar suficiente para
producir 1.700 kWh de energia cada afio. Sin embargo, la irradiacion promedio en
Europa es de aproximadamente 1.000 kWh por metro cuadrado, en comparacion
con los 1.800 kWh en el Medio Oriente.>*

El mayor costo de la instalacion esta formado por los paneles de celdas
fotovoltaicas y es por ello que se realizan en todo el mundo grandes inversiones
en investigacion y desarrollo para mejorar la performance y disminuir la inversion.

Algunas de las tecnologias disponibles son:

Silicio Cristalino: las celdas de silicio cristalino estan hechas a partir de rodajas
finas cortadas de un solo cristal de silicio (monocristalino) o de un bloque de
cristales de silicio (policristalino o multicristalino). Esta es la tecnologia mas comun
gue representa alrededor del 80% del mercado actual. Ademas, esta tecnologia
también existe en forma de cintas.

Pelicula fina: los modulos de pelicula fina se construyen depositando capas
extremadamente finas de materiales fotosensibles sobre un sustrato, por ejemplo,
vidrio, acero inoxidable o plastico flexible. Este dltimo abre una gama de
aplicaciones, especialmente para ser integrado en la construccion (tejas) y para
propésitos de consumidores finales. Actualmente se encuentran disponibles
comercialmente cuatro tipos de mdédulos de pelicula fina: celdas de Silicio Amorfo,
de Teluro de Cadmio, de Diselenurio / Disulfuro de cobre e Indio / Galio y celdas
multiunion.

% Greenpeace Argentina.
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¥ Otras tecnologias emergentes (en fase de desarrollo o comercial temprana)
incluyen la Fotovoltaica Concentrada, que consiste en celdas integradas en
colectores de concentracion que utilizan una lente para enfocar la luz solar
concentrada sobre las celdas y las Celdas Solares Orgéanicas, en las cuales el
material activo consiste en un tinte organico, moléculas organicas pequefas y
volatiles o polimeros. >*

e Electrificacion Rural
¢ Aplicaciones agroganaderas
eBombeo de Agua
e Telecomunicaciones
e Alumbrado Auténomo
eSefalizacién y Alarma
eTomay transmisién de datos
e Desalinizacién
¢ Otras aplicaciones profesionales

eCentrales Fotoléctricas
eIntegracion de edificios
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ENERGIA SOLAR TERMICA

La tecnologia solar térmica convierte la energia radiactiva en calor. Su principal
componente es el captador, por el cual circula un fluido que absorbe la energia
irradiada del sol. De acuerdo a la temperatura de aprovechamiento se puede
clasificar el aprovechamiento segun sus temperaturas:

Hasta 100C: de baja temperatura

Desde 100TC y hasta 300C: de mediana temperatura

Mayores a 300C: de alta temperatura

Los sistemas solares térmicos de alta temperatura hacen referencia a grandes
instalaciones donde el principal elemento es una torre paraboloide, o un campo de
heliéstatos que concentran la radiacion solar en una torre central, que puede
alcanzar temperaturas superiores a los 4000C; normalmente se tratan de
sistemas con una caldera central de la que se obtiene vapor a alta temperatura
para usos térmicos o produccién de electricidad.>

En cuanto a las aplicaciones de mediana temperatura, normalmente se utilizan
colectores parabdlicos, los que concentran la radiacion solar en un tubo colector
encargado de recibir y transmitir el calor, alcanzando valores de temperatura de
hasta 300C

El principal parametro que caracteriza la eficiencia de cualquier captador solar es
la curva de rendimiento. En general se define el rendimiento de un captador como
la relacion entre el flujo energético que llega a la superficie de éste y la energia util
gue se transmite al fluido; de esta forma, el rendimiento instantaneo de un
captador varia en funcion de la radiacion, la temperatura del agua que entra al
captador, la temperatura ambiente, la temperatura de la placa y los materiales
empleados en la construccién.”

Las centrales solares de concentracion (CSP), también llamadas centrales
termosolares, producen electricidad de un modo muy similar a las centrales
eléctricas convencionales. Obtienen su energia de entrada mediante la
concentracion de la radiacion solar y la convierten en vapor o gas de alta
temperatura para impulsar una turbina o un motor. Grandes espejos concentran la
luz solar en una sola linea o punto. El calor creado alli es utilizado para generar
vapor. Ese vapor caliente altamente presurizado es utilizado para accionar
turbinas que generar electricidad. En regiones bafiadas por el sol, las centrales
CSP pueden garantizar una gran proporcioén de la produccion de electricidad.>®

% Secretaria de Energia. Energias Renovables: Energia Solar. 2008.
%8 Greenpeace. [r]evolucién energética. Septiembre 2011.
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Esquema de una central de Energia Termosolar’’

Se necesitan cuatro elementos principales: un concentrador, un receptor, algun
tipo de medio de transmision o almacenamiento y la conversién de la energia. Hay
muchos tipos diferentes de sistemas posibles, incluyendo combinaciones con otras
tecnologias renovables y no renovables, pero hay cuatro grupos principales de
tecnologias termosolares: *°

Colectores cilintro-parabdlicos: las centrales de colectores cilintro-parabdlicos
utilizan las filas de colectores de canal parabdlico, cada una de las cuales refleja la
radiacion solar dentro de un tubo absorbente. Por los tubos circula aceite sintético,
gue se calienta hasta 400C. Luego, este calor es utilizado para generar
electricidad. Algunas de las centrales en construccién han sido disefiadas para
producir energia, permitiendo a la central producir un adicional de 7,5 horas de
potencia nominal después del ocaso, lo que mejora drasticamente su integracion a
la red. Las sales fundidas son utilizadas normalmente como fluido de
almacenamiento en dos tanques, uno frio y otro caliente. Centrales operativas en
Europa: Andasol 1 y 2 (50 MW + 7,5 horas de almacenamiento cada una);
Puertollano (50 MW); Alvarado (50 MW) y Extresol (50 MW + 7,5 horas de
almacenamiento.

Receptor central o torre solar:  Una formacion circular de heliéstatos (grandes
espejos de seguimiento solar individual) es utilizada para concentrar la luz solar en
un receptor central montado en la parte superior de una torre. Un medio de
transferencia de calor absorbe la radiacion altamente concentrada reflejada por los
heliéstatos y la convierte en energia térmica para su utilizaciébn en la posterior
generacién de vapor sobrecalentado para el funcionamiento de la turbina. A la
fecha, los medios de transferencia de calor demostrados incluyen agua/vapor,
sales fundidas, sodio liquido y aire. Si el gas o aire presurizado es utilizado a
temperaturas muy elevadas de alrededor de 1000C o mas como medio de
transferencia de calor, incluso puede ser utilizado para reemplazar directamente el

" Revista La Carolina. Articulo sobre las empresas Solel de Israel y Valoriza Energia de Espafia. 2008
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gas natural en una turbina de gas, aprovechando asi la excelente eficiencia (60%
o0 mas) de los ciclos combinados de gas y vapor modernos.

Disco parabdlico: un reflector en forma de disco es utilizado para concentrar la
luz solar en un receptor situado en su punto focal. El haz concentrado de radiacion
es absorbido en el receptor para calentar un fluido o gas hasta aproximadamente
750<C. Esto luego es utilizado para generar electri cidad en un pequefio piston, un
motor Stirling o una microturbina conectada al receptor. El potencial de los discos
parabdlicos reside principalmente en el suministro energético descentralizado y
sistemas eléctricos independientes y remotos. Actualmente se estan planificando
proyectos en Estados Unidos, Australia y Europa.

Sistemas lineales de Fresnel: los colectores se asemejan a colectores cilindro-
parabdlicos, con una tecnologia de generacion de energia similar, utilizando un
campo de franjas de espejos planos montados horizontalmente, siguiendo el sol
en forma colectiva o individual. Existe una planta actualmente en funcionamiento
en Europa: Puerto Errado (2 MW).*®

COLECTOR RECEPTOR CENTRAL DISCO PARABOLICC

RECEPTOR CENTRAL

REFLECTOR RECEPTOR/MQTOR {:5 _,/

Y
HELIOSTATOS f ¥
TUBO ABSORBENTE N/

t
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PLANTA SOLAR T T T

Los sistemas de colectores solares térmicos se basan en un principio centenario:
el sol calienta el agua contenida en un recipiente oscuro. Las tecnologias
termosolares que se encuentran en el mercado son eficientes y altamente
confiables, proporcionando energia para un amplio espectro de aplicaciones,
desde el agua caliente doméstica y la calefaccion en edificios residenciales o
comerciales hasta la calefaccion de piscinas, la refrigeracion solar asistida, el calor
para procesos industriales y la desalinizacion del agua potable.

Aunque existen productos maduros para proporcionar agua caliente y calefaccion
domeéstica utilizando energia solar, en la mayoria de los paises aun no son la
norma. La integracion de las tecnologias termosolares en edificios en la etapa de
disefio o cuando el sistema de calefaccion (y refrigeracion) estd siendo
reemplazado es crucial, ya que reduciria los costos de instalacion. Ademas, el
potencial sin explotar en el sector no residencial se abrirh a medida que nuevas
tecnologias se vuelvan comercialmente viables.>®
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La produccién de agua caliente para uso doméstico es la aplicacion mas comun.
Dependiendo de las condiciones y configuracién del sistema, la mayor parte de los
requerimientos de agua caliente de un edificio pueden ser proporcionados por la
energia solar. Sistemas mas grandes puede, ademas, cubrir una parte sustancial
de la energia necesaria para calefaccion. Existen dos tipos
principales de tecnologia:>®

Tubos de Vacio: el absorbente en el interior del tubo de
vacio absorbe radiacion del sol y calienta el fluido en su
interior. Se capta radiacion adicional desde el reflector detras
de los tubos. Cualquiera sea el angulo del sol, la forma
circular del tubo de vacio le permite alcanzar el absorbente.
Incluso en un dia nublado, cuando la luz proviene de
muchos angulos a la vez, el colector del tubo de vacio
todavia puede ser efectivo.

Paneles Planos: éstos son, basicamente, una caja con
una tapa de vidrio que se ubica en el techo como un
tragaluz. En el interior hay una serie de tubos de cobre con
aletas de cobre adjuntas. Toda la estructura esta
recubierta por una sustancia negra disefiada para capturar
los rayos del sol. Estos rayos calientan una mezcla de
agua y anticongelante que circula desde el colector hasta
la caldera del edificio.

Otra aplicacion es la refrigeracion asistida con energia solar . Los refrigeradores
solares utilizan la energia térmica para producir frio y/o deshumidificar el aire de
un modo similar a una heladera o aire acondicionado convencional. Esta
aplicacion se adapta bien a la energia termosolar, ya que la demanda de
refrigeracion es mas elevada cuando mas luz solar hay. La refrigeracion solar ha
sido exitosamente demostrada y se puede esperar su uso a gran escala en el
futuro.
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*8 Greenpeace. [r]evolucién energética. Septiembre 2011.
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ENERGIA EOLICA

Como la mayoria de las energias
renovables, la edlica tiene su origen en el
sol. Este es el responsable de que se
produzca el viento, el recurso energético
utilizado por esta fuente de energia. La
atmoésfera de la Tierra absorbe la
radiacion solar de forma irregular debido
a diversos factores (diferencias entre la
superficie marina y la continental,
elevacion del suelo, alternancia del dia y
la noche, nubosidad, etc.) y esa irregularidad hace que haya masas de aire con
diferentes temperaturas y, en consecuencia, presiones. A su vez, las diferentes
presiones provocan que el aire tienda a desplazarse desde las zonas de alta
presion hacia las de baja presion, generando el movimiento del aire, es decir, el
viento.

Se calcula que entre el 1y el 2% de la energia proveniente del sol se convierte en
viento. Si se excluyen las areas de gran valor ambiental, esto supone un potencial
de energia edlica de 53 TWh/afio en el mundo, cinco veces mas que el actual
consumo eléctrico en todo el planeta. Por tanto, en teoria, la energia edlica
permitiria atender sobradamente las necesidades energéticas del mundo.

En la préactica, la tecnologia actual permite aprovechar, casi exclusivamente, los
vientos horizontales. Son los que soplan paralelos y proximos al suelo y siempre
gue su velocidad esté comprendida entre determinados limites (a partir de unos 3
m/s y por debajo de los 25 m/s).>®

Las maquinas empleadas para transformar la fuerza cinética del viento en
electricidad reciben el nombre de turbinas edlicas o aerogeneradores. Se colocan
sobre una columna o torre debido a que la velocidad del viento aumenta con la
altura respecto al suelo. Ademas, se procura situarlos lejos de obstaculos (arboles,
edificios, etc.) que creen turbulencias en el aire y en lugares donde el viento sopla
con una intensidad parecida todo el tiempo, a fin de optimizar su rendimiento.

Los primero aerogeneradores tenian rendimientos escasos, del orden del 10%,
pero los actuales cuentan con sofisticados sistemas de control que les permiten
alcanzar rendimientos préximos al 50%. Un porcentaje muy alto si tenemos en
cuenta que la fraccibn maxima de la energia del viento que puede capturar un
aerogenerador es del 59%, segun demostré el fisico aleman Albert Betz en 1919.
La inmensa mayoria de los aerogeneradores modernos son tri-palas y de eje
horizontal. Se ha demostrado cientificamente que este nimero de palas es el
idébneo ya que cuanto mayor es el nimero de palas, el rendimiento es menor
porque cada pala “choca” con las turbulencias dejadas por la pala anterior, o que
frena su movimiento.®

Los componentes de un aerogenerador tipico son:

%9 Energias Renovables. Pepa Mosquera. IBERDROLA.
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Torre: soporta la gondola y el rotor. Puede ser tubular o de celosia (estas ultimas
aunque mas baratas, estan en desuso ya que las tubulares son mucho mas
seguras). El grosor y la altura de la torre varian en funcion de las caracteristicas
de la turbina. Por ejemplo, una turbina de 2.000 kW (la mayoria de las que se
instalan ahora en Espafia) tendra una torre entre 60 y 100 metros (la altura de un
edificio de unas 20 plantas).

Rotor: es el conjunto formado por las palas y el eje al que van unidas, a travées de
una pieza llamada buje. Las palas capturan el viento de manera perpendicular a
su direccidon, gracias a un sistema que coloca automaticamente el rotor en esa
posicién, y transmiten su potencia hacia el buje. El buje estad conectado, a su vez,
mediante otro eje al multiplicador, incluido dentro de la gondola.

Las palas se parecen mucho a las alas de un avion (de hecho, los disefiadores
usan a menudo perfiles clasicos de alas de avién como seccion transversal de la
parte mas exterior de la pala). Sin embargo, los perfiles gruesos de la parte mas
interior de la pala suelen estar especificamente disefiados para turbinas edlicas.
La mayoria estan fabricadas con poliéster o epoxy reforzado con fibra de vidrio.

Gondola: contiene, entro otros componentes, el generador eléctrico, el
multiplicador y los sistemas hidraulicos del control, orientacion y freno. El
multiplicador funciona de manera similar a la caja de cambios de un coche,
multiplicando unas 60 veces, mediante un sistema de engranajes, la velocidad del
eje del rotor. Asi se consigue comunicar al eje del alternador una velocidad de
1.500 revoluciones por

minuto, lo que permite el \ Angulo
funcionamiento del
generador eléctrico, cuyo (= D g

. . e *./ Eje de baja
cometido es convertir la P velocidad

energia mecénica del giro \ .

X , Caja de cambios
de su eje en energia .
eléctrica. . | 1 Generador

La veleta y el P : Anemdmetr

anemometro , situados en
la parte posterior de la
gondola, miden la direccion
y la velocidad del viento en
cada instante y mandan
ordenes a los sistemas de
control que accionan el
aparato para que el rotor y
las aspas se situen en la
posicién 6ptima contra el

viento. Paletas il Torre s

La gondola incluye,

ademas, un sistema de “cambio de paso ", que hace girar la posicion de las palas
de manera que recojan el viento de la forma oOptima en cada momento. Este
sistema también se utiliza para frenar el rotor cuando es necesario.

Motor Rotor
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En cuanto a la electricidad producida en el generador, ésta baja por unos cables a
un convertidor , donde es transformada y enviada a la red eléctrica en forma
6ptima, sin fluctuaciones.®

Los modelos que se instalan en la actualidad son, por lo general, tri-pala, de paso
variable (este sistema permite una produccidén éptima con vientos bajos y una
reduccion de cargas con vientos altos). De alta calidad en el suministro eléctrico y
bajo mantenimiento. Preparadas para optimizar los recursos eolicos de un
emplazamiento determinado, la vida util de estas maquinas es, como minimo, de
20 afios (si se compara con un motor de un automovil ordinario, éste solo
funcionard durante unas 5.000 horas). Los modernos aerogeneradores tienen,
ademas, un factor de disponibilidad de alrededor del 98%. Es decir, estan
operativos y preparados para funcionar durante una media superior al 98% de las
horas del afio, y sOlo necesitan una revision de mantenimiento cada seis meses.

Antes de poner en marcha un parque eolico, los instaladores se aseguran que el
lugar tiene las condiciones adecuadas. Para ello, estudian previamente multiples
aspectos, aunque el mas importante es, légicamente, la velocidad del viento, ya
gue va a determinar la cantidad de energia que un aerogenerador puede
transformar en electricidad. Esta cifra dependeré de la densidad del aire (masa por
unidad de volumen), de manera que cuanto “mas pesado” sea el aire mas energia
recibird la turbina. A modo de referencia: con una velocidad de viento media de
6,75 m/s a la altura del buje, obtendra alrededor de 1,5 millones de kW/h de
energia anuales.

También es de vital importancia conocer las turbulencias del aire (que se
producen, sobre todo en areas muy accidentadas), ya que disminuyen la
posibilidad de utilizar eficazmente la energia del viento y provocan mayores
roturas y desgastes en la turbina.

Los parques edlicos deben pasar, ademas, un examen previo de caracter
medioambiental, en el que se analizan multitud de factores - estudios
geohidrolégicos de la zona, impacto de las obras y de los tendidos eléctricos,
afectaciones a la fauna y flora y a los valores culturales e histéricos del enclave,
impacto visual, etc — que determinan si el lugar elegido para situarlo es adecuado
y las medidas correctoras que se deben realizar (restauracién de la cubierta
vegetal, utilizacion de materiales autdctonos en la construccion de edificaciones,
enterramiento de tendidos, etc.).®

Beneficios de la Energia Edlica

Ambientales

La energia edlica no deja ningun tipo de residuos ni
de emisiones dafinas para el medio ambiente.
Cada kWh producido con energia edlica tiene 26
veces menos impactos que el producido con lignito,

0 Energias Renovables. Pepa Mosquera. IBERDROLA.
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21 veces menos que el producido con petréleo, 10 veces menos que el producido
con energia nuclear y 5 veces menos que el producido por gas (fuente: estudio
CIEMAT/IDEA/APPA).

El actual parque edlico espafiol (al 2007) evita la emision de 18 millones de
toneladas al afio de CO2 y supone un ahorro anual de 50 millones de toneladas de
combustibles convencionales (fuente: AEE).

Los modernos aerogeneradores recuperan rapidamente toda la energia gastada
en su fabricacion, instalacion, mantenimiento y desmantelamiento. Bajo
condiciones de viento normales, a una turbina le cuesta entre dos y tres meses
recuperar esa energia (fuente: Asociacion Danesa de la Industria Edlica).

Los parques edlicos con compatibles con otros usos y son instalaciones que, tras
su clausura y desmantelamiento, no dejan huella y el suelo recupera su apariencia
original.

Socioecondmicos

La energia edlica representa ya (afio de referencia: 2007)

alrededor de un 10% del total de la generacion eléctrica de

Espafa. Es la tecnologia renovable que mas empleo ha CL
creado hasta ese momento, alcanzando los 45.000

empleos en 2007. La generacién directa de empleo

(operacion y mantenimiento de los parques, fabricacion, \ l
montaje, 1+D) se estima en mas de 18.000 puestos de

trabajo, el resto corresponde al empleo indirecto (ligado, sobre todo, al suministro
de componentes). El Worldwatch Institute estima que para una misma unidad
energética producida, la energia edlica emplea 542 trabajadores, la térmica 116 y
100 la nuclear.

El crecimiento de la energia edlica en Espafia estd propiciando, a demas,
desarrollo tecnolégico y nuevas oportunidades de negocio para la industria. El total
de las inversiones en Espafa ligadas a este sector representd 5.000 millones de
euros en 2007.

Los aerogeneradores no requieren un suministro de combustible posterior. Por lo
tanto, son idéneos para los paises en vias de desarrollo, contribuyendo a su
crecimiento y a luchar contra la pobreza.®*

®1 Energias Renovables. Pepa Mosquera. IBERDROLA.
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Tipos de Aerogeneradores
Segun el Eje del Rotor

Eje vertical: Sus principales ventajas son que no necesita un sistema de
orientacion al ser omnidireccional y que el generador, multiplicador, etc., son
instalados a ras de suelo, lo que facilita su mantenimiento y disminuyen sus costes
de montaje. Sus desventajas frente a otro tipo de aerogeneradores son sus
menores eficiencias, la necesidad de sistemas exteriores de arranque en algunos
modelos, y que el desmontaje del rotor por tareas de mantenimiento hace
necesana que toda la maquinaria del aerogenerador sea desmontada.®?

T Aerogenerador con rotor Savonius: Es el modelo mas simple

' T '.i de rotor, consiste en cilindros huecos desplazados respecto

su eje, de forma que ofrecen la parte concava al empuje del
viento, ofreciendo su parte convexa una menor resistencia al
giro. Se suele mejorar su disefio dejando un espacio entre
[l ambas caras para evitar la sobre presion en el interior de la
' parte concava. Pueden construirse superponiendo varios
elementos sobre el eje de giro.

No son utiles para la generacion de electricidad debido a su
elevada resistencia al aire. Su bajo coste y facil construccion les hace Utiles para
aplicaciones mecanicas.

Aerogenerador con rotor Darrieus: Patentado por G.J.M.
Darrieus en 1931, es el modelo de los aerogeneradores de
eje vertical de méas éxito comercial. Consiste en un eje
vertical asentado sobre el rotor, con dos o0 mas finas palas
en curva unidas al eje por los dos extremos, el disefio de
las palas es simétrico y similar a las alas de un avién, el
modelo de curva utilizado para la union de las palas entre
los extremos del rotor es el de Troposkien, aunque puede
utilizarse también catenarias. Evita la necesidad de
disefios complejos en las palas como los necesarios en los
generadores de eje horizontal, permite mayores
velocidades que las del rotor Savonius, aunque sin
alcanzar las generadas por los modelos de eje horizontal,
pero necesita de un sistema externo de arranque.

E . . .
!"m Aerogenerador con rotor Giromill: Este tipo de generadores

. tambiéen fueron patentados por G.J.M. Darrieus. Consisten

en palas verticales unidas al eje por unos brazos
i horizontales, que pueden salir por los extremos del aspa e
incluso desde su parte central. Las palas verticales cambian
su orientacion a medida que se produce el giro del rotor
ara un mayor aprovechamiento de la fuerza del viento.
JIE N oo nti P Y P

2 OPEX Energy. Espafia.
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Aerogenerador con rotor Windside: Es un sistema similar al
rotor Savonius, en vez de la estructura cilindrica para
aprovechamiento del viento, consiste en un perfil alabeado con
torsion que asciende por el eje vertical. La principal diferencia
frente a otros sistemas de eje vertical es el aprovechamiento
del concepto aerodinamico, que le acerca a las eficiencias de
los aerogeneradores de eje horizontal.

Eje horizontal: En la actualidad la gran mayoria de los
aerogeneradores que se construyen conectados a red son
tripalas de eje horizontal. Los aerogeneradores horizontales :
tienen una mayor eficiencia energética y alcanzan mayores velocidades de
rotacion por lo que necesitan caja de engranajes con menor relacion de
multiplicacion de giro, ademas debido a la construccion elevada sobre torre
aprovechan en mayor medida el aumento de la velocidad del viento con la altura.
Los modelos de eje horizontal puede subdividirse a su vez
por el nimero de palas empleado, por la orientacion respecto
a la direccion dominante del viento y por el tipo de torre
utilizada:

Tripala: Es el mas empleado en la actualidad, consta de 3
palas colocadas formando 120° entre si. Un mayor numero
de palas aumenta el peso y coste del aerogenerador, por lo
gue no se emplean disefios de mayor numero de palas para
fines generadores de energia de forma comercial, aunque si
para fines mecanicos como bombeo de agua etc.

Bipala: Ahorra el peso y coste de una de las palas respecto a
los aerogeneradores tripala, pero necesitan mayores
velocidades de giro para producir la misma energia que
aquellos. Para evitar el efecto desestabilizador necesitan de
un diseilo mucho mas complejo, con un rotor basculante y
amortiguadores que eviten el choque de las palas contra la
torre

Monopala: Tienen, en mayor
medida, los mismos
inconvenientes que los bipala,
necesitan un contrapeso en el
lado opuesto de la pala, por lo
que el ahorro en peso no es tan

-S|gnif|at|vo.
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Orientadas a barlovento: Cuando el rotor se encuentra f
enfocado de frente a la direccion del viento dominante, RS
consigue un mayor aprovechamiento de la fuerza del 10| F——
viento que en la opcion contraria o sotavento, pero —  <f __&j_t_i
necesita un mecanismo de orientacion hacia el viento. Es e T
. . L Ll
el caso inmensamente preferido para el disefio actual de i
aerogeneradores. — .._.__E?_Q__

Orientadas a _sotavento:
b Cuando el rotor se encuentra enfocado en sentido
— 410 Lﬁ’ Lﬁ}' contrario a la direccion del viento dominante, la
AW estructura de la torre y la gondola disminuye el
)G U aprovechamiento del viento por el rotor, en este
L7 caso el viento es el que orienta con su propia
—=. o [:" fuerza a la gondola, por lo que no son necesarios

dlovicee-=- €lementos de reorientacion automatizada en la
I o [uﬁ‘ teoria, aunque si suelen utilizarse como elemento
"""""""""""" de seguridad. Las palas y la gondola son
construidos con una mayor flexibilidad que en el
caso de orientadas a barlovento.

Torres de celosia: Son las construidas
mediante perfiles de acero unidos mediante
tornilleria. Son muy baratas y faciles de
construir pero necesitan de verificaciones
periédicas de la correcta sujecion de los
segmentos de acero entre si. Necesitan un
emplazamiento extra para la instalacion de
los equipos de suelo como sistemas de
control o equipos eléctricos, el acceso a la
gondola se realiza por escalerillas exteriores /

de baja proteccion frente a fuertes vientos y o Tr
condiciones climaticas adversas. No se

utilizan en zonas geograficas septentrionales o para aerogeneradores de gran
potencia.

Torres tubulares: Consisten en grandes tubos de acero de
forma tubular o conica que ofrecen en su interior espacio
para los equipos de suelo y para el acceso a resguardo
hacia la gondola. Necesitan de una instalacibn mas
laboriosa y cara, pero ofrecen una mayor resistencia y
menos mantenimiento necesario que las torres de celosia.
Son las mas empleadas en equipos de generacion de
energia.
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Segun Potencia Suministrada

Equipos de baja potencia:  Historicamente son los asociados a utilizacion
mecanica como bombeo del agua, proporcionan potencias alrededor del rango de
50 KW, aunque pueden utilizarse varios equipos adyacentes para aumentar la
potencia total suministrada. Hoy en dia siguen utilizandose como fuente de
energia para sistemas mecanicos o como suministro de energia en equipos
aislados.

También se utilizan en grupo y junto con sistemas de respaldo como motores de
gasolina para suministro de energia de zonas rurales o edificios, ya sea
conectandose a red o con bacterias para almacenar la energia producida y
garantizar la continuidad de la cobertura energética.

Equipos de media potencia: Son los que se encuentran en el rango de
produccion de energia de 150 KW. Son utilizados de forma similar a los equipos
de baja potencia pero para mayores requerimientos energéticos. No suelen estar
conectados a baterias de almacenamiento, por lo que se utilizan conectados a red
0 junto con sistemas de respaldo.

Equipos de alta potencia: Son los utilizados para produccion de energia de
forma comercial, aparecen conectados a red y en grupos conformando centrales
eoloeléctricas, ya sea en tierra como en entorno marino (offshore). Su produccion
llega hasta el orden del gigavatio. El disefio elegido mayoritariamente para estos
equipos son los aerogeneradores de eje horizontal tripalas, orientados a
barlovento y con torre tubular.®®

Ej& horizoental Eje vartical
un Ravonius S\ﬁi\u% i
aspa Tres aspas Multiaspas WMultiaspas multiaspas * PP RETES Copa
Doble aspa americano I
Rat Raotor @I’ 1 g Darsi ;rnsus 4 Turbina
otor a - nfie !i otor arrieus - Griromill
balovente O tetavento Andean Ua Vela
0 9 2N
'IF 2] Ravonius A=
,; £ Bihélice con traslape E{f-actn Airfeil
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Oitros R
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Energia Solar-Edlica con turbinas helicoidales

% OPEX Energy. Espafa.
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Los progresos en desarrollo de energias renovables son fascinantes. En poco
tiempo dos de las energias con méas potencial podrian fusionarse. El uso de
energia solar y edlica de una forma combinada se est4 abriendo paso en el
mercado con innovaciones tan increibles como la “SolarWind turbine ” de la
empresa americana Bluenergy. Se trata de un generador de viento helicoidal cuya
superficie esta cubierta de células fotovoltaicas.

Las turbinas edlicas helicoidales no son nada nuevo, pero el gran disefio estético
y su eficacia hacen que sea una turbina especial: cuando luce el sol acumula la
energia y cuando sopla el viento (de hasta 144 km por hora) también recoge
energia.

El problema de la energia solar era la poca eficiencia en los dias no solares, lo
mismo sucedia con la energia edlica, si no hacia viento, no se generaba energia
limpia. Ahora, gracias a la combinacion de ambos tipos de generacion |, la
turbina es capaz de funcionar a pleno rendimiento en condiciones de poco viento y
baja insolacion.

Ademas de todo esto, las células solares estan
recubiertas de un fluoropolimero transparente que
permite la captura de la luz solar desde cualquier
angulo mientras gira. Estas células tampoco
necesitan refrigeracion ni limpieza, ya la brisa del
mismo viento se encarga de ello. Al mismo tiempo,
el disefio tan futurista permite a la turbina
aprovecharse de los vientos multi-direccionales
aumentando su eficacia en mas de un 50% frente a
las turbinas de hélice convencionales.

Otra gran ventaja adicional de este tipo de turbinas
helicoidales es que pueden ser instaladas en zonas
residenciales ya que no presentan peligro para
personas o animales, incluso en tejados de casas
minimizando el impacto visual ya que parecen
extractores de humo. Ademds, nulo impacto
sonoro, pues el sistema es completamente
silencioso gracias a la forma de espiral.®*

% Ecologia Verde. Mayo del 2010.
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ENERGIA HIDRAULICA

Energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel inferior
provocando el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La hidroelectricidad es
un recurso natural disponible en las zonas que presentan suficiente cantidad de
agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas, canales de derivacion, y
la instalacion de grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad. Todo
ello implica la inversion de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta
competitiva en regiones donde el carbén o el petréleo son baratos, aunque el
coste de mantenimiento de una central térmica, debido al combustible, sea méas
caro que el de una central hidroeléctrica. Sin embargo, el peso de las
consideraciones medioambientales centra la atencion en estas fuentes de energia
renovables.®®

Los antiguos romanos Yy  griegos
aprovechaban ya la energia del agua;
utilizaban ruedas hidraulicas para moler
trigo. Sin embargo, la posibilidad de emplear
esclavos y animales de carga retras0 su
aplicacion generalizada hasta el siglo XII.
Durante la edad media, las grandes ruedas
hidraulicas de madera desarrollaban una
potencia maxima de cincuenta caballos. La
energia hidroeléctrica debe su mayor
desarrollo al ingeniero civil britanico John
Smeaton, que construyd por vez primera
grandes ruedas hidraulicas de hierro colado.
La hidroelectricidad tuvo mucha importancia
durante la Revolucién Industrial. Impulsé las
industrias textil y del cuero y los talleres de
construccion de maquinas a principios del
siglo XIX. Aunque las maquinas de vapor ya
estaban perfeccionadas, el carbon era
escaso Yy la madera poco satisfactoria como combustible. La energia hidraulica
ayudo al crecimiento de las nuevas ciudades industriales que se crearon en
Europa y América hasta la construccion de canales a mediados del siglo XIX, que
proporcionaron carbon a bajo precio.

Las presas y los canales eran necesarios para la instalacion de ruedas hidraulicas
sucesivas cuando el desnivel era mayor de cinco metros. La construccion de
grandes presas de contencion todavia no era posible; el bajo caudal de agua
durante el verano y el otofio, unido a las heladas en invierno, obligaron a sustituir
las ruecgsas hidraulicas por méaquinas de vapor en cuanto se pudo disponer de
carbon.

8 Estrucplan. Impacto Ambiental.
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La primera central hidroeléctrica se construyo
en 1880 en Northumberland, Gran Bretafa. El
renacimiento de la energia hidraulica se
produjo por el desarrollo del generador
eléctrico, seguido del perfeccionamiento de la
turbina hidraulica y debido al aumento de la
demanda de electricidad a principios del siglo
XX. En 1920 las centrales hidroeléctricas
generaban ya una parte importante de la B :
produccion total de electricidad. e 2
La tecnologia de las principales instalaciones se ha mantenido igual durante el
siglo XX. Las centrales dependen de un gran embalse de agua contenido por una
presa. El caudal de agua se controla y se puede mantener casi constante. El agua
se transporta por unos conductos o tuberias forzadas, controlados con valvulas y
turbinas para adecuar el flujo de agua con respecto a la demanda de electricidad.
El agua que entra en la turbina sale por los canales de descarga. Los generadores
estan situados justo encima de las turbinas y conectados con arboles verticales. El
disefio de las turbinas depende del caudal de agua; las turbinas Francis se utilizan
para caudales grandes y saltos medios y bajos, y las turbinas Pelton para grandes
saltos y pequefios caudales.

Ademés de las centrales situadas en presas de contencion, que dependen del
embalse de grandes cantidades de agua, existen algunas centrales que se basan
en la caida natural del agua, cuando el caudal es uniforme. Estas instalaciones se
llaman de agua fluente. Una de ellas es la de las Cataratas del Niadgara, situada en
la frontera entre Estados Unidos y Canada.

A principios de la década de los noventa, las primeras potencias productoras de
hidroelectricidad eran Canada y Estados Unidos. Canada obtiene un 60% de su
electricidad de centrales hidraulicas. En todo el mundo, la hidroelectricidad
representa aproximadamente la cuarta parte de la produccion total de electricidad,
y su importancia sigue en aumento. Los paises en los que constituye fuente de
electricidad mas importante son Noruega (99%), Zaire (97%) y Brasil (96%). La
central de ltaipu, en el rio Parana, esta situada entre Brasil y Paraguay; se
inauguré en 1982 y tenia, al momento de su fundacion, la mayor capacidad
generadora del mundo, hoy en dia es la segunda central hidroeléctrica del mundo
en capacidad de generacion, luego de la Three Gorges de China.

En algunos paises se han instalado centrales pequefias, con capacidad para
generar entre un kilovatio y un megavatio. En muchas regiones de China, por
ejemplo, estas pequefias presas son la principal fuente de electricidad. Otras
naciones en vias de desarrollo estan utilizando este sistema con buenos
resultados.®®

El principio fundamental de esta forma de aprovechamiento hidraulico de los rios
se basa en el hecho de que la velocidad del flujo de estos es basicamente
constante a lo largo de su cauce, el cual siempre es descendente. Este hecho
revela que la energia potencial no es integramente convertida en cinética como

% Estrucplan. Impacto Ambiental.
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sucede en el caso de una masa en caida libre, la cual se acelera, sino que ésta es
invertida en las llamadas pérdidas, es decir, la energia potencial se "pierde" en
vencer las fuerzas de friccion con el suelo, en el transporte de particulas, en
formar remolinos, etc.. Entonces esta energia potencial podria ser aprovechada si
se pueden evitar las llamadas pérdidas y hacer pasar al agua a través de una
turbina. El conjunto de obras que permiten el aprovechamiento de la energia
anteriormente mencionada reciben el nombre de central hidroeléctrica o
Hidraulica.

Las dos caracteristicas principales de una central hidroeléctrica, desde el punto de
vista de su capacidad de generacion de electricidad son:

La potencia, que esta en funcion del desnivel existente entre el nivel medio del
embalse y el nivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal maximo
turbinable, ademas de las caracteristicas de las turbinas y de los generadores
usados en la transformacion.

La energia garantizada en un lapso de tiempo determinado, generalmente un afo,
gue esta en funcién del volumen util del embalse, y de la potencia instalada.

La potencia de una central puede variar desde unos pocos MW (megavatios),
como en el caso de las minicentrales hidroeléctricas, hasta 14.000 MW como en
Paraguay y Brasil donde se encuentra la segunda mayor central hidroeléctrica del
mundo (la mayor es la Presa de las Tres Gargantas, en China, con una potencia
de 22.500 MW), la Itaipu que tiene 20 turbinas de 700 MW cada una.

Las centrales hidroeléctricas y las centrales térmicas (que usan combustibles
fosiles) producen la energia eléctrica de una manera muy similar. En ambos casos
la fuente de energia es usada para impulsar una turbina que hace girar un
generador eléctrico, que es el que produce la electricidad. Una Central térmica usa
calor para, a partir de agua, producir el vapor que acciona las paletas de la turbina,
en contraste con la planta hidroeléctrica, la cual usa la fuerza del agua
directamente para accionar la turbina.®’

Tipos de centrales hidroeléctricas

Segun su concepcidn arquitectonica

Centrales al aire libre, al pie de la presa, o relativamente alejadas de esta. Estan
conectadas por medio de una tuberia en presion.

Centrales en caverna, generalmente conectadas al embalse por medio de tuneles,
tuberias en presion, o por la combinacién de ambas.

Segun su régimen de flujo

Centrales de aqua fluyente: También denominadas centrales de filo de agua o de
pasada, utilizan parte del flujo de un rio para generar energia eléctrica. Operan en
forma continua porque no tienen capacidad para almacenar agua, no disponen de
embalse. Turbinan el agua disponible en el momento, limitadamente a la
capacidad instalada. En estos casos las turbinas pueden ser de eje vertical,
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cuando el rio tiene una pendiente fuerte u horizontal cuando la pendiente del rio es
baja. —o

Centrales de embalse: Es el tipo mas
frecuente de central hidroeléctrica. Utilizan un
embalse para reservar agua e ir graduando el
agua que pasa por la turbina. Es posible
generar energia durante todo el afio si se
dispone de reservas suficientes. Requieren
una inversion mayor.

Centrales de regulacion: Almacenamiento del = -
agua que fluye del rio capaz de cubrir horas de consumo.
Centrales de bombeo o reversibles: Una
central hidroeléctrica reversible es una central
hidroeléctrica que ademéas de poder
transformar la energia potencial del agua en
electricidad, tiene la capacidad de hacerlo a la
inversa, es decir, aumentar la energia
potencial del agua (por ejemplo subiéndola a
un embalse) consumiendo para ello energia
eléctrica. De esta manera puede utilizarse
como un método de almacenamiento de
energia (una especie de bateria gigante).
Estan concebidas para satisfacer la demanda energética en horas pico y
almacenar energia en horas valle.

Aunque lo habitual es que esta centrales turbinen/bombeen el agua entre dos
embalse a distinta altura, existe un caso particular llamado centrales de bombeo
puro donde el embalse superior se sustituye por un gran depdsito cuya Unica
aportacion de agua es la que se bombea del embalse inferior.®®

2

Segun su altura de caida del agua

Centrales de alta presion: Que corresponden con el high head, y que son las
centrales de mas de 200 m de caida del agua, por lo que solia corresponder con
centrales con turbinas Pelton.

Centrales de media presion: Son las centrales con caida del agua de 20 a 200 m,
siendo dominante el uso de turbinas Francis, aunque también se puedan usar
Kaplan.

Centrales de baja presion: Que corresponden con el low head, son centrales con
desniveles de agua de menos de 20 m, siendo usadas las turbinas Kaplan.
Centrales de muy baja_presidn: Son centrales correspondientes con nuevas
tecnologias, pues llega un momento en el cual las turbinas Kaplan no son aptas
para tan poco desnivel. Serian en inglés las very low head, y suelen situarse por
debajo de los 4m..
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Ventajas *°

- Es renovable.

- No se consume. Se toma el agua en un punto y se devuelve a otro a una cota
inferior. Es un recurso inagotable, en tanto en cuanto el ciclo del agua perdure.

- Es autdctona y, por consiguiente, evita importaciones del exterior.

- Es completamente segura para personas, animales o bienes.

- No genera calor ni emisiones contaminantes. No emite gases "invernadero” ni
provoca lluvia acida, es decir, no contamina la atmosfera, por lo que no hay que
emplear costosos métodos que limpien las emisiones de gases.

- No hay que emplear sistemas de refrigeracion o calderas, que consumen energia
Y, en muchos casos, contaminan, por lo que es mas rentable en este aspecto.

- Almacenamiento de agua para regaderos.

- Permite realizar actividades de recreo (remo, bafo, etc.)

- Evita inundaciones debido a la regulacion del caudal.

- Genera puestos de trabajo en su construccion, mantenimiento y explotacion.

- Requiere inversiones muy cuantiosas que se realizan normalmente en comarcas
de montafia muy deprimidas econOmicamente.

- Genera experiencia y tecnologia exportables a paises en vias de desarrollo.

Desventajas *°

- Altera el normal desenvolvimiento en la vida bioldgica (animal y vegetal) del rio.

- Contaminacién del aire y del agua como resultado de la construccion y de la
eliminacion de los desperdicios, erosion del suelo, destruccion de la vegetacion,
destruccion de saneamiento y salud en los campamentos de salud.

- Degradacion de la calidad del agua del reservorio.

- Sedimentacion del reservorio y perdida de su capacidad de almacenamiento.

- Las centrales de embalse tienen el problema de la evaporacion de agua: En la
zona donde se construye aumenta la humedad relativa del ambiente como
consecuencia de la evaporacién del agua contenida en el embalse.

- Aumento de humedad y neblina, localmente, creando un habitat favorable para
los vectores insectos de las enfermedades (mosquitos, tse-tsé€). En el caso de las
centrales de embalse construidas en regiones tropicales, estudios realizados han
demostrado que generan, como consecuencia del estancamiento de las aguas,
grandes focos infecciosos de bacterias y enfermedades. En Brasil el brote de
dengue fue asociado con las represas construidas a lo largo del rio Parana.

- Dislocacion de la gente que vive en la zona inundada.

- Perdida de terreno (agricola, bosques, pastos, humedales) a causa de su
inundacion para formar el reservorio.

- Proliferacion de las hierbas acuéticas en el reservorios y aguas abajo, impidiendo
la descarga de la represa, los sistema de riego, la navegacion y la pesca, y
mayores perdidas de agua por transpiracion.

- Interrupcion de la pesca en el rio, debido a los cambios en el flujo, el bloqueo de
la migracion de los peces, y el cambio en la calidad y limnologia del agua.

- Degradacion ecologica debido al aumento de presion sobre la tierra.

%9 Recopilacién de distintos trabajos presentados en UTN y en UCA.
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ENERGIA MARINA O MAREOMOTRIZ

La energia mareomotriz puede aprovecharse mediante la construccion de un
dique o represa a través de un estuario o bahia con una amplitud de marea de, al
menos, cinco metros. Los ortones en la represa permiten que la marea entrante se
acumule en la cuenca detras del paredon. Luego, estos portones se cierran de
modo que cuando la marea se retire, el agua pueda ser canalizada a través de
turbinas para generar electricidad. Se han construido barreras de marea a traves
de estuarios en Francia, Canada y China pero una combinacién de proyecciones
de altos costos junto con objeciones ambientales a los efectos producidos sobre
los hébitat de los estuarios ha limitado una mayor expansion de esta tecnologia.

En la generacion de energia de las olas una estructura interactia con las olas
entrantes, convirtiendo esta energia en electricidad a través de un sistema
hidraulico, mecanico o neuméatico de despegue. Se mantiene la estructura en
posicion mediante un sistema de amarre o colocandola directamente sobre el
fondo del mar/costa. La energia se transmite al lecho marino por un cable flexible
eléctrico sumergido y a la costa por un cable submarino.

En la generacion de corrientes
marinas, una maquina similar al rotor de
una turbina edlica es colocada bajo el
agua, instalada en una columna fija al
fondo marino; a continuacion el rotor gira
para generar electricidad a partir de las
corrientes de  movimiento  rapido.

. 1MW RTT UNIT
Prototipos de 300kW se encuentran en REIELIELEE

15 metres

operacion en el Reino Unido. Duct Heniiy
Los convertidores de energia oceadnica [t
pueden estar compuestos por grupos
conectados de unidades generadoras
mas pequefias, de 100 a 500 kW; o
varios moddulos interconectados
mecanica o hidraulicamente, pueden
suministrar a una sola turbina
generadora mas grande de 2 a 20 MW. Las olas grandes necesarias para hacer
mas rentable la tecnologia suelen encontrarse a grandes distancias de la orilla, sin
embargo, requieren costosos cables submarinos para transmitir la energia. Los
convertidores por si solos también ocupan grandes cantidades de espacio. La
energia oceanica tiene la ventaja de proporcionar un suministro mas predecible
gue la energia edlica y puede situarse en el océano sin mucha intrusion visual.

No existe tecnologia comercial lider en la conversion de energia oceénica en la
actualidad. Diferentes sistemas estan siendo desarrollados en el mar para realizar
pruebas de prototipo. El sistema méas grande instalado y conectado a la red hasta
el momento es el Pelamis, de 2,25 MW, con secciones cilindricas semi-
sumergidas
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vinculadas operando frente a la costa de Portugal. La mayoria del trabajo de
desarrollo se ha llevado a cabo en el Reino Unido.”

Floating Elliptical Wave
object trajectory propagation
/\\d
Ripples

Los sistemas de energia oceanica pueden dividirse en tres grupos:

Dispositivos de linea costera (shoreline).  Se fijan a la costa o se incrustan en la
linea costera, con la ventaja de una instalacion y mantenimiento mas facil.
Asimismo, no requieren amarres en aguas profundas o grandes longitudes de
cable eléctrico submarino. La desventaja es que experimentan un régimen de olas
con mucha menor potencia. El tipo de dispositivo de linea costera mas avanzado
es la columna de agua oscilante (OWC, segun sus siglas en inglés). Un ejemplo
es la central de Pico, una OWC costera de 400 Kw nominales equipada con una
turbina Wells construida en la década de 1990. Otro sistema que puede ser
integrado en un rompeolas es el convertidor Seawave Slot-Cone.

Dispositivos cerca de la costa (near shore). Son desplegados en aguas de
profundidad moderada (~20 a 25 m) a distancias de hasta ~500m de la costa.
Poseen las mismas ventajas que los dispositivos de linea costera pero estan
expuestos a olas mas fuertes y productivas. Estos incluyen los “sistemas
absorbedores puntuales”.

Dispositivos de alta mar (offshore).
Explotan las olas de regimenes mas
potentes disponibles en aguas profundas
(>25 m de profundidad). Los disefios
mas recientes de dispositivos de alta
mar se concentran en pequefios
dispositivos modulares, obteniendo una
salida de alta potencia cuando se
despliega en formaciones. Un ejemplo
es el sistema AquaBuQY, un sistema de
absorbedor puntual de flotacién libre que
reacciona contra un tubo sumergido
lleno de agua. Otro ejemplo es el Wave Dragon, que utiliza un disefio reflector de
olas para enfocar la ola hacia una rampa y llenar un depdsito elevado.

0 Greenpeace. [rlevolucién enetica. 2da edicién 2011.

Ing. Marcela C. Romero
48 de 110



Tesis.: Energias Renovables en Argentina
MBA Universidad Torcuato Di Tella

ENERGIA GEOTERMICA

En muchos lugares de la Tierra se producen fendbmenos geotérmicos que pueden
ser aprovechados para generar energia Util para el consumo. Estas fuerzas se
desarrollan en el interior de la corteza terrestre, normalmente a profundidades de
50 km, en una franja llamada sima o sial; algunas de sus manifestaciones sobre la
superficie son los volcanes activos.

Conforme descendemos hacia el interior de la corteza terreste se produce un
aumento gradual de temperatura, estimado en 1 grado cada 37 metros de
profundidad. Sin embargo, en determinadas zonas de nuestro planeta, por ejemplo
en algunas islas volcanicas de Canarias, las altas temperaturas se encuentran a
nivel de la superficie. En estos casos, es cuando una instalacion geotérmica
resulta mas rentable.

Para aprovechar la energia geotérmica se recurre a sistemas similares a los
empleados en energia solar con turbina, es decir, calentamiento de un liquido que
puede tener distintas aplicaciones, pero que habitualmente se destina a producir
vapor con el que se da impulso a la turbina, que a su vez mueve un generador
eléctrico.

Los sistemas geotérmicos producen un rendimiento mayor con respecto a otros
sistemas, y ademas tienen un costo de mantenimiento menor. De hecho, la Unica
pieza movil de una central geotérmica es el sistema de turbina-generador, y por
tanto todo el conjunto tiene una vida Gtil mas larga. Ademas, la energia utilizada
esta siempre presente, lo cual apenas implica variaciones, como sucederia en
otros sistemas que dependen, por ejemplo, del caudal de un rio o del nivel de
radiacion solar.

El funcionamiento de una central geotérmica es bastante simple: consta de una
perforacion practicada a gran profundidad sobre la corteza terrestre (unos 5 km),
con objeto de obtener una temperatura minima de 150° C, y en la cual se han
introducido dos tubos en circuito cerrado en contacto directo con la fuente de
calor.

Ventajas

- los recursos geotérmicos en el mundo, son mayores que los del el carbdn,
petroleo, gas natural y uranio, aun combinados.

- No contamina con ningun tipo de ruido en el exterior.

- Todo el sistema que se utiliza es muy econémico y ahorrativo.

- Es verdad que produce residuos, pero comparados con el carbon o el petréleo
son minimos.

- Por su gran abundancia, evitara la dependencia energética del exterior.

- No esta sujeto a precios internacionales, sus costos siempre seran locales o
nacionales.

- No requiere una gran construccion como presas, ni talar arboles, ni la
construccion de tanques de almacenamiento de combustible.
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Desventajas

- Esta energia esta disponible solo para lugares determinados.

- Deteriora el paisaje y contamina las aguas proximas con sustancias como el
arenisco y amoniaco.

- Cuando hay una gran emisién de acido sulfhidrico no se percibe y es letal.

- La emision de CO2, con aumento de efecto invernadero, es inferior al que se
emitiria para obtener la misma energia por combustion.
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BIOMASA

Para la mayoria de la poblacion mundial, las
formas mas familiares de energia renovable
son las que provienen del sol y del viento.
Sin embargo existen otras fuentes de
biomasa, como lefia, carb6on de lefio,
cascarilla de arroz, que proveen un alto
porcentaje de la energia consumida en el
mundo y tienen potencial para suplir mayores
volumenes.

El término biomasa se refiere a toda la
materia organica que proviene de arboles,
plantas y desechos de animales que pueden
ser convertidos en energia; o las
provenientes de la agricultura (residuos de
maiz, café, arroz), del aserradero (podas,
ramas, aserrin, cortezas) y de los residuos urbanos (aguas negras, basura
organica y otros). Esta es la fuente de energia renovable més antigua conocida
por el ser humano, pues ha sido usada desde que nuestros ancestros
descubrieron el secreto del fuego. Desde la prehistoria, la forma mas comidn de
utilizar la energia de la biomasa ha sido por medio de la combustion directa:
guemandola en hogueras a cielo abierto, en hornos y cocinas artesanales e,
incluso, en calderas; convirtiéndola en calor para suplir las necesidades de
calefaccion, coccion de alimentos, produccion de vapor y generacion de
electricidad.

Los avances tecnolégicos han permitido el desarrollo de procesos mas eficientes y
limpios para la conversion de biomasa en energia; transformandola, por ejemplo,
en combustibles liquidos o gaseosos, los cuales son mas convenientes y
eficientes. Asi aparte de la combustion directa, se pueden distinguir otros dos tipos
de procesos: el termo-quimico y el bio-quimico.

Las fuentes mas importantes de biomasa son los campos forestales y agricolas
pues en ellos se producen residuos (rastrojos) que normalmente son dejados en el
campo al consumirse solo un bajo porcentaje de ellos con fines energéticos. En la
agroindustria, los procesos de secado de granos generan subproductos que son
usados para generacion de calor en sistemas de combustion directa; tal es el caso
del bagazo de cafa de azucar, la cascarilla de café y la de arroz. Por otro lado, los
centros urbanos generan grandes cantidades de basura compuestas en gran
parte, por materia organica que puede ser convertida en energia, después de
procesarla adecuadamente.”

Se considera que la biomasa es una fuente renovable de energia porque su valor
proviene del Sol. A través del proceso de fotosintesis, la clorofila de las plantas
captura su energia, y convierte el dioxido de carbono (CO2) del aire y el agua del

" Manuales sobre Energias Renovables. Biomasa. FOCER.
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suelo en carbohidratos, para formar la materia organica. Cuando estos
carbohidratos se queman, regresan a su forma de dioxido de carbono y agua,
liberando la energia que contienen. De esta forma, la biomasa funciona como una
especie de bateria que almacena la energia solar. Entonces, se produce en forma
sostenida o sea - en el mismo nivel en que se consume — esa bateria durara
indefinidamente.

CINTA DISPOSICION DE LA PLANTA

TRANSPORTADOREA

GASIFICADOR
hiogas PRECALENTADOR DE AIRE

salida de gas,
(al sisterna de limpieza)

cicLon -4

=

de ceniza purga de

residuns SORLANTE
Fuentes de biomasa

Las fuentes de biomasa que pueden ser usadas para la produccion de energia
cubren un amplio rango de materiales y fuentes: los residuos de la industria
forestal y la agricultura, los desechos urbanos y las plantaciones energéticas, se
usan, generalmente, para procesos modernos de conversion que involucran la
generacidbn de energia a gran escala, enfocados hacia la sustituciéon de
combustibles fésiles. En los paises en vias de desarrollo y a usos primarios en
pequefa escala; por ejemplo, la coccion de alimentos o las pequefas actividades
productivas como panaderias, caleras, secado de granos, etc.

Plantaciones energéticas

Estas son grandes plantaciones de arboles o plantas cultivadas con el fin
especifico de producir energia. Para ello se seleccionan arboles o plantas de
crecimiento rapido y bajo mantenimiento, las cuales usualmente se cultivan en
tierras de bajo valor productivo. Su periodo de cosecha varia entre los tres y los
diez aflos. También se utilizan arbustos que pueden ser podados varias veces
durante su crecimiento, para extender la capacidad de cosecha de la plantacion.
Existen también muchos cultivos agricolas que pueden ser utilizados para la
generacion de energia: cafia de azucar, maiz, sorgo y trigo. Igualmente, se
pueden usar plantas oleaginosas como palma de aceite, girasol o soya y algunas
plantas acuéaticas como jacinto de agua o las algas, para producir combustibles
liquidos como el etanol y el biodiesel. Adicionalmente, este tipo de cultivos sirve
para controlar la erosion y la degradacion de los suelos; ademas puede proveer
otros beneficios a los agricultores. Una granja tipica, usualmente, sélo genera uno
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o0 dos productos de mayor valor comercial como maiz, café, leche o carne. El
ingreso neto de ello es, a menudo, vulnerable a las fluctuaciones del mercado, al
aumento del costo en los insumos, a las variaciones climaticas y a otros factores.
Dado que las plantas de generacion de energia requieren un suministro estable de
combustible, los cultivos asociados a ellas pueden proveer un ingreso permanente
a los granjeros que decidan diversificar su produccion.

La principal limitante para este tipo de plantaciones esta en la escala, pues se
requieren grandes extensiones de tierra para lograr una produccion de energia
rentable. Por esta razon, son factibles cuando se desarrollan con algun tipo de
produccion agricola paralela, como por ejemplo, el maiz, la cafia de azucar y la
palma de aceite.”

Residuos forestales

Los residuos de procesos forestales son una importante fuente de biomasa que
actualmente es poco explotada. Se considera que, de cada arbol extraido para la
produccion maderera, solo se aprovecha comercialmente un porcentaje cercano al
20%. Se estima que un 40% es dejado en el campo, en las ramas y raices, a
pesar de que el potencial energético es mucho mayor y otro 40% en el proceso de
aserrio, en forma de astillas, corteza y aserrin. La mayoria de los desechos de
aserrio son aprovechados para generacion de calor, en sistemas de combustion
directa; en algunas industrias se utilizan para la generacion de vapor. Los
desechos de campo, en algunos casos, son usados como fuente de energia por
comunidades aledafas, pero la mayor parte no es aprovechada por el alto costo
del transporte.”

Desechos agricolas

La agricultura genera cantidades considerables de desechos: se estima que, en
cuanto a desechos de campo, el porcentaje es mas del 60%, y en desechos de
proceso, entre 20% y 40%. Al igual que en la industria forestal, muchos residuos
de la agroindustria son dejados en el campo. Aunque es necesario reciclar un
porcentaje de la biomasa para proteger el suelo de la erosién y mantener el nivel
de nutrientes organicos, una cantidad importante puede ser recolectada para la
produccion de energia. Ejemplos comunes de este tipo de residuos son el arroz, el
café y la cafia de azucar. Los campos agricolas también son una fuente
importante de lefia para uso domeéstico: mas del 50% del volumen total
consumido.

Por otro lado, las granjas producen un elevado volumen de “residuos hiumedos” en
forma de estiércol de animales. La forma comun de tratar estos residuos es
esparciéndolos en los campos de cultivo, con el doble interés de disponer de ellos
y obtener beneficio de su valor nutritivo. Esta practica puede provocar una
sobrefertilizacion de los suelos y la contaminacion de las cuencas hidrograficas.”

Desechos industriales
La industria alimenticia genera una gran cantidad de residuos y subproductos, que
pueden ser usados como fuentes de energia, los provenientes de todo tipo de
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carnes (avicola, vacuna, porcina) y vegetales (cascaras, pulpa) cuyo tratamiento
como desechos representan un costo considerable para la industria. Estos
residuos son sdlidos y liquidos con un alto contenido de azUcares y carbohidratos,
los cuales pueden ser convertidos en combustibles gaseosos.

Desechos urbanos

Los centros urbanos generan una gran cantidad de biomasa en muchas formas,
por ejemplo: residuos alimenticios, papel, carton, madera y aguas negras. La
mayoria de los paises carecen de adecuados sistemas para su procesamiento, lo
cual genera grandes problemas de contaminacion de suelos y cuencas; sobre todo
por la inadecuada disposicion de la basura y por sistemas de recoleccion y
tratamiento con costos elevados de operacion.”

Por otro lado, la basura organica en descomposicion produce compuestos volatiles
(metano, diéxido de carbono, entre otros) que contribuyen a aumentar el efecto
invernadero. Estos compuestos tienen un considerable valor energético que puede
ser utilizado para la generacion de energia “limpia”. En el corto y mediano plazo, la
planificacion urbana deberé incluir sistemas de tratamiento de desechos que
disminuyan eficazmente las emanaciones nocivas de los desechos al ambiente,
dandoles un valor de retorno por medio del aprovechamiento de su contenido
energético, pues aproximadamente el 80% de toda la basura organica urbana
puede ser convertida en energia.
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Procesos de conversion

Antes de que la biomasa pueda ser usada para fines energéticos, tiene que ser
convertida en una forma mas conveniente para su transporte y utilizacion. A
menudo, la biomasa es convertida en formas derivadas tales como carbon vegetal,
briquetas, gas, etanol y electricidad.

Las tecnologias de conversion incluyen desde procesos simples y tradicionales,
como la produccion de carbon vegetal en hogueras bajo tierra; hasta procesos de
alta eficiencia como la dendro-energia y la cogeneracion. "

A continuacion se presentan los procesos de conversion de biomasa mas
relevantes, los cuales se pueden clasificar en tres categorias:

* Procesos de combustion directa.

* Procesos termo-quimicos.

* Procesos bio-quimicos.

Procesos de combustion directa

Esta es la forma méas antigua y mas comun, hasta hoy, para extraer la energia de
la biomasa. Los sistemas de combustion directa son aplicados para generar calor,
el cual puede ser utilizado directamente, como por ejemplo, para la coccidon de
alimentos o para el secado de productos agricolas. Ademas, éste se puede
aprovechar en la produccion de vapor para procesos industriales y electricidad.
Las tecnologias de combustion directa van desde sistemas simples, como estufas,
hornos y calderas, hasta otros mas avanzados como combustion de lecho
fluidizado.

Los procesos tradicionales de este tipo, generalmente, son muy ineficientes
porque mucha de la energia liberada se desperdicia y pueden causar
contaminacion cuando no se realizan bajo condiciones controladas. Estos
resultados se podrian disminuir considerablemente con practicas mejoradas de
operacién y un disefio adecuado del equipo. Por ejemplo, secar la biomasa antes
de utilizarla reduce la cantidad de energia perdida por la evaporacion del agua y
para procesos industriales, usar pequefios pedazos de lefla y atender
continuamente el fuego supliendo pequefias cantidades resulta en una combustion
mas completa y, en consecuencia, en mayor eficiencia. Asimismo, equipos como
los hornos se pueden mejorar con la regulacion de la entrada del aire para lograr
una combustion mas completa y con aislamiento para minimizar las pérdidas de
calor.

Densificacion

Esta se refiere al proceso de compactar la biomasa en
“briquetas”, para facilitar su utilizacion, almacenamiento y
transporte. Las briquetas son para usos domeésticos,
comerciales e industriales. La materia prima puede ser
aserrin, desechos agricolas y particulas de carbdn
vegetal, el cual se compacta bajo presion alta.
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Procesos termo-quimicos

Estos procesos transforman la biomasa en un producto de mas alto valor, con una
densidad y un valor calorifico mayor, los cuales hacen mas conveniente su
utilizacién y transporte.”

Cuando la biomasa es quemada bajo condiciones controladas, sin hacerlo
completamente, su estructura se rompe en compuestos gaseosos, liquidos y
sélidos que pueden ser usados como combustible para generar calor y
electricidad. Dependiendo de la tecnologia, el producto final es un combustible
solido, gaseoso, o combustible liquido. ElI proceso béasico se llama pirdlisis o
carbonizacion e incluye:

Produccion de carbdn vegetal: este proceso es la forma mas
comun de la conversion termo-quimica de temperatura mediana.
La biomasa se quema con una disponibilidad restringida de aire, lo
cual impide que la combustion sea completa. El residuo solido se
usa como carbon vegetal, el cual tiene mayor densidad energética
gue la biomasa original, no produce humo y es ideal para uso
domeéstico. Usualmente, este carbon es producido de la madera,
pero también se usan otras fuentes como céascara de coco y
algunos residuos agricolas. La forma mas antigua, Yy
probablemente adn la mas empleada para producirlo, son los
hornos de tierra y los de mamposteria. El primero es una
excavacion en el terreno en la que se coloca la biomasa, la cual es
luego cubierta con tierra y vegetacion para prevenir la combustion completa. Los
segundos son construidos de tierra, arcilla y ladrillo. Los hornos modernos son
conocidos como retortas y fabricados en

acero; conllevan cierta complejidad por su disefio y operacién, lo que incrementa
considerablemente los costos de inversién en comparacién con los tradicionales,
pero eleva su eficiencia y capacidad de produccién, asi como la calidad del
producto.

Gasificacion: tipo de pirdlisis en la que se utiliza una mayor proporcion de oxigeno
a mayores temperaturas, con el objetivo de optimizar la produccién del llamado
“gas pobre”, constituido por una mezcla de mondxido de carbono, hidrégeno y
metano, con proporciones menores de dioxido de carbono y nitrégeno.

Este se puede utilizar para generar calor y electricidad, y se puede aplicar en
equipos convencionales, como los motores de diesel. La composicion y el valor
calorifico del gas dependen de la biomasa utilizada, como por ejemplo: madera,
cascarilla de arroz, o céscara de coco. Existen diferentes tecnologias de
gasificacion y su aplicacion depende de la materia prima y de la escala del
sistema.

La gasificacion tiene ciertas ventajas con respecto a la biomasa original:
el gas producido es mas versétil y se puede usar para los mismos propdsitos que
el gas natural,
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- puede quemarse para producir calor y vapor y puede alimentar motores de
combustion interna y turbinas de gas para generar electricidad,;

- produce un combustible relativamente libre de impurezas y causa menores
problemas de contaminacién al quemarse. Sin embargo, la operacién de
gasificacibn es mas complicada. En principio, un gasificador simple puede ser
construido en talleres metalmecanicos convencionales, pero se requiere
experiencia y un prolongado periodo de ajuste para llevar el sistema a sus
condiciones Optimas de operacion.

| GASIFICACION DE LA MADERA |
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Procesos bio-quimicos
Estos procesos utilizan las caracteristicas bio-quimicas de la biomasa y la accion
metabodlica de organismos microbiales para producir combustibles gaseosos y
liquidos. Son mas apropiados para la conversion de biomasa humeda que los
procesos termo-quimicos. Los méas importantes son:®

Digestion anaerodbica: la digestion de biomasa humedecida por bacterias en un
ambiente sin oxigeno
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digestor es un buen fertilizante organico. Los digestores han sido promovidos
fuertemente en China e India para usos domésticos en sustitucion de la lefia.
También se pueden utilizar aguas negras y mieles como materia prima, lo cual
sirve, ademas, para tratar el agua.

Combustibles alcohdlicos: de la biomasa se pueden producir combustibles liquidos
como etanol y metanol. El primero se produce por medio de la fermentacion de
azucares y, el segundo por la destilacion destructiva de madera. Esta tecnologia
se ha utilizado durante siglos para la produccion de licores y, mas recientemente,
para generar sustitutos de combustibles fosiles para transporte, particularmente en
Brasil. Estos combustibles se pueden utilizar en forma pura o mezclados con
otros, para transporte o para la propulsién de maquinas.”’

Biodiesel: a diferencia del etanol, que es un alcohol, el biodiesel se compone de
acidos grasos y ésteres alcalinos, obtenidos de aceites vegetales, grasa animal y
grasas recicladas. A partir de un proceso llamado “transesterificacion”, los aceites
derivados organicamente se combinan con alcohol (etanol o metanol) y se alteran
guimicamente para formar ésteres grasos como el etil o metilo éster. Estos
pueden ser mezclados con diesel o usados directamente como combustibles en
motores comunes. El biodiesel es utilizado, tipicamente, como aditivo del diesel en
proporcion del 20%, aunque otras cantidades también sirven, dependiendo del
costo del combustible base y de los beneficios esperados. Su gran ventaja es
reducir considerablemente las emisiones, el humo negro y el olor. */
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Gas de rellenos sanitarios: se puede producir un gas combustible de la
fermentacion de los desechos soélidos urbanos en los rellenos sanitarios. Este es
una mezcla de metano y diéxido de carbono. La fermentacion de los desechos y la
produccion de gas es un proceso natural y comun en los rellenos sanitarios; sin
embargo, generalmente este gas no es aprovechado. Ademas de producir
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energia, su exploracion y utilizaciébn reduce la contaminacion y el riesgo de
explosiones en estos lugares y disminuye la cantidad de gases de efecto
invernadero. Actualmente, la combustion directa es el proceso mas aplicado para
usos energeéticos de la biomasa. Procesos mas avanzados como la gasificacion y
la digestion anaerdbica han sido desarrollados como alternativas mas eficientes y
convenientes, y para facilitar el uso de la biomasa con equipos modernos. Sin
embargo, hasta la fecha, la aplicacion de estos ultimos no es tan comun por tener
un costo més alto y la complejidad de su aplicacion.”

Rutas de conversion de la biomasa
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Ventajas

La biomasa es una fuente renovable de energia y su uso no contribuye a acelerar
el calentamiento global; de hecho, permite reducir los niveles de dioxido de
carbono y los residuos de los procesos de conversion, aumentando los contenidos
de carbono de la biosfera.

La captura del metano de los desechos agricolas y los rellenos sanitarios, y la
sustitucion de derivados del petréleo, ayudan a mitigar el efecto invernadero y la
contaminacion de los acuiferos.

Los combustibles biomésicos contienen niveles insignificantes de sulfuro y no
contribuyen a las emanaciones que provocan “lluvia acida”.

La combustion de biomasa produce menos ceniza que la de carbdén mineral y
puede usarse como insumo organico en los suelos.
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La conversion de los residuos forestales, agricolas y urbanos para la generacion
de energia reduce significativamente los problemas que trae el manejo de estos
desechos.

La biomasa es un recurso local que no esta sujeto a las fluctuaciones de precios
de la energia, provocadas por las variaciones en el mercado internacional de las
importaciones de combustibles. En paises en desarrollo, su uso reduciria la
presion econdmica que impone la importacion de los derivados del petréleo.

El uso de los recursos de biomasa puede incentivar las economias rurales,
creando mas opciones de trabajo y reduciendo las presiones economicas sobre la
produccion agropecuaria y forestal.

Las plantaciones energeéticas pueden reducir la contaminacion del agua y la
erosion de los suelos; asi como a favorecer el mantenimiento de la biodiversidad.”

Desventajas

Por su naturaleza, la biomasa tiene una baja densidad relativa de energia; es
decir, se requiere su disponibilidad en grandes voliumenes para producir potencia,
en comparacion con los combustibles fésiles, por lo que el transporte y manejo se
encarecen y se reduce la produccion neta de energia. La clave para este problema
es ubicar el proceso de conversion cerca de las fuentes de produccion de
biomasa, como aserraderos, ingenios azucareros y granjas, donde los desechos
de aserrio, el bagazo de cafia y las excretas de animales estan presentes.

Su combustién incompleta produce materia organica, monoéxido de carbono (CO) y
otros gases. Si se usa combustion a altas temperaturas, también se producen
oxidos de nitrégeno. A escala doméstica, el impacto de estas emanaciones sobre
la salud familiar es importante.

La produccion y el procesamiento de la biomasa pueden requerir importantes
insumos, como combustible para vehiculos y fertilizantes, lo que da como
resultado un balance energético reducido en el proceso de conversion. Es
necesario minimizar el uso de estos insumos y maximizar los procesos de
recuperacion de energia.”

AuUn no existe una plataforma econdémica y politica generalizada para facilitar el
desarrollo de las tecnologias de biomasa, en cuanto a impuestos, subsidios y
politicas que cubren, por lo general, el uso de hidrocarburos. Los precios de la
energia no compensan los beneficios ambientales de la biomasa o de otros
recursos energéticos renovables.

El potencial caldrico de la biomasa es muy dependiente de las variaciones en el
contenido de humedad, clima y la densidad de la materia prima.
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ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA

A partir de mayo del 2004 entré en vigencia en nuestro pais el Programa de Uso
Racional de la Energia,80 segun la Resolucién Nro. 415/2004, publicada en el
Boletin Oficial Nro 30.390 el 29 de Abril de 2004. Su objetivo era incentivar el
ahorro de energia (eléctrica y gas) con el fin de generar excedentes para
utilizacioén industrial.

En Diciembre de 2004, la CADGE (Camara Argentina de Generadores Edlicos),
con el apoyo de Greenpeace, el Centro Regional de Energia Edlica de Chubut y el
Taller Ecologista, presenté una propuesta para instalar 300MW en Energia Edlica
a ser incorporado hasta el 2007.81 Ya no hay informacion sobre la existencia de
ésta camara pero su propuesta era similar a la que muchas otras organizaciones
no gubernamentales impulsan en nuestro pais hace varios afios: plantear la
necesidad y oportunidad de ponerse una meta a corto plazo de instalacion de
energia edlica en nuestro pais.

Como reclamaba este proyecto, “[...] la energia edlica es una forma limpia,
inagotable, confiable y que aportara a la matriz energética nacional diversificacion,
descentralizacion y ahorro de recursos no renovables, como petrdleo y gas, al
mismo tiempo que ofrecera condiciones locales para una industria que ya tiene un
enorme crecimiento mundial y en la que se prevé un extraordinario desarrollo
durante las proximas décadas. [...]".

ARGENTINA DISPONDRA DE UN 8% DE ENERGIAS RENOVABLES EN 2016

El Gobierno nacional avanza con las obras necesarias para que en 2016 el 8% de
la energia consumida en el pais provenga de fuentes renovables, y en el tendido
de lineas de alta tension para interconectar a todo el pais. El desarrollo de
energias a partir de fuentes renovables requiere de la disponibilidad de lineas de
transporte para un eficiente aprovechamiento de la energia eléctrica generada.

En 2003 el pais contaba con 9.083 kilbmetros de Lineas de Alta Tension, merced
al Plan Energético éstos pasaron a 11.712 kilbmetros en 2010, es decir 28,9 por
ciento mas, y llegardn a fin de este afio con 14.091, es decir 55,1% mas.
La construccion de la linea de transporte eléctrico de alta tension Pico Truncado-

8 Ministerio de Planificacién Federal, Inversién Publica y Servicios — Secretaria de Energia. Afio 2004.

(http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleginternet/anexos/90000-94999/9457 3/norma.htm)
81 Energia Eélica - Programa de Desarrollo 2005-2007 — 300 MW — C.A.D.G.E. Camara Argentina de
Generadores Edlicos — Diciembre 2004
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Rio Gallegos-Rio Turbio, licitada en marzo del afio pasado, interconecta, de una
vez por todas, a la Patagonia con el resto del pais.

La ley 26.190 estableci6 el régimen de fomento para el uso de fuentes renovables
de energia destinadas a la generacion eléctrica, y determina que en diez afios el 8
por ciento del consumo eléctrico del pais sea de ese origen.

La produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables y la integracion
de todo el pais al Sistema Interconectado Nacional (SIN) han sido prioridades para
el Ministerio de Planificacion.

En pos de ese objetivo, a través de ENARSA, en 2009 licité y obtuvo 22 ofertas
para la ejecucion de 49 proyectos, que generarian en conjunto unos 1.461
megawatts, el equivalente a 6,67 por ciento de la capacidad instalada del pais.
Esta oferta superé ampliamente el objetivo inicial de 1.015 MW que habia sido
fijado por el Gobierno para esa licitacion de generacion eléctrica a partir de fuentes
renovables (GEN REN). Mas del 80 por ciento de esa energia licitada
correspondid a proyectos eolicos, con 17 proyectos para generar 744 megavatios.
La Argentina, reconocida internacionalmente como uno de los paises con mayor
potencial de desarrollo edlico, cuenta sé6lo con 30MW instalados.

El resto fue para Centrales Térmicas a Biocombustibles, con 4 proyectos
(110,4MW); Energia Solar Fotovoltaica, 6 proyectos (20 MW); pequefios
aprovechamientos hidricos, con 5 ofertas (10,6MW), y 2 proyectos para energia a
partir de Biogas (15MW). La fuerte contaminacion de los combustibles fosiles, su
condicion de finitos y sus volétiles precios, sensibles a cualquier convulsiéon
politica o fendmeno climatolégico llevan al mundo a incrementar la disponibilidad
de energias a partir de recursos renovables.

En la Argentina la fuerte participacion de esos combustibles, en la matriz
energética -casi 70%- llevaron al Gobierno a promocionar y facilitar el desarrollo
de energias alternativas, a partir de recursos renovables, que ademas son menos
contaminantes.

Uno de los ejes de la politica que lleva adelante Planificacion fue la
implementacion de procesos competitivos en los que se licitaron Contratos de
Abastecimiento eléctrico entre la Compafia Administradora del Mercado Mayorista
Eléectrico S.
A. (CAMMESA) y Energia Argentina S.A. (ENARSA) a través de la presentacion
de propuestas por parte de empresas privadas. Asi se concretaron desde
ENARSA, distintos procesos licitatorios, por los cuales ya se encuentran en
ejecucion 80 MW (megavatios) de origen edlico en los Parques Eodlicos Rawson |y
Rawson I, en la localidad homonima en la provincia de Chubut.
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También se avanza con un parque de generacion de energia solar fotovoltaica de
20 MW en la localidad de Cafada Honda, provincia de San Juan.
ENARSA también firmé Contratos de Abastecimiento adicionales por 674 MW en
energia edlica, 110,4 MW en centrales térmicas que utilizan biocombustibles y
10,6 MW en pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, proximos a iniciarse.
Adicionalmente a los procesos licitatorios llevados adelante por la empresa estatal
de energia, ya se ejecutaron en el pais 29 MW de energia eolica que
corresponden principalmente a los 25,2 MW del Parque Edlico Arauco con lo que
se duplico la potencia instalada en el pais con esta tecnologia.

Ademéas se cuenta con 16 MW de energia eléctrica proveniente de biomasa
generados en la Central de Cogeneracion del Ingenio Santa Barbara, 7,5 MW en
la Pequefia Central Hidroeléctrica Salto Anderseny 1,2 MW en la Planta Solar San
Juan I.

Asimismo estdn en ejecucion -en ingenios azucareros del NOA-, 149 MW de
energia eléctrica proveniente de biomasa, 32 MW de los cuales estaran
disponibles en el corto plazo por parte del Ingenio San Martin de Tabacal.
En otro orden, la generacion eléctrica con biocombustibles permite seguir
posicionando al pais como uno de los principales productores y exportadores
mundiales de este combustible.

Otra alternativa de renovables es el hidrogeno, para cuya obtencion ya se
construye en Pico Truncado -Departamento de Deseado, en la provincia de Santa
Cruz- la primera Planta Industrial de Hidrégeno del pais.

El mix de tecnologias sobre el que se trabajé en estos Ultimos siete afios ha
permitido la participacion de todas las regiones del pais, diversificando el origen de
los recursos y potenciando el desarrollo de las economias regionales y la
utilizacién intensiva de mano de obra.®?

82 Ministerio de Planificacién Federal Inversién Plblica y Servicios. Noticias de Energia. Marzo 2011
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PERMER

El proyecto mas importante que se encuentra en ejecucion por la Secretaria de
Energia de la Nacién es el PERMER (Energia Renovable en Mercados Rurales
Dispersos). El monto total del proyecto se conformé a través de un préstamo del
Banco Internacional de Reconstrucciéon y Fomento —BIRF- (U$S 30 millones), una
donacion del Fondo para el Medio Ambiente Mundial —-GEF- (U$S 10 millones),
Fondos Provinciales que incluyen fundamentalmente el Fondo Especial para el
Desarrollo Eléctrico del Interior —-FEDEI—, aportes del Ministerio de Educacion para
la electrificacion de escuelas rurales, los concesionarios y de los clientes.

Q PERMER

En una primera etapa, se prevé proveer servicio a unos 87.000 usuarios y a 2.000
instituciones publicas especialmente para iluminacion y comunicacion social.
Comprende la utilizacién de sistemas fotovoltaicos, edlicos, celdas de combustible,
microturbinas hidraulicas y, eventualmente, generadores diesel. Se subsidia la
instalacionde los equipos como una forma de incentivar a los usuarios y de hacer
posible la inversion de los prestadores privados.

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

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

En ejecucidon se encuentran proyectos de celdas fotovoltaicas de diferente porte,
gue en total alcanzan aproximadamente otro MWp. También se estan
implementando sistemas solares térmicos (cocinas y hornos solares).
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ENERGIA SOLAR EN ARGENTINA

Se tiene un razonable conocimiento de la energia solar disponible y de su
distribucion geogréafica aunque hay regiones del pais que deberian ser estudiadas
con mayor detalle, por lo que se requiere continuar la medicion del recurso
mejorando la cobertura espacial y la instrumentacion utilizada. De todas maneras,
se considera que las cartas existentes responden adecuadamente a los datos
disponibles en Argentina.®

Actualmente la Red Solarimétrica Nacional opera sélo 3 estaciones de medicion.
Se esté estructurando una red Universitaria que adicionaréa 20 estaciones mas.

En los mapas siguientes, de radiacion solar de la Secretaria de Energia
preparados para el PAEPRA, puede apreciarse que 11 de las 23 provincias del
pais presentan valores medios anuales por encima de 5 kWh/m2-dia, lo cual lo
muestra como apto para la instalacion de paneles fotovoltaicos. Estas provincias
son las que se encuentran al norte del Rio Colorado (Catamarca, Corrientes,
Chaco, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, San Juan, San Luis y
Santa Fe). Por su parte,

las provincias de Santa Cruz y Tierra del Fuego presentan valores medios anuales
muy por debajo de los 5 KWh/m2-dia y una gran variacion entre invierno y verano,
lo que no permitiria obtener, para una misma potencia instalada, iguales niveles de
generacioén que en las provincias del Norte. &

Por otra parte, la cantidad de provincias con calidad del recurso adecuada para
usos solares térmicos, es mayor que aquellas que disponen el recurso para usos
eléctricos y abarcan gran parte del territorio nacional. Existe entonces, un
importante potencial para la sustitucion de GLP, GN y lefia en usos térmicos
(calentamiento de agua, coccion, acondicionamiento de ambientes) en gran parte
de la Argentina, incluyendo &reas urbanas y zonas frias.

Las instalaciones fotovoltaicas realizadas en el marco del PERMER y en etapa de
licitacion o adjudicadas totalizan alrededor de 1MWp (residencial, escuelas y
servicios publicos). Se estima una potencia acumulada en instalaciones
fotovoltaicas cercana a 10 MWp al afio 2007. Para ese afio se calculé una
generacion aproximada de 17 GWh. Estos valores representan el 0.038% de la
potencia instalada y el 0.016% de la energia eléctrica generada en el pais.

Entre los proyectos fuera del PERMER que contribuyen a la potencia instalada se
encuentran entre otros: la electrificacion de escuelas rurales en la provincia de
Buenos Aires, la provision de Energia Eléctrica residencial y para servicios
publicos en Neuquén, y experiencias de bombeo de agua en Catamarca.

8 Energias Renovables. Diagndstico, Barreras y Propuestas. Junio 2009. Secretaria de Energia.
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Por su parte, la provincia de San Juan a mediados de 2009 convocdé a una
licitacion internacional para crear un parque de energia solar con paneles
fotovoltaicos, que tendra alrededor de 1,2 MW. Adicionalmente, en el marco del
programa GENREN 6, se licitarian 10 MW de generacién de EE fotovoltaica y 25
MW con generacién eléctrica solar termoeléctrica.

|
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\

1087 e

Cartas de Distribucién Espacial del valor medio de la Irradiacion solar diaria
recibida sobre una superficie horizontal en los meses de Enero y Julio.?

En relacion a la utilizacion de la energia solar con fines térmicos, si bien las
instalaciones para calentamiento de agua no han sido cuantificadas, se estima que
tienen una difusién limitada a ciertos nichos de alto poder adquisitivo y algunos
comercios y servicios que utilizan GLP. Otras tecnologias destinadas a la coccion,
secado y potabilizacién también tienen una difusién restringida a los programas de
extension de unidades académicas y al accionar de algunas ONGs. Existe una
importante actividad de investigacion y proyectos demostrativos en arquitectura
bioclimética (escuelas, centros de salud, instituciones académicas), aunque con
escaso nivel de difusion en relacion a su potencial.

84 camara Argentina de Energias Renovables.
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: -=":'  _ ’ — 1005 ."-"_. : ]
Cartas de Distribucion Espacial de las horas de insolacion promedio en los meses
de Enero y Julio.

Desde 1974 el Grupo Energia Solar de la CNEA viene trabajando en diferentes
desarrollos, formacion de recursos humanos y difusion sobre Energia Solar.
Entre otros proyectos, a partir de 1998 se comenzo a trabajar en colaboracion con
la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) en celdas solares y
paneles para uso espacial. En este marco, se pusieron en orbita celdas solares a
bordo del satélite SAC-A. Entre 2008 y 2009 se integraron por primera vez en el
pais los paneles para la mision espacial argentina Aquarius/SAC-D; y en la
actualidad se esté trabajando en los paneles para el satélite argentino SAOCOM-
1A de CONAE.

En el Centro Atdmico Constituyentes el Grupo de Energia Solar (GES) investiga y
desarrolla aplicaciones de una de las principales fuentes de energia renovable: la
energia solar. Las celdas solares fotovoltaicas nacieron ante la necesidad de
proveer de energia a los primeros satélites. Si bien son muy parecidas a las de
uso terrestre, estas deben estar preparadas para soportar las inclemencias del
ambiente espacial como el bombardeo de protones, electrones, radiacion
ultravioleta, y otros tipos de particulas. Ademas, su peso tiene que ser menor
porque los elementos puestos en O6rbita deben ser o mas livianos posibles. La
primera aplicacion mundial de este tipo se hizo en el satélite estadounidense
Vanguard I, puesto en orbita el 17 de marzo de 1958. En Argentina, fue hacia fines
de los "90, cuando desde el GES la CNEA elaboré 2 pequefios paneles con 7
celdas c/u y los sensores de posicion SAC - A que fue puesto en orbita en por el
Transbordador Espacial "Endeavour” de la NASA en el afio 1998.%°

8 Comisién Nacional de Energia Atdmica.

Ing. Marcela C. Romero
67 de 110



UNIVERSIDAD
Wl orchato o1 TELLA | TESIS

Tesis.: Energias Renovables en Argentina
MBA Universidad Torcuato Di Tella

Planta Solar Fotovoltaica San Juan |
Titulo del Proyecto: Proceso Integral para el Desarrollo de Tecnologia Fotovoltaica
y Produccién e Insercién de Paneles Fotovoltaicos para la Generacion de Energia
Eléctrica Sustentable en el Mercado Argentino.
Objetivo General: Establecer en San Juan, Argentina las condiciones para la
formacion de un proceso integral que permita el desarrollo de la tecnologia
fotovoltaica en todos sus tépicos.2® "
Beneficios:

- movilizacion econdémica regional

- desarrollo de tecnologia local

- creacion de empleos de alto nivel

- generacion de energia eléctrica

- mejora del medio ambiente
Es la primera planta fotovoltaica en su
tipo en Argentina y Latinoamérica
conectada a la red. Fue financiada en un
100% por el Gobierno de la Provincia de REli=REEE el RELRTELY
San Juan. El gobierno provincial también
se encargé de definir las especificaciones, armar los pliegos de licitacion,
adjudicacion y control de obra.
Especificacion:
Ubicacion: ULLUM — SAN JUAN — ARGENTINA
Tipo de Paneles: silicio monocristalino, silicio policristalino y silicio amorfo
Nro. De paneles: 4836
Seguidores: fijos (con 2 posiciones), con 1y 2 movimientos
Potencia: 1208 kWp
Energia Anual: Aprox 2200 MWh
Costo: USD 10,5 M
Pasos sequidos:

1) Definicién de requerimientos y dimensién de la planta piloto (2008)

2) Disefo preliminar de la planta y equipamientos (01 al 04/2009)

3) Armado de pliegos de licitacion (05 al 08/2009)

4) Llamado a licitacion publica internacional (08 al 10/2009)

5) Revision del proceso licitatorio (10 al 12/2009)

6) Adjudicacién a consorcio espafiol COMSA (12/2009)

7) Firma del contrato (03/2010)

8) Comienzo de construccion (03/2010)

9) Plazo de terminacion (1 afio — 02/2011)

10) Innauguracion (04/2009)

11) Operacion inicial y pruebas varias por parte de COMSA (hasta 12/2011)

12) Operacion por parte de empresa provincial EPSE (desde 01/2012)

8 Notas propias tomadas en la Jornada BIEL Light + Building Noviembre de 2011. Presentacion del Ing.
Nicolas Paredes y el Ing. Federico Torres de la Distribuidora Eléctrica de Caucete S.A. — Division Solar —
Gobierno de San Juan
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ENERGIA SOLAR TERMICA EN ARGENTINA

En nuestro pais ya contamos con algunos proyectos y algunos emprendimientos
encaminados con energia solar térmica.

Este es el caso del proyecto “10 Casas + energia” realizado por el FOVISEE
(Foro de Vivienda Social y Eficiencia Energética) con la participacién de Edenor, el
INTI y la Municipalidad, en el barrio La Perla de Moreno, Provincia de Buenos
Aires. En su pagina web explica el origen del proyecto:

Como respuesta a la cifra de déficit
habitacional de 595.000 viviendas,
arrojada por La Subsecretaria de la
Nacion en 2007, el Plan Federal de
Vivienda entregd en julio de 2010,
116 casas al Municipio de Moreno
para el Barrio La Perla.
La intervencion de FOVISEE vy las
instituciones que respaldan este
proyecto en el plano de la
sustentabilidad, apuntan a una
experiencia piloto que trasciende la |
problematica de la vivienda social y ambiciona con mejorar la situaciéon ambiental y
socio-econdémica consecuente del uso en exceso de energias no renovables,
sobre todo en barrios de bajos recursos. &

De la asociacion conformada por FOVISEE, Edenor, INTI, CIHE-FADU-UBA,
fabricantes de calefones solares, y el Municipio de Moreno, se llevé acabo un
proyecto concreto de adaptacién para la eficiencia energética de una muestra de
10 casas de las 116 construidas en el barrio de La Perla en 2010.
El recorrido para la correcta aplicaciéon del plan, en funcion de su finalidad
experimental, abarcO diversas éareas e instancias de trabajo acorde a los
resultados buscados. &’

Como primeros resultados, a 6 meses de funcionamiento del proyecto se
demostro:

El potencial de ahorro en una vivienda social ya construida (del 50% de la
energia).

Las deficiencias de las viviendas sociales actuales en cuanto a la eficiencia
energética y el gran potencial de trabajo sobre el disefio, los materiales y las
tecnologias en la vivienda social para la eficiencia energética.

La importancia del diagnostico social previo a la implementacion de un proyecto de
campo.

8 FOVISEE. Fondo de Vivienda Social y Eficiencia Energétita://fovisee.com/foro/
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La importancia de una seleccion de las familias que participaran del proyecto,
llevada a cabo por profesionales con experiencia en la temética, a partir de las
caracteristicas y necesidades del proyecto.

La importancia de considerar a las familias que participan de un proyecto aplicado
de eficiencia energética como socios fundamentales del proyecto.

La importancia de la capacitacion y acompafamiento social de las familias para la
apropiacion de las tecnologias testeadas.

La importancia de la evaluacion constante de las experiencias tanto desde el
aspecto social como técnico.

La deficiencia en la informacion disponible tanto en el publico general como en el
publico especifico vinculado con la vivienda social (funcionarios responsables de
dichas éareas, profesionales, etc.) en cuanto a la importancia y las maneras de
generar eficiencia energética en la vivienda social.

La factibilidad de la alianza y trabajo en conjunto entre distintas instituciones y
organizaciones publicas (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, Universidad
de Buenos Aires, Municipalidad), privadas (empresa Edenor, empresas fabricantes
de sistemas solares térmicos) y de la sociedad civil (familias participantes,
organizaciones vecinales, profesionales independientes, FOVISEE).

La importancia de la difusion de la relevancia de la eficiencia energética en la
vivienda social, asi como del actual potencial de ahorro de energia en dicho
sector.

Este proyecto aun se
encuentra en proceso de
evaluacion y analisis de la
informacién obtenida en los
estudios que el FOVISEE ) ) _

. Consumo de energia: el resto del barrio consume casi un 57%
rea“za en _cuanto a . IOS mads que las 10 casas intervenidas
aspectos sociales y técnicos. VIVIENDA  CONSUMO SEPTIOCT _ , ,
Los primeros resultados 2010 (en kWhibim) Promedio de consumo de todo

:ﬂﬂﬂ: |

“10 Casas por + energia”: Resultados Preliminares FOVISEE

RESULTADOS PRELIMINARES

familias que no participan del
proyecto (del mismo barrio y

con viviendas idénticas pero -
sin incorporaciones para la = promebio 273.9
eficiencia). Se  seguiran

162
342

.. . 1 195 el barrio: 428,9 kWh
indican que las familias que 2 —
habitan en las 10 viviendas 3 244 S—
del proyecto gastan un 50% : ::: .
menos de energia que las . ol 56,60% =
T
8
2]

s
o

FORD DE VIVIENDA SOGIAL Y EFICIENCIA ENERGETICA
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registrando y comparando dichos consumos energéticos durante dos afos.

Otro proyecto significativo realizado en nuestro pais fue liderado por el Ing. Carlos
Mauri, Supervisor Técnico Comercial en Argentina para Transsen Aquecedor Solar
Ltda., empresa brasilera dedicada a la fabricacion de equipos solares y cuyo
representante zonal en Misiones es la empresa Fibroplastica.

La obra es el Hotel Maitei Posadas

Resort & Spa, ubicado en la ciudad wmaiTe rosapas H3

HOTEL & RESORT

de Posadas, Misiones, propiedad de la
Gobierno Provincial y construido por la
empresa ECIM SRL.

El Hotel es un complejo de categoria 4
estrellas con 8 cabarfas, 1 spa y 99
habitaciones para huéspedes.

La instalacion consta de 160
colectores solares y una provision de
25.000 litros de agua caliente
sanitaria.

La Provincia de Misiones es una de las primeras en sancionar una ley de apoyo al
uso de las Energias Renovables, la Ley 4439 / 2008; declarando de interés
provincial la investigacion, desarrollo, generacion y el uso sustentable de energias
alternativas, blandas o no convencionales a partir de la utilizacién de las fuentes
renovables en todo el territorio de la provincia e instituyendo un Régimen de
Promocion del aprovechamiento, produccion, investigacidbn procesamiento y uso
sustentable de energias alternativas renovables, biocombustibles y aplicacién de
la tecnologia del hidrégeno como combustible [...].%8

Segun el Ing. Carlos Mauri, “esto pone de manifiesto, que es fundamental el
compromiso de las instituciones publicas para la aplicacion de las energias no
convencionales, y no sOlo pregonar en palabras y publicaciones bien
intencionadas, sino con un fin practico.”®

8 ey 4439/ 2008. Energias Limpias en Misiones. Camara de Representantes de la Provincia de Misiones.
http://www.energialimpiamisiones.com/index.php?opticom_content&view=article&id=6&Itemid=21
8 Arquimasterhttp://www.arquimaster.com.ar/notas/nota_instalacéofar_termica.htm
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ENERGIA EOLICA EN ARGENTINA

El potencial de desarrollo de la energia edlica en la Argentina es tremendo. No
s6lo en la Patagonia, sino también en otras regiones del pais como Comahue,
Codrdoba, La Rioja y la provincia de Buenos Aires.
La Patagonia es conocida por tener algunos de los FABULOUS WIND RESOURCE
vientos mas fuertes y probablemente mas atractivos
del mundo. Aunque las granjas en Argentina han
utilizado los molinos de viento multi-aspas para
bombeo de agua durante décadas, las instalaciones
medianas y grandes para generacion de energia
suman unos modestos 30MW comprende solo 45
turbinas. Durante los ultimos 6 afios, la energia
eolica en Argentina ha carecido de un conjunto
adecuado de incentivos. Lo mismo puede decirse de
otras fuentes de generacion de energia, debido a
controles discrecionales de intervencion de precios
de mercado y subsidios. Sin embargo, el magnifico
e inexplotado potencial del recurso eolico en
Argentina sugiere una tierra de oportunidades para
la inversion. Al mismo tiempo, la mano de obra local
esta altamente calificada y el pais alberga tres
companiias en diferentes etapas de desarrollo de su
propia tecnologia de turbinas del tamafio del MW. L

Source:

ﬁ MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL
% INVERSIGN PUBLICA Y SERVICIOS

’-\Centro Regional de Energia Edlica

La Republica Argentina cuenta con caracteristicas
técnicas inigualables en cuanto a recurso eélico aprovechable. El pais cuenta con
cerca del 70% de su territorio cubierto con vientos cuya velocidad media anual,
medida a 50 metros sobre el nivel del suelo, supera los 6m/s. En particular, las
zonas centro y sur de la Patagonia cuentan con velocidades que van desde los
9m/s a los 12m/s. Es posible destacar que el territorio argentino continental tiene
una superficie aproximada de 2,8 millones de km?, lo que equivale al 90% de la
superficie de la UE-15 (el 65% de Europa-27), sin embargo la densidad de la
poblacion de Argentina es 10 veces menor. %

Las estimaciones de la generacion de electricidad edlica utilizando curvas de
potencia de los aerogeneradores disponibles en el mercado, producen resultados
sorprendentes: la mayoria de las areas de la Patagonia experimenta un promedio
anual de los factores de capacidad por encima del 45%. Sin embargo, no sélo se
puede utilizar el viento en la Patagonia, en algunas zonas de las provincias
centrales de Cordoba, San Luis, San Juan y La Rioja, asi como el centro y las
regiones del sudoeste de la provincia de Buenos Aires (en las proximidades de las
mayores cargas de la demanda) con rendimientos de capacidad entre 35% y 40%.

% Traduccién del trabajo presentado por Mauro Soares (Tecpetrol) y Humberto Fernandez (Tecgas) en el
AWEA WindPower 2009 Conference en Chicago.
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(ver infografia del pais con zona destacada en
amarillo con factor de carga mayor al 35%).

La instalacion de 2GW de nuevos parques eolicos
podrian satisfacer el 7% del total de la necesidad de
electricidad con energia limpia. Esto evitaria la quema
de 2.2 millones de toneladas equivalentes de petréleo,
reduciendo asi las emisiones en 5,6 millones de
toneladas de CO2 o el 4% del total de la nacién. El
valor monetario del ahorro de combustibles fésiles
dependerd de los precios de mercado de estos
combustibles.

La experiencia mundial indica que con vientos medios
superiores a 5 m/s es factible el uso del recurso edlico
para la generacion eléctrica. La Argentina tiene en
cerca del 70% de su territorio vientos cuya velocidad
media anual, medida a 50 metros de altura sobre el
nivel del suelo, supera los 6 m/s. %

Argentina es el Unico pais de Latinoamérica en el que
hay fabricantes locales de aerogeneradores, y no hay uno solo, sino que hay al
menos tres desarrolladores de aerogeneradores de potencia. Las tres empresas
son:

IMPSA Wind, empresa de proyeccion mundial reconocida desde hace muchos
afios por sus turbinas hidraulicas y por sus gruas para containers, ya tiene
produccion local de turbinas edlicas de capacidades superiores al MW, de disefio
propio, contando con la homologacion internacional requerida, al tiempo que ha
instalado una planta en Brasil para la produccién de aerogeneradores. IMPSA
Wind participa en la totalidad de la cadena de valor del negocio de la energia
eodlica: 1+D, fabricacion, construccion de granjas edlicas y generacion de energia
eolica.

INVAP tiene un disefio propio, también con potencia superior al MW, ya
homologado internacionalmente y a la espera de financiacion para su produccion.
INVAP ya esta produciendo en serie un exitoso generador de 4 kW y comenzando
la produccion de otro de 10 kW.

NRG Patagonia también cuenta con un prototipo en la escala del MW con
homologacion, y ya ha instalado su primer equipo NRG 1.500, ubicado en la zona
de El Tordillo, el cual comenzara proximamente su periodo de prueba, en el marco
de las previsiones contempladas por el Programa Vientos de la Patagonia I.

Se esta desarrollando en este momento toda la cadena de proveedores de la
industria edlica, teniendo en cuenta el importante impulso que le ha dado la
reciente licitacion y adjudicacion de 764 MW de energia edlica. La industria eodlica

%1 Asociacion Argentina de Energia Edlica. Ing. Enrico Spinadel.
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es altamente creadora de fuentes de trabajo, teniendo en cuenta las siguientes
estadisticas de la Asociacién Europea de Energia Eélica: %

| Por cada MW instalado en paises desarrollados se crean 15,1 puestos de trabajo
directos

| Por cada MW instalado se crean 0,4 puestos de trabajo por operacién y
mantenimiento

| Cada gran fabricante de turbinas crea una cadena de proveedores que cuadriplica
0 quintuplica los puestos de trabajo de sus propias instalaciones

Argentina cuenta con sélo 55 MW instalados, principalmente por cooperativas
eléctricas entre 1994 y 2002. Aungque este valor ha crecido en los Ultimos afios,
esta muy por debajo de los valores que se manejan en otros paises.

En Argentina hay 15 parques edlicos operando. Casi todos abastecen a una red
local cautiva de usuarios clientes de la cooperativa, como distribuidora local y
vuelcan excedentes a la red. Ademas, hay un parque con una parte finalizada y
otragzen construccion (parque Arauco), que vuelca su energia directamente a la
red.

Algunos de los parques instalados en nuestro pais:*

Parque Ubicacion  Puesta Potencia Marca Velocidad Operador
en (kW) Media
Servicio Anual
(m/s)
1 Rio Mayo Chubut 02/90 120 Aeroman 8,2
30 kw
2 Comodoro Chubut 01/94 500 MICON 9,4 PECORSA
Rivadavia M530
3 Cutral-Co Neuquen 10/94 400 MICON 7,2 COPELCO
M750-
400/100
4 Pehuen-Co Buenos 02/95 400 MICON 7,3 Coop.
Aires 750- Eléctrica de
400/100 Punta Alta
5 Pico Santa 05/95 1.000 VENTIS 9,6 Munucipalidad |
Truncado Cruz 20-100 de Pico
Truncado
6 Tandil Buenos 05/95 800 MICON 7,2 CRETAL
Aires M750- Coop.
400/100
7 Rada Tilly Chubut 03/96 400 MICON 10,2 COAGUA
M750- Coop.
400/100

92 Asociacion Argentina de Energia Eolica. Ing. Enrico Spinadel.
9 Asociacion Argentina de Energia Edlica.
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8 Comodoro
Rivadavia

9 Mayor
Buratovich
10 Darregueira

11 Punta Alta

12 Claromecd

13 Pico
Truncado

14 Comodoro
Rivadavia

15 General Acha

16 Parque
Arauco
17  Vientos del
Secano
18 Vientos de la
Patagonia 1

19 Diadema
20 Vientos de la
Patagonia 2
21 Megaproyecto
Santacrucefo

Chubut
Buenos
Aires

Buenos
Aires

Buenso
Aires

Buenos
Aires

Santa
Cruz
Chubut

La Pampa

La Rioja

09/97

10/97

09/97

12/98

12/98

03/01

10/01

11/02

10/10

6.000 NEG- 9,4 SCPL
MICON Com.Riv.
NM750/44
1.200 AR 7,4 Coop. Elect.
BONUS M. Buratovich
600/ 44
750 NEG- 7,3 CELDA Coop.
MICON
NM750/44
AN 7,8 Coop. Elect.
BONUS Punta Alta
600/ 44
750 NEG- 7,3 Coop. Elect.
MICON Claromeco
NM740/48
2.400 ENERCON 10,3 Municipalidad
E-40 Pico Truncado
10.560 CAMESA 9,4 SCPL Com.
G47 Riv.
1.800 NEG- 7,2 COSEGA
MICON
NM900/52
25.200 IMPSA 90% La Rioja
10% IMPSA
50.000
60.000
6.300
N/D
Entre
600.000
y
900.000

El 30 de junio de 2010 se adjudicaron los proyectos de la licitacion GENREN. El
total de oferentes fueron 21 empresas, presentando 51 proyectos. La potencia
ofertada fue de 1.436,6 MW (40% superior a la licitada). Se adjudicaron 895 MW.
Los MW restantes para llegar a los 1.000 originariamente licitados sera re-licitados

préximamente. %

% Asociacién Argentina de Energia E6lica.
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0000000200000

Edlica
Central Proponente Potencia MW
Malaspina | IMPSA 50,0
Pto. Madryn Oeste Energias Sustentables S.A. 20,0
Malaspina Il IMPSA 30,0
Pto. Madryn 1l Emgasud Renovables S.A. 50,0
Pto. Madryn | Emgasud Renovables S.A. 50,0
Rawson | Emgasud Renovables S.A. 50,0
Rawson Il Emgasud Renovables S.A. 30,0
Pto. Madryn Sur Patagonia Wind Energy S.A. 50,0
Pto. Madryn Norte International New Energies S.A. 50,0
KOLUEL KAIKE | IMPSA 50,0
KOLUEL KAIKE Il IMPSA 25,0
Loma Blanca | Isolux S.A. 50,0
Loma Blanca ll Isolux S.A. 50,0
Loma Blanca lll Isolux S.A. 50,0
Loma Blanca IV Isolux S.A. 50,0
Tres Picos | Basica Sogesic 5.A. 495
Tres Picos |l Basica Sogesic S.A. 49,5
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ENERGIA HIDRAULICA EN ARGENTINA
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Hay muchos proyectos hidroeléctricos que se desarrollaron en nuestro pais en los
ultimos 30 o 40 afios. En la actualidad hay nuevos proyectos en desarrollo
especialmente de micro-hidraulica para pequefios abastecimientos locales

Mencionaremos algunas de las Centrales Hidroeléctricas mas importantes de
nuestro pais.
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Represa Hidroeléctrica Yacyreta, Corrientes
La Represa Yacyreta es
indudablemente uno de los mayores
atractivos turisticos que ofrece la
Provincia de Corrientes. Orgullo de su
gente, todos los turistas que se
acerguen a Corrientes pueden disfrutar
de esta majestuosa obra faraonica.
Emplazada sobre las aguas del
Parana, comenz0 a generar energia
en septiembre de 1994, con la puesta
en marcha de su primera turbina.

La Central Hidroeléctrica Yacyreta
tiene 20 turbinas, con una potencia instalada de 4.050 Mw. y con una capacidad
energética de 19.080 GW/h, esto es el 40% de la energia consumida en la
Argentina.

Es visitada anualmente por mas de 30.000 turistas atraidos por la majestuosidad
de esta obra. Las visitas por via terrestre estan a cargo de la Entidad Binacional
Yacyreta .

Yacyreta se ubica en los Saltos de Apipe, en el rio Parana, a unos 20 kilbmetros
de la ciudad de Ituzaingd, y proximo a la ciudad paraguaya de Ayolas.
Se eligié esta locacion para aprovechar la potencia de los saltos del rio y la
capacidad de contener las aguas a través de una presa, ubicada sobre tres
grandes islas: la paraguaya Yacyreta y las argentinas Talavera y Apipé.

A partir de 1972, ya bastante antes de la firma del Tratado de Yacyretd,
comenzaron una serie de negociaciones sobre el trazado de la represa.
El proyecto nace cuando el Canciller Alberto Juan Vignes, comunica el 12 de
septiembre de 1973, que la Argentina acepta como emplazamiento de la futura
represa denominada en aquel entonces traza 2.

El paso siguiente a esa comunicacién confluye al acto de firma del Tratado
Binacional de Yacyreta, que suscribe en el Salén Independencia del Palacio
Lépez, sede del gobierno paraguayo. Lo firman Alfredo Stroessner, y en
representacion de la Republica Argentina, el General Juan Domingo Peron.

Una vez firmado el tratado empiezan los primeros avances, pero le continda una
crisis. Luego de un tiempo, comienzan los trabajos de la represa y lo mas
importante comienzan las obras de relocalizacion.

Para la construccion del complejo se necesito cerrar el rio, embalsarlo con una
presa y de esta forma elevar el nivel de las aguas. La altura ganada, permite
descargar el agua con gran fuerza a través de las turbinas, que al moverse
generan energia.®

Con 67 Km. de presa, se forma un embalse de 1.600 km2. Este lago artificial
cambia el paisaje de la zona, y bajo sus aguas quedaron las islas Talavera y un
80% de la isla Yacyreta.

% Gobierno de Corrientes.
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Para poder llevar adelante este complejo hubo que construir dos puentes que
unieran las costas paraguaya y argentina con la isla Yacyreta. Uno, sobre el brazo
Afia Cua del rio, forma parte del futuro cruce internacional, y el otro sobre el brazo
principal, llamado puente de servicio, que fue demolido al finalizar la obra.
Méas de 8000 trabajadores paraguayos y argentinos hicieron realidad este
proyecto. Se usaron poderosos camiones transportando diferentes materiales,
pudiendo cargar hasta 55 toneladas y sus ruedas median mas de 2 metros.
Fueron importantes para el transporte de los casi 66 millones de metros cubicos
de materiales que conforman las distintas presas.

En los lugares donde hoy se asientan la Central Hidroeléctrica y la Esclusa fue
necesario excavar hasta las formaciones basalticas. Muchos de los materiales que
hoy conforman las diferentes presas de Yacyreta fueron obtenidos en canteras y
areas cercanas.

La esclusa permite salvar un desnivel maximo de 24m. su estructura permite el
paso de embarcaciones de hasta 12 pies. Con sus 3.200 megavatios de potencia
instalada, las turbinas de Yacyreta funcionando a pleno cubriran el 40% de la
demanda energética del sistema interconectado argentino.

La zona de Yacyretd se ha convertido en un dinamico polo de desarrollo
econémicoey social para las provincias de Corrientes y Misiones y la Republica del
Paraguay.’

Salto Grande, Entre Rios

La presa se construy0 en una zona de
rapidos y desniveles rocosos, en el curso
medio del rio Uruguay, aprovechando para
la generacion hidroeléctrica un desnivel
natural llamado Salto Grande.

Con 69 metros de altura desde su fundacion
y 39 metros sobre el nivel del rio, la represa
estda formada por una presa central de
hormigon y dos presas de tierra, por eso se
trata de una presa mixta.

Para su construccion se utilizaron 60.000 tn :
de hierro y 1.500.000 m3 de hormigon: tanto como para construir mil edificios de
treinta pisos de altura.

La capacidad total de evacuacion -cantidad maxima de agua que puede pasar por
la estructura de la represa- es de 61.560 m3/seg. Por el vertedero, solamente
pasan 58.000 m3/seq.

El caudal histoérico del rio es de 4.700 m3/seg, siendo la capacidad de turbinado
de Salto Grande de unos 8.400 m3/seg. Cuando se supera este caudal, es
necesario abrir los vertederos para evacuar el excedente.

La represa cuenta ademas con dos escalas de peces con esclusas automaticas.
Aguas arriba, en la parte superior de la estructura -llamada coronacion- se
encuentra el Puente Internacional Ferrovial que une las ciudades de Salto

% Gobierno de la Provincia de Corrientes
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(Departamento de Salto, Uruguay) y Concordia (Provincia de Entre Rios,
Argentina).®’

Aguas arriba de la represa de Salto Grande se encuentra el Lago formado por el
embalse de la obra hidroeléctrica.

Esta ubicado a 13 Km de Salto, Uruguay, y a 18 Km de Concordia, Argentina.

El Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande se encuentra al norte de las capitales
de ambos paises, a 500 Km de Montevideo y 450 Km de Buenos Aires.

El embalsado de los rios para la instalaciéon de Centrales Hidroeléctricas repercute
en el ambiente y las sociedades.

Los primeros signos de transformacion aparecen durante la construccion de la
obra, cuando el cauce fluvial es interrumpido. Se observan cambios bruscos en la
velocidad del agua, aumento de materia organica, pérdida de vegetacion y habitat
costeros, entre otros.

La formacion del embalse abarco 780 Km2. Esto signific6 el traslado de
poblaciones: Federacion, del lado argentino, y Belén y Constitucion, del lado
uruguayo.

Con la Central en actividad, se producen periodos de ascenso y descenso en los
niveles de las costas.

Las repercusiones mas evidentes son las alteraciones de las costas y las
afectaciones directas sobre la vida acuética.

Para mitigarlo, Salto Grande lleva adelante investigaciones sobre estos y otros
temas ambientales, e interviene con acciones directas para contrarrestar el
impacto.

Complejo Hidroeléctrico La Barrancosa-Céondor Cliff, Santa Cruz

es un emprendimiento para el aprovechamiento hidroeléctrico del rio Santa Cruz
(Argentina), que generara una potencia eléctrica de 1700 megavatios (equivalente
al 10% de la energia generada en 2008). La Barrancosa estara situada a 185
kilometros de la desembocadura del Rio Santa Cruz, mientras que Condor Cliff , a
250 kilometros del mismo sitio. Esta obra es la tercera hidroeléctrica en
importancia, después de la de Yacireta y Salto Grande.

La iniciativa es impulsada por el Gobierno argentino y demandara, segun las
estimaciones iniciales, un desembolso superior a los u$s 2.000 millones.

La presidenta argentina Cristina Ubicacién de las usinas

Fernandez de Kirchner encabezo el
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El rio Santa Cruz es el cuarto mas caudaloso en Argentina a razén de 790 metros
cubicos por segundo.

Las empresas que han manifestado el interés en construir las dos represas sobre
el rio mas importante de la cuenca hidrogréfica provincial. Estas son los
consorcios: Isolux-Corsan-Andrade Gutierrez S.A; Techint SACEI-Benito Roggio
S.A-Esuco S.A-Supercemento SAIC; Electroingenieria S.A-lecsa S.A-José
Cartellone S.A; Aluar SAIC-Hidroeléctrica Futaleufu S.A-Odebrecht S.A; Impsa-
Camargo Correa-Corporacion Americana S.A y Panedile Agentina S.A.. Uno de
estos, en una asociacion mixta con el estado provincial, sera quien accederéa a la
construccion y posterior explotacion del complejo hidroeléctrico, que generara a
partir de su puesta en marcha, estimada en fines del 2012, 5.100 GWh/afo.

El objetivo planteado por el gobierno provincial para el procedimiento de seleccion
de un consorcio de empresas fue lograr obtener un grupo empresario que
construya, financie y conforme posteriormente una sociedad mixta, cuya cabeza
es el Estado provincial, que operara el complejo y explotara el recurso natural,
bajo la figura de concesion.

Segun el proyecto, la capacidad de potencia a generar por la represa Céndor
Cliff , sera de 1.140 MW (6 grupos turbina/generador de 190 MW cada uno), y La
Barrancosa de 600 MW (5 grupos turbina/generador de 120 MW cada uno), y asi
alrededor de 5.100 GWh/afio se incorporaran al Sistema Interconectado Eléctrico
Nacional. %

El proyecto incluye la construccion de la siguiente infraestructura complementaria:
Presas de materiales sueltos con pantalla impermeable de hormigén.

Vertederos de crecidas

Obras de Toma para las Centrales Hidroeléctricas

Descargadores de fondo

Obras de Desvio del Rio durante la construccion

Centrales Hidroeléctricas

Playa de Maniobras

Caminos de Acceso sobre ambas margenes

Embalse Piedra del Aguila, Rio Negro — Neuquen

Piedra del Aguila es el segundo de cinco embalses sobre el rio Limay al noroeste
de la region del Comahue, entre las provincias de Rio Negro y del Neuquén en
Argentina.

El complejo se encuentra a 240 km de San Carlos de Bariloche y a 230 km de la
ciudad de Neuqueén, y el embalse se haya aproximadamente en las coordenadas:
4000'41"S 69%9 '23"0-40.01139, -69.98972, y a 590 msnm, aguas abajo de la
confluencia del Limay y el rio Collén Cura. Fue inaugurado en 1993.

Se trata de la mayor central construida exclusivamente en territorio argentino;
consta de una presa de hormigén de gravedad con una altura de 173 m, y un

% \/| Congreso Argentino de Presas y Aprovechamientos Hidroeléctricos. Neuquen. Noviembre 2010.cc
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aliviadero para soportar hasta 10.000 m3/s para evacuar las grandes crecidas del
rio Limay.*

En marzo de 1985 comienzan los trabajos de construccion de la obra civil de este
complejo, siendo el mayor emprendimiento iniciado por la estatal HHDRONOR. En
enero de 1987 se desvia el rio Limay por un canal contiguo al actual aliviadero.

La central posee 4 turbinas Francis, sus generadores, un banco de
transformadores por cada generador y equipos de maniobra, control y auxiliares.
Las turbinas son de reaccidon de eje vertical tipo Francis con camara espiral de
chapa de acero y tubo de aspiracion acodado.

Los generadores, de 350 MW cada uno, asociados a bancos de tres
transformadores monofasicos con interruptores a un sistema de doble barra
blindado y aislado. Se ha previsto una futura ampliacion de la Central instalando
dos maquinas adicionales en la
margen oeste en el canal
resultante de las obras de
desvio inicial del rio.

La descarga de la central se
efectta por wun canal de
restitucion, revestido y en
contrapendiente de 100 m de
largo y 112 m de ancho.

La potencia instalada es de
1.400 MW, generando
anualmente 5.000 GWh; el
transporte de energia se
efectia con un electroducto de
500 kV

Represa el Chocon, Neuquén — Rio Negro

El Complejo Hidroeléctrico que comprende las centrales EI Chocén y Arroyito, esta
ubicado en la region denominada Comahue, formada por las provincias argentinas
de Rio Negro, Neuquén y la parte de sur de las provincias de Buenos Aires y La
Pampa. El Chocon se encuentra sobre el Rio Limay a unos 80 Km aguas arriba de
su confluencia con el Rio Neuquén.

Las obras del Aprovechamiento ElI Chocon se compone de una Central
Hidroeléctrica, una Presa de material granular y ndcleo impermeable, un Vertedero
con 4 compuertas radicales, una Obra de Tomas y Tuberias Forzadas.

La energia eléctrica es producida por seis generadores de 200.000 KW cada uno,
con una capacidad maxima total de evacuacion de 2.400 m3/s. La generacion
media anual de proyecto es de 3.350 millones de Kwh.

% Organismo Regulador de Seguridad de Presas.
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El embalse ocupa una superficie aproximada del valle del rio Limay de 830 Km2 y
contiene un volumen total de agua de 20.000 Hm3.

La longitud maxima del embalse es de 68 Km y el ancho maximo de 20 Km, la
profundidad maxima de 64 m, la media de 24 m y la longitud de costa de
aproximadamente 565 Km. La variacion estacional del nivel de embalse es de 3.5
adm.

La capacidad de evacuacion méaxima es de 8.000 m3/s, a través de 4 compuertas
radiales de 15.5 m de altura, 16.5 m de ancho y 80 t de peso, accionadas por
cadenas motoreductores sobre sistema de eje eléctrico.

Se ha previsto una proteccion en el lecho del rio en la descarga del Vertedero,
mediante un espigon y una cantidad importante de losas de hormigon.

La estructura de la Obra de Toma fue construida en su mayor parte de Hormigon
armado in situ, aunque se utiliz6 premoldeados como vigas y losas del muro de
proteccion aguas arriba sobre el nivel 363.50 y en las losas de la parte superior de
la estructura de toma.

Las tuberias Forzadas incluyen seis tomas de agua que se comunican con las
turbinas mediante sendos tuneles. Cada una de las aberturas de toma esta
provista de rejas y compuertas tipo vagon con rodadura de oruga, con la funcion
de compuerta de emergencia. La operacion de dichas compuertas es automatica
cuando se presentan problemas mecanicos urgentes en los turbogrupos.

Las compuertas de emergencia se encuentran vinculadas a servomotores
oleohidraulicos comandados con un sistema de control que permite una adecuada
vigilancia de la tuberia.

Ubicada en la margen izquierda del rio inmediatamente aguas debajo de la Presa,
cuenta con seis grupos - generadores de una potencia Total de 1.200.000 KW.
Las turbinas son tipo Francis de eje vertical.

Dispone de 3 bancos de transformadores monofasicos de 540.000 KVA cada uno
gue elevan la tensién de generacion de 16 KV a 500 KV, siendo ésta la tension del
Sistema de Transmision de Energia.

El edificio de la Central estd cimentado sobre arenisca y las fundaciones son de
hormigéon armado incluyendo las turbinas, tdneles de entrada y tubos de
aspiracion.

En el extremo norte y sur se dispone de dos amplias playas destinadas a la
descarga, montaje y mantenimiento de equipos dentro de la zona de operacion de
los puentes graas de la central.

Aguas arriba de la sala maquinas y a la intemperie se ubican los tres Bancos
Monoféasicos de Transformadores Principales y los pérticos de salida de las lineas
de transmision de 500 KV que vinculan la central con el Sistema Argentino de
Interconexion (SADI).

Aguas debajo de la sala de maquinas se situan la galeria de refrigeracion de
maquinas, tableros de 13,2 KV y 0,380 KV y en un nivel superior la Sala de
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Supervisién con el equipamiento necesario para la operacién de las unidades
generadoras de la Central EI Chocon y el telecomando de las unidades
generadoras de la Central Arroyito.

La central Hidraulica esta equipada con seis turbinas de 278.000 CV de potencia
nominal, cada una, con un salto nominal de 58,4 m

El agua proveniente de la obra de toma a través de la tuberia forzada, ingresa a la
camara espiral de cada maquina. Las turbinas son del tipo Francis de eje vertical,
giran a 88.3 rpm en sentido horario y cuentan con dos cojinetes: uno superior de
empuje y guia ubicado debajo del generador y otro de guia inferior proximo al
rodete.

El tubo de aspiracion que completa
el circuito hidraulico de la turbina,
posee blindajes en zona inferior
proxima al rodete para proteccion
contra erosion.

Los generadores acoplados a las
turbinas son del tipo polos
salientes, generan en 16 KV y esta
tension es elevada a 500 KV en
los transformadores principales.
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ENERGIA GEOTERMICA EN ARGENTINA

La region occidental de la Republica Argentina corresponde, a lo largo de la
cordillera de los Andes, a una zona de colision de placas litosféricas donde se
desarrolla un borde de subduccion, constituyendo un margen continental activo.
Este proceso, como es sabido, origina cuerpos magmaticos que se emplazan en
los niveles superiores de la corteza generando areas con anomalias térmicas de
alta temperatura. A su vez, en las regiones extra andinas existen numerosas areas
con anomalias térmicas de temperaturas intermedias a bajas debido a causas
preferentemente mecanicas. Estas caracteristicas generales confieren al pais
grandes posibilidades para la investigacion y eventual aprovechamiento del
recurso geotérmico.

Los estudios que se vienen realizando en los sectores andino y extra andino de la
Argentina han permitido el reconocimiento de numerosas areas con
manifestaciones termales y el avance en el reconocimiento de algunos campos
geotérmicos importantes. El Departamento de Geotermia, dependiente de la
Subsecretaria de Mineria de la Nacion, se encuentra realizando una activa accion
en la evaluacion y posterior transferencia a la actividad privada, del recurso
geotérmico de la Republica Argentina.

Las lineas de investigacion y desarrollo estan dirigidas a concretar una
satisfactoria explotacion de los recursos geotérmicos. Su objetivo general apunta a
la utilizacion de los recursos geotérmicos de alta y baja entalpia para el desarrollo
de las economias regionales. **°

En Agosto de 2009, el Diario de Cuyo publicaba un articulo que explicaba sobre
un importante proyecto de Geotermia:

Se instalara una planta de energia con aguas termales

El gobierno de San Juan se lanz6 ahora a conquistar la energia generada por las
aguas subterrdneas de altas temperaturas: Ayer firmé el convenio con la empresa
Geotermia Argentina que permitira instalar -entre abril y mayo del 2011- una planta
generadora de electricidad geotérmica. Sera en sociedad con la estatal Energia
Provincial Sociedad del Estado (EPSE).**

La central estara ubicada en la zona Despoblados, en el Valle del Cura (Iglesia) a
unos 370 kilbmetros de la ciudad, y aportara al sistema eléctrico de la provincia de
San Juan 5 megavatios en una primera etapa, con una inversion inicial de 7
millones de ddlares, 2 para tareas exploratorias que arrancan ahora y 5 millones
para la construccion de la central. No obstante Giorgio Stangalino, presidente de la
firma, anuncié que habran ampliaciones inmediatas en una segunda etapa, hasta
llegar a aumentar la generacion de energia eléctrica a 150 megavatios. O sea,
mas que Caracoles -el nuevo dique sanjuanino- que tiene una potencia de 120
megavatios. El dique Cuesta del Viento genera unos 8 megavatios, comparables a
la primera fase de la central de aguas termales.
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“La planta estara ubicada en una de las seis manifestaciones de geotermia del
Valle del Cura, en la denominada El Despoblado, la mas voluminosa y
prometedora. jAlli la temperatura del agua que surge llega a 90 grados a 5.000
metros de altural. Con 90 grados y un buen caudal ya puedes producir energia
eléctrica", se entusiasmé Stangalino. El optimismo de este italiano responde a un
conocimiento profundo de la zona: el gedlogo empez0 a estudiar los yacimientos
termales sanjuaninos en 1977. "Después en el 2007 esta firma con sus propios
recursos avanzo en su estudio. Ahora, la factibilidad que vamos a hacer es solo
una demostracion, pero ya estamos seguros”, dijo el italiano.

Si no se hizo una central antes alli fue por la inexistencia de tendidos eléctricos
para conectar la energia a la red, escollo que hoy se ha superado gracias al
desarrollo de los grandes proyectos mineros de la zona: Despoblados, donde
estara la planta de geotermia, estd apenas a unos 25 kildbmetros de la mina de oro
Veladero y la proxima gigante Pascua Lama. "Y no van a ser los Unicos
emprendimientos mineros de la zona", reflexiond el propio gobernador Gioja, tras
cerrar el acto. Efectivamente, en el Valle del Cura hay por lo menos una docena
de exploraciones en busca de metales. Incluso se le agradecio a la minera Malbex
a cargo del ex Barrick, Hernan Celorrio que también estuvo presente, el haber
cedido al EPSE sus derechos sobre vapores endodgenos en la zona que el IPEEM
les dio en concesién para explorar la existencia de oro y plata.’®

Planta
geotérmica
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El Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) ha realizado estudios de
base en gran parte del territorio argentino, y de acuerdo a los resultados
obtenidos, se continud con la etapa siguiente de pre factibilidad en algunas zonas
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de alta entalpia, en las &reas volcanicas de: Tuzgle (Jujuy), Domuyo, Copahue-
Caviahue (Neuquén) y Valle del Cura (San Juan).

Neuquén: A fines de la década del ochenta en el campo geotérmico Copahue-
Caviahue se instala una planta geo-termoeléctrica demostrativa (es una planta-
piloto binaria de 0.67 Mwe - boca de pozo). Luego de varios afios de produccion
piloto, durante el 2012, el gobierno provincial estar4 en condiciones de llamar a
licitacion para desarrollar un proyecto de energia geotérmica en Copahue por
alrededor de 60.000.000 de ddlares. La planta proyectada permitiria generar con
una potencia de al menos 30 megavatios (MW), con el beneficio adicional de que,
al ser considerada una forma renovable de energia limpia, la provincia podria
reclamar los “bonos verdes”.

Jujuy: El campo geotérmico Tuzgle-Tocomar esta ubicado en la Puna Central,
departamento de Susques. Las investigaciones en la actualidad transitan la etapa
final de pre factibilidad, en la que ha sido estudiada en detalle un area de
aproximadamente 900 km cuadrados. Esta region ha sido extensamente estudiada
desde los afios 90, y recientemente la empresa G4G ha entablado relaciones con
Geotermia Andina, quien actualmente posee los derechos mineros en el area, con
vistas a un futuro acuerdo econdémico. En Tocomar, en la zona de las
manifestaciones termales se detectd agua y gas proveniente de un reservorio
poco profundo constituido por agua en estado liquido a 134%143<T con un muy
bajo contenido de gases disueltos. Se estima la posibilidad de una explotacion
comercial del recurso en mediana escala, en tanto estudios preliminares indican
que en Tuzgle habria un reservorio de caracteristicas similares.*®

Argentina, y en particular la provincia de Mendoza, posee decenas de fuentes de
aguas termales conocidas, con temperaturas variables, que corresponderian a
“probables fuentes geotermales en profundidad”. Justamente, el objetivo del
gobierno provincial, a través de la Declaracion de estas 14 areas de reserva, es el
de promover todos los estudios tendientes a definir, e inventariar y cuantificar el
potencial real de generacion energética a partir de este tipo de fuentes, hasta hoy
desconocido, con el fin Ultimo de un aprovechamiento racional y sustentable de
este tipo de recurso.

Ademads, es importante recalcar que ya estd probado que existen tecnologias
eficientes para producir energia eléctrica desde recursos geotermales como lo
demuestran los mas de 8.000 MW instalados en el mundo. Pero no debemos
olvidar, que al igual que lo que ocurre con cualquier otro recurso mineral, el mayor
riesgo esté en la exploracion del recurso geotermal.

Si consideramos que esta es una fuente de energia ligada a la presencia de
volcanes y zonas tectonicamente activas o con actividad geoldgica reciente, en
términos generales, la geologia nos indica que las provincias cordilleranas son las
mas beneficiadas en cuanto a la posibilidad de disponer de fuentes geotermales
de media y alta entalpia. Sin embargo, no debemos dejar de mencionar el gran
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namero de aprovechamientos termales que existen en provincias como Entre Rios
y Buenos Aires, donde los usos directos se estan diversificando continuamente a
partir de fuentes geotermales mayoritariamente de baja entalpia (<90<C). **

Cuenca Termal Bahia Blanca - Pedro Luro  1°

En el extremo sudoeste de la Provincia de Buenos g .
Aires se encuentra una gran cuenca sedimentaria |“comsees SRR SR

denominada de Bahia Blanca-Pedro Luro o del |, . -
Colorado, que en el area continental abarca mas de

. Perforacibnenel
37.000 Km2, y se caracteriza por presentar capas Riachueio \

acuiferas surgentes de baja termalidad (55° a 85° C).

En el sector continental, la cuenca esta formada por un
conjunto de bloques de basamento constituido por
rocas graniticas paleozoicas, sobre las cuales se
adapta un relleno sedimentario normal que constituye [¥¢ AreaBahiaBianca
la cobertura Cretacica - Cenozoica, originado, | —=—l %

principalmente, a partir de la erosién del zécalo TR 0&\°
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superiores los sedimentos llevan intercaladas capas de
agua a distintas profundidades (entre 530 y 570 m), con temperaturas entre 55° y
60° C, mientras que en los niveles inferiores se encuentra contenido el acuifero
mas importante de la region que se localiza a profundidades de entre 660 y 886 m,
con una temperatura que varia entre 65°y 85° C.
El subsuelo de Bahia Blanca posee recursos hidricos, cuyas caracteristicas tanto
en calidad y cantidad son muy buenas. La temperatura absoluta, depende de la
profundidad de captacion del agua, de esta manera los pozos menos profundos
son los que poseen menor temperatura (50° C), mientras los que alcanzan
profundidades, todavia mayores (1000 m) arrojan valores superiores a los 85° C.
Se observa también , que en general, la temperatura del agua crece hacia el sur
en la direccién del buzamiento de las capas acuiferas. Con respecto a mediciones
de caudales en los diferentes pozos se obtuvieron valores que oscilan entre los 30
y 50 m3/h. El cuadro de condiciones estudiado (incluyendo estudios geofisicos,
isotopicos, etc.) permite elaborar un modelo hidrolégico sencillo para el area en
cuestion. Los excedentes hidricos producidos en el sector occidental periserrano
del Sistema de Ventania (Sierras australes, limite norte de la cuenca) se infiltran y
alimentan a los niveles permeables profundos. De este modo se establece un flujo
subterrdneo constante y en régimen permanente a una velocidad de circulacion
baja a través del acuifero, con vias de circulacién preferenciales (paleo cauces).
Conforme la inclinacion general de las capas en direccion sur, se establece la
descarga en el sector costero Atlantico. A través de esta circulacion el agua
equilibra su temperatura con la anomalia térmica debida al adelgazamiento cortical
ligado a la formacion de la cuenca como consecuencia del rift que origino el
océano Atlantico.
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En la actualidad se estan evaluando las caracteristicas que ofrece para utilizar los
recursos geotérmicos en la cria de camarones, asi como también para el
calefaccionamiento de viviendas e invernaderos.'®

Termas de Rio Valdez

En el extremo sur del continente americano 0 see
se encuentra la Isla Grande de Tierra del

Fuego. A lo largo de esta isla se desarrolla la

Cordillera Fueguina, continuacion natural de Punta

;. " Arel
los Andes Patagénicos. En su sector centro \

norte, aproximadamente entre los 67° de
longitud oeste y 54°de latitud sur, se localiza
el campo termal de baja entalpia "Rio
Valdez".

En el sector de mayor interés geotérmico con | - g :
posibilidades de aprovechamiento & 5 Ve R e
econdmico, prevalecen las riolitas y tobas '
cristainas con un bajo grado de
metamorfismo. Estan intensamente
deformadas en una faja de direccion noreste-sudoeste y en ellas se desarrolla una
fabrica compuesta tipo S-C, resultado de un esfuerzo de cizalla.

El andlisis estructural realizado permiti6 constatar que las manifestaciones
termales estarian asociadas con la reactivacién de antiguas estructuras. El area
de las termas, que se caracteriza por ser un nudo tecténico, se encuentra
dislocado por un conjunto de estructuras subparalelas
(N 20-30° E) que se corresponden a fallas directas de
alto angulo. Este conjunto de estructuras profundas
estarian asociadas a juegos de planos de rumbo N 60°
W y N 45°W vy, serian estos juegos de fallas, las que
abrian originado los caminos de ascenso de los fluidos
termales.

Las manifestaciones comprenden fuentes de aguas
termales y emanaciones gaseosas que se localizan en
13 vertientes. Presentan la misma composicién quimica,
incluso aquellas de menor temperatura. Se trata de
aguas bicarbonatadas sddicas, con pH que varia entre
7,8 y 8,2 y conductividad entre 613 y 658 u.s./cm. Las
temperaturas medidas en superficie varian entre 31° y
40° C, con un promedio general de 38,5°C y un caudal
aproximado total de 65.213 I/h.

Los fluidos del reservorio, que se encuentran a temperaturas entre 88°y 98° C, se
formaron por el descenso lento de las aguas subterrdneas meteoricas, las cuales
son calentadas por efecto de la conductividad térmica. Se infiere un modelo de
reservorio que siga las estructuras, diaclasas y grietas y sus intersecciones entre
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los diferentes sistemas estructurales dentro de las metamorfitas, por lo tanto las

dimensiones mayores estarian en la direccién vertical.**’

Cuencas del Noroeste
En funcién de la presentacion del recurso geotérmico en la naturaleza, en el
Noroeste de Argentina se pueden diferenciar dos grandes regiones. Una en la que
el recurso se encuentra relacionado con el volcanismo reciente (Campos Termales
de mediana o alta temperatura) y la otra, en donde el recurso se vincula a zonas
con anomalias de calor o zonas con movimientos de aguas metedricas a grandes
profundidades donde existe un gradiente geotérmico normal (de origen no
volcanico). Las anomalias de calor pueden estar relacionadas con un
adelgazamiento cortical o con zonas de fracturas profundas que facilitan el
incremento del gradiente geotérmico (yacimientos asociados a tectonismo en
cuencas intracratonica), en cualquiera de los casos el Campo Termal sera de baja
temperatura.

La primera region tiene su limite natural en la Puna, en ésta, los distintos estudios
de reconocimiento han diferenciado trece areas en las cuales se considera que se
deberia continuar con las investigaciones termales. Estas son: Cerro Granada,
Laguna Vilama, Cerro Coyamboy, Cerro Coranzuli y Cerro Tuzgle (Aquater, 1979),
Socompa, Llulliallaco, Archibarca,

Antofalla y Cerro Galan (UNSa, aeam?fﬂ‘e’&%?:ﬂf’eﬁﬁ“é
1982) y Valle de Chaschuil, Ojo | BoLivia

del Salado y Laguna Verde o "ﬁnada .
(Ingeoma et al., 1984). Se ) °°h Eb .
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zonas son: "ElI Ramal" (Aquater, sy 5

1979, Moreno Espeleta et al.,
1981a; Pesce, 1994, 1995) en la provincia de Jujuy y "Taco Ralo - Rio Hondo"
(Jurio et al, 1975; Tsuneshi, 1986 y Sierra y Pedro, 1988) en las provincias de
Tucuman y Santiago del Estero. Las areas que potencialmente presentan
caracteristicas geotérmicas de importancia son: Itangue (Arias y Chavez, 1988);
La Quinta, ElI Palmar y Caimancito, (Pesce et al., 1996a y 1996b), Cachipunco
(Arias et al., 1980); Puesto Viejo (Arias et al., 1987a); Termas de Reyes (Moreno
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Espelta et al., 1978b), El Sauce (Moreno Espelta et al., 1978a); El Saladillo
(Chavez et el., 1993a); Las Cafias (Chavez et al., 1993b); El Galpon (Arias et al.,
1987b); Rio Luracatao (Chavez et al., 1987); Rosario de la Frontera (Rassmuss,
1925; Moreno Espelta et al., 1975); El Ceibal (Moreno et al., 1981b); Fiambala-
Tinogasta, La Higuerita, (CREGEN, 1987); Sierra de Hualfin, Sierra de Belén y
Agua de Dionisio-Vis Vis (ESIN, 1983). Las manifestaciones termales mas
destacadas son: Suriyaco, Rio San Francisco, Las Mauricias, Pozo Siete Aguas o

Laguna la Brea, El Moralito y Palma Sola.

Resto del pais
Existen otras provincias con zonas exploradas y en algunos casos con pequefias
explotaciones turisticas como Santiago del Estero, Cérdoba, Mendoza, San Juan,
entre otras.
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BIOMASA EN ARGENTINA

En la Republica Argentina, al igual que en el resto del

mundo, se han realizado y se realizan en la actualidad "_ : =
aprovechamientos energéticos de la biomasa. Uno de j
los aprovechamientos de mayor importancia es el
dedicado a la fabricacién de carbon vegetal del cual
se hace uso casi exclusivo en la industria siderurgica
instalada en la provincia de Jujuy, Altos Hornos
Zapla. El mismo se obtiene fundamentalmente a partir
de plantaciones de eucaliptus realizadas con ese fin.
También se utiliza en otras industrias y para uso
domeéstico, aunque su importancia comparativa es
mucho menor.

Otro aprovechamiento significativo es la utilizacion de
bagazo de cafia de azUcar como combustible para las calderas de los ingenios
azucareros. En algunos casos, este combustible practicamente permite la
autosuficiencia energética de estas industrias.

Relacionada con la cafia azucar podemos mencionar la fabricacion de alcohol
gue, convenientemente deshidratado y dosificado, dio origen a la alconafta,
utilizada en cierta época en varias provincias argentinas.*®

'
‘
i '

Otros aprovechamientos los constituyen:

- El uso de lefia a nivel doméstico en zonas rurales y semirurales.

- El uso de lefia para calefaccion (hogares).

- El uso de residuos agroindustriales (cascara de girasol, cascara de arroz,
cascara de mani, etc.) en calderas, para su uso térmico o eléctrico. para producir
vapor de proceso.

- El uso de residuos forestoindustriales (aserrin, costaneros y viruta) para generar
energia en la industria de 12 transformacion de la madera.

- La utilizacion de LFG (gas metano capturado en rellenos sanitarios) para
generacion de energia eléctrica.

- La generaciéon de biogas en tambos (este uso en realidad estd muy poco
difundido).

Es importante destacar que el potencial de aprovechamiento energético de la
biomasa en la Argentina es muchisimo mayor a su actual utilizacion y para su
desarrollo futuro es menester realizar una importante tarea de difusion de las
posibilidades existentes y de las tecnologias para su uso.

199 Coordinacién de Energias Renovables. Direccion Nacional de Promocién. Subsecretaria de Energia
Eléctrica. 2008.

Ing. Marcela C. Romero
92 de 110



JNIVERSIDAD
ORCUATO

Tesis.: Energias Renovables en Argentina
MBA Universidad Torcuato Di Tella

Estudios Recientes

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA UTILIZACION DE RESIDUOS
DERIVADOS DE LA INDUSTRIA ARROCERA Y DE LA FORESTOINDUSTRIA
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN LA PROVINCIA DE
ENTRE RIOS.

En funcién a la disponibilidad y logistica de los recursos estudiados, el estudio
arroja la disponibilidad energética de entre 710.000/840.000 t/afio de residuos
forestoindustriales y 100.00 tn/afio de céscara de arroz, planteando el desarrollo
de cuatro alternativas:

- Central San Salvador - 7,5 MW — céscara de arroz — generacion de energia
eléctrica por medio de combustion directa en lecho fluidizado/grilla vibrante.

- Central Villaguay — 2 MW - cascara de arroz — cogeneracion por medio de
combustion en grilla vibrante.

- Central Concordia — 25 MW - residuos forestoindustriales — generacion de
energia eléctrica por medio de gasificacion y combustion.

- Central Federacion — 25 MW - residuos forestoindustriales — generacion de
energia eléctrica por medio de gasificacion y combustion.

ESTUDIO DE EVALUACION LOS RECURSOS DE BIOMASA EN LAS
PROVINCIAS DE MISIONES Y CORRIENTES. LOCALIZACION Y ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD DE LA INSTALACION DE UN PROYECTO DE GENERACION.

A partir de los resultados alcanzados, en los cuales se establecen el recurso
disponible y su potencial energético, conjuntamente con las Autoridades locales y
los responsables del PERMER, se identificaron y seleccionaron sitios aptos para la
implementacion de proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de
biomasa para abastecer poblaciones rurales dispersas para las que no existe
suministro por red, se identificaron las opciones tecnoldgicas disponibles para la
generacion de electricidad a partir de los residuos disponibles en dichos sitios, y
se procedio al disefio y estudio de factibilidad de dos proyectos de generacion de
energia eléctrica, a saber:

- Central en San Antonio Isla (Corrientes) — 10 Kw —generacion de energia
eléctrica mediante gasificacion con residuos forestoindustriales.

- Central en picada Unién (Misiones) — 20 Kw - generacion de energia eléctrica
mediante gasificacién con residuos forestoindustriales.**

19 coordinacion de Energias Renovables. Direccion Nacional de Promocién. Subsecretaria de Energia

Eléctrica. 2008.
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QUE SUCEDE EN OTROS PAISES

En Octubre del 2009, el blog de noticias Ecosistema Urbano
(ec03|stemaurbano org) publicé esta nota:

/I E| IED Barcelona (Instituto Europeo di Design) y la
empresa Capmar S.L., junto con la EMT (Entitat
Metropolitana del Transport), han presentado en
Barcelona la Parada Solar de Informacion para los
transportes publicos.

Disefiada por los alumnos Gerard Lorente, Rubén Oya,
Erik Simons y Jaciel Reyes, se trata de la primera
parada de bus solar informativa del territorio espafiol
| totalmente autosuficiente, ya que usa Unicamente sus
propios recursos energéticos y no necesita cableado.
La Parada Solar de Informacion (PSI) es un sistema
innovador y sostenible de paneles de informacion de
los transportes publicos, que funciona integramente
' con energia solar. La PSI aumenta la calidad del
) servicio, ya que el usuario, al llegar a la parada, estara
mformado puntualmente del tiempo de llegada de los autobuses de las diferentes
lineas. La informacion se actualiza cada 30 segundos y también ofrece otras
informaciones de interés para el usuario.***
La primer parada de autobus solar informativa de todo el territorio espafiol es un
caso representativo de proyecto ideado bajo los conceptos de disefio de producto
sostenible, de eficiencia energética y respeto por el medio ambiente:

Funcionamiento sostenible: mientras que otras paradas ecologicas emiten
cantidades de unos 213,35kg de CO2 anuales, la PSI no produce ningln tipo de
emision (0,00 kg/afo) y su consumo por dia es de 70Wh/d, frente a los 1.228Wh/d
de la parada digital.

Bajo coste, mavil y sostenible: alimentado por energia solar, no requiere conexion
a lared eléctrica.

Disefio avanzado y duradero: antivandalismo y de instalacién mantenimiento facil.
Disefio innovador: facilmente reconocido como elemento del sistema de
transporte, plenamente integrado al mobiliario urbano.

Pantalla E-Ink: la tinta electronica permite una facil lectura de la informacién y un
bajo consumo energético.

Informacion sobre los tiempos de llegada de los autobuses: adaptada para dar
informacion simultanea de seis lineas de autobus, actualizada cada 30 segundos.
Panel de informacion estéatico: para los mapas de la red de transporte y los
recorridos de las lineas de autobus.

lluminacién nocturna: con leds de bajo consumo.

111 Esosistema Urbano: http://ecosistemaurbano.org/tag/barcelona/
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PROYECTO ETHAN 100KW

En febrero del 2011 se publicaba en todas las web-sites del rubro de Energias
Renovables, la siguiente nota:

Tres jovenes gaditanos han creado un
sistema de turbina vertical que genera
energia eolica suficiente para abastecer
hasta 20 viviendas y que se puede
ubicar, por su tamafio, en espacios
urbanos como rotondas o parques.
Jacob Jimenes, Carlos Péaez y Joseé
Antonio Ruiz, han denominado a su
~ invento Ethan 100KW y han creado una
empresa para fabricarlo y
comercializarlo: Alesia Quantum.
Funciona con una turbina vertical pero
de aspecto bastante diferentes de los aerogeneradores de los parques eodlicos.
Necesita un espacio de instalacion de 14 metros de diametro y 20 de altura y sus
paredes son serigrafiables, lo que permite convertirla en una gigante pantalla
publicitaria.

El sistema cubre un espacio nuevo de las energias renovables edlicas porque esta
a medio camino de las dos opciones que existen ahora mismo: grandes parques
eodlicos o las pequefias maquinas de autoconsumo. El sistema que han disefiado
estos emprendedores espafioles es capaz de generar 100kW, suficiente potencia
como para alumbrar una gran avenida de una ciudad con luces led o para
abastecer una urbanizacion de 20 viviendas unifamiliares. Ademas descarga en
baja tension, con lo que suministra energia directamente para la red del
consumidor, sin necesidad de transformacion. Otras dos ventajas de esta
“miniedlica” son su sistema de paredes, que tienen una memoria inteligente que
calcula la velocidad y direccion del viento y en base a si es fuerte o débil hace
rotar las paredes optimizando la generacién de energia. Y que ha sido creada para
gue no emita ruidos por encima de los 50dB, como una maquina de aire
acondicionado.

Cada turbina tiene un coste de unos 600.000 euros (la publicidad de sus paneles
gigantes podria generar unos 3.000 euros mensuales) y tiene una facil instalacion
en una estructura de hormigén. Para empezar a fabricar y comercializar su
invento, los tres jovenes gaditanos estdn a la busqueda de un socio inversor
adecuado y tienen ya propuestas de Argentina, Arabia Saudi o Alemania. **?

12 Fyentewww.ewind.compero puede encontrarse en muchas publicaciones espafiolas o en web-sites
referidos a las energias renovables de todo el mundo.
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HAMBURG ~ La ciudad de Hamburgo, situado a orillas del rio Elba, tiene
pJine 2017 una poblacion de alrededor de 1,8 millones y se enfrenta a
numerosos desafios metropolitanos. A pesar de ser la
‘.!‘ segunda ciudad mas grande de Alemania, combina los
enfoques globales, la politica de compromiso y la
» financiacién necesaria para resolver estos desafios. En su
* conjunto, tiene una estrategia de planificacion integrada y
). § participa}il\éa y un fuerte compromiso hacia una vision
EUROPEAN jYerde ™ o
La calidad del aire local es muy bueno y hay objetivos bien
GREEN CAPITAL definidos, resultados excelentes, planes futuros vy
seguimiento estructurado con respecto al cambio climatico.
Hamburgo encontré respuestas a los desafios verdes metropolitanos y tenia ideas
innovadoras sobre cdmo compartir sus experiencia y mejores practicas como la
Capital Verde Europea de 2011 .
Increibles Ahorros Energéticos: Cabe mencionar que Hamburgo se ha fijado
ambiciosos objetivos de proteccion del clima, tales como la reduccion de sus
emisiones de CO2 en un 40% en 2020 y en un 80% en el afio 2050. Las
emisiones de CO2 per capita se han reducido en un 15% en comparacion con
1990, con un ahorro energético anual de alrededor de 46.000MWh, un logro
importante para una gran ciudad. El Puerto de Hamburgo en el Rio Elbe es el
segundo mas grande de Europa en numero de contenedores manipulados. La
creciente necesidad de mayor capacidad se cumple mediante el uso mas eficiente
de la tierra asignada y mediante la generacién de nuevas areas a través del
llenado de darsenas moviles.
Excelente Transporte Publico: La ciudad también ha logrado altos estandares
ambientales y buenos niveles de rendimiento en términos de uso de bicicletas y
mejora en los indicadores del transporte publico. Casi todos los ciudadanos tienen
acceso a transporte publico 6ptimo dentro de los 300 metros de su ubicacién
determinada. Existe también una estructura sistematica de espacios verdes que
permiten a los ciudadanos un facil acceso.
El Tren de las Ideas: La Ciudad de Hamburgo lanzé el “Tren de las Ideas” el 15 de
Abril del 2011. Este tren tiene 7 vagones, cada uno con una mirada a un aspecto
distinto de la vida en una ciudad verde como movilidad, energia, proteccién del
clima, naturaleza, economia y consumo. Hamburgo se esta dirigiendo al mas
amplio publico internacional y presenté sus propias mejores practicas, asi como
ejemplos de otras ciudades, desde el punto de vista local como desde la
perspectiva global. Los visitantes a esta exhibicion movil podran ver como las
ciudades pueden transformarse en sustentables y amigables con el
medioambiente donde las personas pueden disfrutar una vida de alta calidad. El
tren fue de interés para expertos y visitantes de todas las edades en un gran
numero de ciudades como Varsovia, Malmd, Copenhagen, Bruselas, Viena,
Barcelona y Marsella.
En Marzo de 2012, la prensa espafiola publicaba esta nota:

3 Traduccion del web-site de European Commission.

Ing. Marcela C. Romero
9 de 110



UNIVERSIDAD
Wl orchato o1 TELLA | TESIS

Tesis.: Energias Renovables en Argentina
MBA Universidad Torcuato Di Tella

Edlica es un edificio que ha sido
disefiado para acoger hasta 400
aerogeneradores de eje vertical e
instalaciones geotérmicas y solares

(térmicas y fotovoltaicas). El
rascacielos es un proyecto que han
desarrollado conjuntamente la

Universitat Politécnica de Valencia, el
Instituto Tecnolégico de la Energia
(dependiente de la  Generalitat
Valenciana) y el estudio Fran Silvestre
Arquitectos.™*

El Instituto Tecnolégico de la Energia
(ITE) ha sido la entidad que ha desarrollado los mini aerogeneradores, que “evitan
problemas de ruido y el traspaso de vibraciones al edificio” y que no requieren
estar orientados en la direccion del viento (a diferencia de los aerogeneradores de
eje horizontal). Segun el ITE, esa especificidad da a los técnicos una mayor
libertar a la hora de ubicarlos en el edificio. Ademas, necesitan una menor
velocidad de viento para empezar a girar, lo que permite un mejor
aprovechamiento de la energia disponible.

En este proyecto, el ITE se ha encargado también de la configuracién de las
plantas donde se instalan los aerogeneradores, para conseguir los objetivos de
bajo nivel sonoro, seguridad para las personas y la fauna y reduccion de las
interferencias aerodinamicas en su operacion para conseguir una elevada
eficiencia energética. El proyecto del aerogenerador ha sido realizado con
financiacion del Instituto de la Mediana y Pequefia Industria Valenciana
(organismo dependiente de la Generalitat Valenciana) y el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (Feder).

Por otro lado, la Torre Edlica contara también con una instalacion solar. Asi, y
segun la UPV, las zonas rectas verticales se utilizan como soporte de placas
fotovoltaicas, a modo de fachada solar. Ademas, la instalacion geotérmica, informa
el ITE, se ha desarrollado a partir de la cimentacion profunda por pilotes, propia de
este tipo de construcciones en altura, que aprovechan la gran diferencia de
temperatura entre el exterior del edificio y la cimentacion del mismo. El instituto
valenciano asegura que el edificio, con un presupuesto de 7 millones de euros,
esta disefiado para combinar usos publicos y privados.

Segun Fran Silvestre, subdirector de la Escuela Superior de Arquitectura de
Valencia (ETSA) de la UPV, esta es la primera vez que un edificio se proyecta ocn
el fin de albergar nuevos avances tecnologicos para la aplicacion de energias
renovables en entornos urbanos aunando las energias fotovoltaica, termoeléctrica,
geotérmica y eolica.

114 Renewable Energy Magazine. Marzo 2012.
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Revolucion en Energia Edlica en Japon

Yuji Ohya, un profesor de la Universidad de
Kyushu, ha presentado en el marco de la
Exposicion Internacional de Energias
Renovables realizada en Yokohama (Japdn), un
nuevo tipo de generador edlico . El concepto
puesto a punto por Ohya se llama Wind Lens y
consiste basicamente en una turbina embutida
en una estructura con forma de aro  que hace
las veces lente capaz de intensificar el flujo del
viento que incide sobre ella. Segun sus creadores, este dispositivo seré capaz de
triplicar la energia obtenida con respecto a los generadores eolicos
tradicionales. Si los calculos efectuados son correctos, Japon podria reemplazar
algunos de sus reactores nucleares con granjas edlicas basadas en estas
turbinas. Japon fue duramente golpeada por las olas del tsunami originado por el
terremoto que sacudié sus costas a principios de 2011. Ese desastre natural
ocasiono graves dafios en la infraestructura del pais y en sus centrales nucleares,
sobre todo en la de Fukushima, que estd emplazada sobre la costa marina. Este
problema ha puesto la mirada de los contribuyentes sobre los peligros que
encierra la generacién de energia a partir de materiales tan peligrosos como el
uranio, y se ha comenzado a hablar seriamente sobre |la posibilidad de reemplazar
paulatinamente ese tipo de central por otras fuentes menos probleméticas.
Basicamente se trata de nuevo tipo de generador edlico que consta de una turbina
con aspas de mas de 100 metros de didmetro  embutida en una estructura con
forma de aro. Este aro hace las veces de lente, intensificando el flujo del viento
gue incide sobre el generador y multiplicando por tres la cantidad de energia
eléctrica que puede generar respecto de un generador edlico tradicional.

Si bien una turbina Wind Lens no puede competir con la potencia que genera una
central nuclear, una granja repleta de ellas podria reemplazar tranquilamente

a un peligroso reactor nuclear . Ohya ha pensado en todo: preve instalar estas
enormes turbinas sobre una base exagonal flotante, acoplar decenas de estas
estructuras entre si, y remolcarlas mar adentro. Ese enfoque elimina de un
plumazo las criticas de quienes sostienen que las granjas edlicas son ruidosas o
afean el paisaje. Uno o dos kildmetros mar adentro quedan fuera de la vista, y el
poco ruido que puedan generar no se escucharia desde la costa. Por ahora no es
MAas que un concepto, y su creador aun no ha decidido su comercializaciéon. En
este momento, la energia edlica representa aproximadamente el 2 por ciento del
total mundial, con unos 159,2 GW generados. La comercializacion de un
generador como este podria elevar ese porcentaje, produciendo electricidad de
una forma segura a partir de una fuente renovable y con un costo mas bajo que la
producida por los sistemas tradicionales.**

115 ABC.es Ciencia. Septiembre de 2011.
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Brasil 2014, el Mundial de Futbol mas ecolégico

Brasil quiere organizar el Mundial de Futbol més ecolégico de la historia. Se estan
construyendo doce nuevos estadios para el evento. A pocos kildbmetros de la
capital, lan McKee y Vicente Mello se concentran en construir, en doscientos dias,
el primer estadio del mundo que obtenga el certificado LEED Platinum , la
calificacion mas alta en construccion sostenible.

El Estadio Nacional de Brasilia tendra mas de 50.000 metros cuadrados de
paneles solares , la instalacion de energia solar mas grande del pais. El sistema
generara energia suficiente para ofrecer electricidad a mil hogares . La
construcciéon ha sido precedida por un intensivo analisis bioclimatico . Se
maximizara la ventilacion y la sombra natural. Ademas, el tejado del estadio,
cubierto con una membrana fotocatalizadora, neutralizara la contaminacion del
aire.

El nuevo estadio reutilizara todos los materiales del viejo. También se utilizara
iluminacion LED . Asi mismo, el sistema estar4 automatizado, por lo que podra
apagarse mientras no se utilice, lo que ahorrara unos 4 millones de doélares cada
afo.

Alrededor del Estadio Nacional, mas de 760 kilometros cuadrados de zonas
verdes que incluirdn humedales, fauna autoctona y un amplio aparcamiento para
bicicletas . Queda por resolver las emisiones de los desplazamientos de los
participantes y espectadores, ya que la mayoria de los hoteles de Brasilia estan en
un radio de més de tres kilémetros.

El estadio va a cumplir con los criterios que dicta la FIFA, al mismo tiempo que
servirA para albergar otros eventos y obtendra la calificacion en construccién
sostenible mejor considerada y mas dificil de obtener del mundo, la LEED
Platinum. La calificacion LEED so6lo puede obtenerse una vez finalizada la
construccion.

De los doce estadios que se estan construyendo, once pretenden conseguir la
calificacion LEED. EIl Unico que no aspira a ello es el de Sao Paulo, elegido para
empezar los juegos. McKee ha sefialado que la mayor parte de la gente que esta
trabajando en la iniciativa nunca antes habia desarrollado un proyecto LEED, por
lo que el proyecto, al menos, sirve como impulsor de un cambio muy
necesario .

La construccion han tenido algun
retraso por presupuestos agotados,
desahucios ilegales y edificios
colapsados. Ojala  que las
circunstancias no impidan que se
construyan esos once estadios
verdes. *°

118 Ecologia Verde. Abril del 2012.
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PROTOTIPO AUSTRALIANO DE ENERGIA EOLICA Y MAREOMOTRIZ

Protean Energy Limited es una compafiia australiana publica que no cotizan en
bolsa, dedicada al desarrollo y comercializacion de tecnologias energéticas de
bajo costo, limpia y fiable renovables. Protean proporciona una solucién a la
llamada en todo el mundo para la energia verde accesible a través de su
revolucionario patentado (pendiente) Protean la tecnologia de energia de las olas -
un sistema modular que tiene en su ndcleo un convertidor de energia de las olas
con la capacidad de integrar modulos adicionales, tales como la energia edlica y
desalinizacion. Protean Energia sabe que las olas tienen el potencial para
proporcionar una energia asequible, ilimitada y verde.**’

La tecnologia Protean se conceptualiza mejor como una plataforma de extraccion
de energia de mar altamente adaptable y configurable. Esta plataforma genérica
puede ser facilmente configurada para permitir la integracion con cualquier nimero
de tecnologias complementarias. Como ejemplo de la Energia Protean Plataforma
de Conversion (PAC) puede ser mejorada mediante la integracion de moddulos
opcionales para extraer energia del viento, las olas y la energia solar. Ademas del
ECP Protean puede estar equipado con un sistema de almacenamiento de
energia opcional para controlar mejor la consistencia de la energia producida.

117 sSitio Oficial de Protean Energy. Australia. 2012
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UNA CIUDAD EJEMPLO PARA EL MUNDO: MALMO, SUECIA

Mientras cientificos e ingenieros buscan energizar al mundo sin combustibles
fésiles algo esta claro: ninguna tecnologia lo lograra por si sola. Eso es lo que esta
demostrando una pequefia ciudad de Suecia: Malmd, donde transformaron el viejo
puerto de la ciudad en un barrio de energias verdes.

Pero la generacion de energia renovable no es el Unico foco. El gobierno
desarroll6 una nueva universidad y la infraestructura de transporte publico
necesaria para no necesitar vehiculos particulares, salvo bicicletas. Cada
ciudadano esta consciente de su obligacion de generar tanta energia como
consume (0 mas).

El objetivo principal era proporcionar un nuevo distrito urbano con 1.000 viviendas
en el puerto occidental de Malmd, Suecia, con un 100% de produccion local de
energia renovable. El sistema se basa en un balance de energia anual con el uso
de las favorables condiciones locales y la infraestructura existente.

Los inversionistas principales son la empresa de energia Sydkraft AB, junto con la
ciudad de Malmag, y varios desarrolladores. La Comision Europea y el Gobierno de
Suecia han contribuido al proyecto. El sistema de energia ha estado en uso desde
2001, y la parte principal de la zona se construye. Una extensa investigacion y
evaluacion del programa se llevo a cabo durante el afio 2004.

En el proyecto de Sure / Reseco se centra la atencion en el uso de energia y la
generacion en el area de la ciudad. El distrito BoO1 se habia previsto inicialmente
para un area de viviendas de 85.000 m2. En la primera fase, terminada en el afio
2001, aproximadamente 50.000 m2 de area de vivienda se construyen. El sistema
de energia igual esta disefiado para 85.000 m2.

La generacién de energia se equilibra con el uso de energia y las cifras estimadas
indican que el &rea se suministra con energia 100% de fuentes renovables a nivel
local. La cantidad de uso de la energia final depende en gran medida del
comportamiento de los inquilinos. Muchas de las casas se preparan para la
medicion individual en el consumo de electricidad, calor y agua. IT-Solutions se
utiliza para presentar los datos de los inquilinos.

La generacion de energia se basa en 120
m2, 1 VP 400 colectores solares m2, un
molino de energia edlica con una potencia
maxima de 2 MW, los acuiferos y una
bomba de calor con COP de 3,15 y el
biogas producido a partir de 1 000
hogares. El biogas se produce en una
planta de las afueras de Malmd. El biogas
se utilizara en la red de gas natural
existente o para el combustible de
coches.'®

118\Website oficial de la Comisién Europea
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NUEVAS TECNOLOGIAS

Actualmente hay desarrollos de celdas solares
gue utilizan materias primas con base de plastico
y carbono que remplazarian las tecnologias
actuales de un modo mucho mas econdémico y
rapidamente recuperable con el ahorro de la
energia. Con estas nuevas investigaciones, en
Santa Barbara se cre6 una especie de tinta solar
gue permite ser rociada en casi cualquier
superficie y en capas, donde cada capa
responde a una longitud de onda diferente de la
luz. Con esta solucion las celdas solares pueden
imprimirse como diarios en una imprenta y
permiten recoger luz muy débil incluso de
lamparas comunes sobre cualquier superficie, como ventanas, tejas, telas, etc.

119

119 Sitio oficial de KONARKA, USA
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NUEVAS TECNOLOGIAS Il

PHILIPS PRESENTA MASTER LED, EL REMPLAZO DE LAS LAMPARAS
TRADICIONALES

La compafia propone una alternativa eficiente que produce la misma cantidad de
luz que una lampara incandescente de 60 watts con solo 12 watts de potencia.

Con el cambio de legislacion argentina y el progresivo retiro de las lamparas
incandescentes, las soluciones de iluminacion LED tendrdn un mayor papel
protagonista, ya que son una alternativa en el mercado como fuente eficiente de
luz, tanto para el sector empresarial (comercios, shopping, hoteles, restaurants) vy,
por supuesto, para uso doméstico.

En este sentido, lanza Master LEDbulb: el primer reemplazo de las lamparas
tradicionales de 60 watts. Esta lampara LED utiliza 12 watts y su apariencia es
muy similar a las lamparas comunes tanto en tamafio como en forma; sin
embargo, emplea 80% menos energia y dura 25 veces mas: hasta 25 000 horas.
Este producto marca un avance importante en el uso de la tecnologia LED de
iluminacion en aplicaciones cotidianas. Ahora los consumidores tendran una
alternativa LED para el reemplazo de las lamparas incandescentes con un
significativo porcentaje de ahorro de energia.

Esta nueva tecnologia de Philips, que cuenta también con un disefio innovador,
brinda la misma luz con una forma que les resulta familiar a los consumidores,
ofreciendo ahorro de energia (ain mas que las ldAmparas de bajo consumo) y bajo
costo de mantenimiento.

Reconocimiento Internacional

Este avance de Philips fue reconocido por la
competencia Bright Tomorrow Lighting Prize o
L Prize, promovida por el Departamento de
Energia de los Estados Unidos, como
ganadora en la categoria de Lamparas LED.
Esta es la primera competencia de tecnologia
auspiciada por el gobierno, disefiada para
alentar y desafiar a la industria a desarrollar
alternativas de iluminacioén ultra eficientes que
reemplacen las lamparas tradicionales.'?

120\web site de Mercado Argentino: www.mercado-argentino.com.ar

Ing. Marcela C. Romero
103 de 110



Tesis.: Energias Renovables en Argentina
MBA Universidad Torcuato Di Tella

CONCLUSION:

El mayor consumo de energia en nuestro pais se encuentra en los grandes
centros urbanos, acentuandose a mayor densidad poblacional o por la instalacion
de centros industriales, como es el caso del corredor Buenos Aires, Rosario,
Cordoba. La generacion eléctrica en la Argentina, se encuentra bastante alejada
del consumo y el transporte de esta energia, no solo es costoso por la instalacion
requerida y su mantenimiento, sino también por las pérdidas que se generan en
dicho transporte. Necesitamos acercar la generacion al consumo. Una solucién
viable son las energias renovables.

El principal problema con la tecnologia actual es su alto costo inicial, ya que el
tiempo para recuperar la inversion es muy largo (puede llegar a los 10 afios, segun
la tecnologia utilizada).

Esta claro que hay mucha disponibilidad de energia edlica y solar en la mayoria de
las ciudades del mundo y también en nuestro pais. Pero las celdas fotovoltaicas
son muy costosas y poco adaptables a la arquitectura urbana. Y la energia edlica
urbana depende de molinos de viento adaptados a los pequefios espacios
disponibles en las ciudades y a los movimientos erraticos y turbulentos de los
recorridos del viento.

Ya mencionamos la existencia de nuevos desarrollos tecnologicos que
implementan la absorcion de la energia solar en casi cualquier superficie, como
ventanas, tejas, indumentaria, entre otros. Ademas, los molinos helicoidales
verticales y horizontales podrian acomodarse perfectamente en las nuevas
construcciones de edificios en las grandes ciudades de nuestro pais. Estos
molinos aprovechan mejor las turbulencias y son mucho mas silenciosos ya que
generan menor velocidad y por lo tanto, menores vibraciones. Hay ejemplos de
esta aplicacién en el edificio Mercy Lakefront'** en Chicago, IL, con 8 turbinas
urbanas instaladas en sus techos y un disefio especial en la estructura del techo
gue canaliza el viento; ademas otros edificios de esa ciudad de los Estados
Unidos se animaron a aprovechar los fuertes vientos que la recorren, como la
sede de Pepsico y las oficinas centrales Sloan Valve Company.*??

Son las grandes empresas las que deben dar el primer paso? En nuestro pais, en
el ultimo mes, la empresa Arcor (una de las multinacionales argentinas mas
conocidas a nivel mundial) decidi6 cambiar gradualmente la iluminacién de todas
sus plantas por tubos led. Lo mismo decidi6 Panamerican Energy para su planta
de Comodoro Rivadavia a principios de 2012. El factor que dispar6 esta decision
no fue solo el ahorro energético, sino también el ahorro en mano de obra por la
larga duracion de estos tubos respecto de los tubos tradicionales de fésforo. La
compafiia McDonnalds, instalé paneles solares y hasta una turbina edlica en su
local del centro comercial de Pilar.

121 Sitio oficial de Greenbean Chicago. Febrero 2010.
122 5jtio oficial de Sloan Valve Company en Chicago.
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Estas empresas cuentan fundamentalmente con valores muy ligados a la
responsabilidad social empresaria, pero principalmente, decididas a liderar un
cambio.

Si bien hay varios proyectos verdes en nuestro pais, algunos en funcionamiento y
otros tantos planificados para ejecucion en el mediano plazo, ain no contamos
con propuestas de nuevas construcciones urbanas que contemplen las energias
renovables.

Esto probablemente se deba a que la poblacion argentina en general no esta al
tanto de los beneficios de estas tecnologias y de la necesidad de diversificar la
matriz energética de nuestro pais. Aunque si estan al tanto del incremento de los
costos de generacion, ya que en los ultimos tiempos esta afectando directamente
su bolsillo.

Si bien es cada vez mas habitual leer noticias en diarios y revistas comunes sobre
energias verdes, proyectos que incorporan generacion limpia, recupero de
residuos liquidos y secos, ahorro de energia, iluminacion led, etc.; alin no es una
preocupacion para el argentino medio y todavia no es conversacion en las familias
de clase media de nuestro pais.

Tampoco se considera la iluminacion led como una inversion hogarefia, a pesar
del ahorro y larga duracion de estos artefactos (costo de $ 250 una lampara led
con una duracion minima de 25.000 horas, vs los $ 15 de una ldmpara halégena
con una duracion maxima de 8.000 horas — sin mencionar el consumo).

Mucho menos nos ponemos a pensar en equipar nuestros hogares con un sistema
de generacion de energia totalmente autbnomo e independiente de la red
energética. No sélo por el costo de la inversion inicial, sino porque todavia, el
costo de la energia en nuestro pais, y a pesar de la supuesta quita de subsidios,
sigue siendo mucho méas econdémico que en Uruguay, Brasil y Chile.

Las organizaciones no gubernamentales contribuyen al desarrollo del
conocimiento y la difusion de la problemética del Cambio Climético en la
Argentina. Pero sus actividades y modos de accidén son muy diferentes segun sus
intereses politicos. Las ONG’s con objetivos académicos contribuyeron
significativamente al desarrollo del conocimiento y han participado
sustancialmente en el estudio de factibilidad de muchos de los proyectos que hoy
estan en funcionamiento. Otras ONG’s trabajan para concientizar a la poblacién y
presionan a los gobiernos para aprobar leyes que nos acompafien en la
conservacion del clima, los glaciares, los bosques y los espejos de agua.

Ademaés, la Argentina firmo acuerdos de cooperacion con Austria, Canada,
Dinamarca, Espafa, Francia, Italia, Paises Bajos y Portugal. Todos paises con
importantes proyectos de energias verdes, innovadores desarrollos de
equipamiento para implementacion sencilla y, sobre todo, legislaciones que
acompafan a la implementacion de estas energias dentro de las matrices de cada
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pais. Los paises en desarrollo tienen la falta de capital para financiar sus
inversiones en tecnologia y nuestro pais presenta, desde ya unos afios, una falta
muy grave de inversién extranjera directa (IED), no sélo para este tipo de
proyectos, sino a nivel infraestructura, industria, tecnologia y hasta educacion. Nos
faltan los mecanismo de financiamiento y apoyo tecnoldgico para conseguir un
cambio en los sistemas de produccién de energia, tendientes al remplazo del uso
de tecnologias de bajo uso de capital y alta emisibn de gases de efecto
invernadero por tecnologias con mayor uso de capital y menores emisiones.

Hay ejemplos claros de gobiernos provinciales apoyando y subvencionando
proyectos de energias limpias, como la Provincia de San Juan y su proyecto solar
San Juan I. En el caso de esta provincia, si bien no es de las mas ricas de nuestro
pais, el negocio minero ayuda solventar las inversiones iniciales en energia solar y
eolica. Algunas provincias mas pobres, como Catamarca, La Rioja, Chaco, entre
otras, podrian aprovechar estas energias para transformarse en provincias
generadoras. Sera posible contagiar al resto de las provincias de nuestro pais, el
entusiasmo y protagonismo con el que la provincia de San Juan llevo adelante
este proyecto renovable? Serd posible concientizar al gobierno nacional para
fomentar seriamente un proyecto de energias renovables a nivel federal e incluir
estas energias en la matriz energética para no depender tanto de los
hidrocarburos?

Tenemos técnicos y profesionales capacitados en las distintas tecnologias y en su
implementacion. Contamos con cursos basicos de armado e instalacion hasta
maestrias de energias renovables como las que ofrecen la Universidad Nacional
de Cuyo, la Universidad de Buenos Aires o la Universidad Tecnolégica Nacional,
entre otras, con el mismo nivel académico que las mejores universidades de
Espana.

Nuestro pais tiene excelentes recursos renovables, excelente capital humano
preparado para enfrentar el desafio, un gran déficit de energia a cubrir y la
necesidad urgente de diversificar la matriz energética nacional.

Necesitamos que nuestros gobernantes tengan vision de largo plazo y consigan la
cooperacion del sector privado, publico y académico para llevar adelante este
desafio.
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APENDICE

5 . 5 Total
Turbina de | Turbina a Ciclo Motor o o o
8 8 ] ] Generacion
Vapor Gas Combinado | Diesel 5 -
Hidroelectrica

{todos los valores en MW, excepto porcentajes)

Costanera 1.131 1.173 2.304 2.304 8,2%
Yacyreta 2.280 2.280 8,1%
C.Puerto o7 798 1.777 1.777 6,3%
EPEC 200 627 3 830 918  1.748 6, 2%
P.D.Aguila 1.400 1.400  5,0%
H.Chocdn 1.380 1.380 4,9%
Micura 1.050 1.050 3,7%
S.Grande G45 G45 3,48
Dock Sud 2 798 870 a70 31%
C.T.Belgrano 248 248 248 3,08
C.T.Timbies 243 243 248 3,0%
AES Parana 245 245 2845 3,08
GEMELBA 165 674 839 839 3,0%
PP.Energy 228 228 223 2,9%
S.Micolas 650 25 675 675 2,4%
A.Cajén 861 861 861 2,3%
C.N.Embalse 648 648 1,3%
P.Buena (%) 620 520 820 2,1%
C.T.Mendoza 120 14 374 508 508 1,8%
H Futaleufd 472 472 1,7%
H.Colorado 472 472 1,7%
C.Costa Atlantica 260 170 430 430 1,5%
C.T.5alta 411 411 411 1,5%
HIDISA () 388 388 1,4%
EMARSA 19 369 560 560 2,08
L.Dela Lata (*1) 375 375 375 1,3%
Giiemes (*)* 261 100 361 361 1,3%
C.M.Atucha 357 357 1,3%
P.P.Leufu 285 285 1,0%
M.Maranzana 180 68 248 248 0,9%
Pluspetrol 232 232 7237 0,8%
HINISA [%)3 224 224 0,8%
sorrento 217 217 217 0,8%
Ssiderca 163 163 163 0,6%
C.T.PAT 160 160 160 0,6%
C.T.NOA 112 4 116 116 0,4%
Potrerilos 148 148 0,5%
C.T.Patagonia 125 125 125 0,4%
CMS Ensenada 128 128 128 0,5%
C.T.G.Roca 124 124 124 0,4%
C.Corral 101 101 0,4%
Los Caracolss 121 121 0,4%
Otros 0 74 143 104 521 0 332 853 3,0%
Total 4.438 3.523 B8.183 480 16.624 1.005 10.514  28.143  100,0%
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