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ii‘ Introduccion

Las perspectivas de mercado, bajo el nuevo marco normativo, son
alentadoras para la industria local, por los esquemas de incentivos y
beneficios creados bajo la reglamentacién que permitiran, por un lado, que
los consumidores puedan cumplir con las metas fijadas y por otro, que el
desarrollo de la cadena de valor local pueda acompafiar el crecimiento del
sector de energias renovables.

Esta nueva reglamentacién habilita nuevos desafios y oportunidades que
deberan ser capitalizados por la industria local, con beneficios que
permitirian desde la reduccién de costos de produccién y la seguridad
energética hasta la contribucidon al medioambiente mediante la reduccién de
emisiones de GEI, generando una imagen corporativa amigable con el
ambiente y responsable socialmente.

La disponibilidad tecnolégica del mercado brindard las soluciones al
cumplimiento y obligaciones impuestas por la normativa para los
consumidores de energia eléctrica. A su vez, la iniciativa impulsara el
desarrollo local de las empresas proveedores de bienes y servicios para la
industria de las renovables.

Temario =

I. Desafios y oportunidades del sector PYME
II. Aprovechamiento de tecnologias de fuentes renovables disponibles
III. Necesidades y posibles soluciones para los consumidores de energia
eléctrica
IV. Oportunidades para el crecimiento del sector de aprovisionamiento de
productos y servicios
V. Resumen
VI. Actividades
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Objetivo General =

El objetivo de la Unidad es brindar una introduccion del potencial de los
recursos renovables disponibles en el pais, las tecnologias de conversion
utilizables para su aprovechamiento y qué soluciones presentan para
satisfacer la demanda de energia del tipo eléctrica y térmica.

En el nuevo marco de la Ley presentado en la Unidad didactica 2, se
analizaran los desafios y oportunidades que se surgen para el sector PYME
en este contexto y qué potencialidad tendra el mercado de las renovables a
futuro. Se daran a conocer las opciones de que dispone la demanda de
energia eléctrica alcanzada por el nuevo marco reglamentario y cudles son
los beneficios paralelos de su cumplimiento.

Es importante lograr entender el potencial desarrollo que podra tener el
sector PYME con el suministro de bienes vy servicios para el
acompafamiento del cumplimiento de estos objetivos reglamentarios.

Objetivos Especificos =

e Analizar los posibles desafios y oportunidades que se presentan para
las PYME en el contexto de la nueva perspectiva de mercado.

e Conocer introductoriamente el potencial de los recursos renovables
de nuestro territorio y las tecnologias disponibles para su
aprovechamiento.

e Conocer las posibilidades de los usuarios de energia eléctrica para dar
cumplimiento a la nueva normativa.

e Presentar la potencialidad del desarrollo del sector PYME en la cadena
de valor de la industria renovable.
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E I. Desafios y oportunidades del sector PYME

En la Unidad 2 hemos descripto el Marco Regulatorio vigente para el
Fomento de las Energias Renovables, especialmente para el sector eléctrico,
en el que se regula la obligatoriedad de toda la demanda, de cumplir con los
objetivos de generacién entre 2017 y 2025. Ahora bien, las preguntas que
introduce dicha regla mandataria son: ¢cudles son los desafios y
oportunidades que derivan de dicha reglamentacién para el sector industrial
y en especial PYME? {Unicamente existen beneficios asociados a los
lineamientos de la regulacion o el contexto del mercado actual también nos
plantea nuevas oportunidades?

Si bien la reglamentacion de la nueva Ley introduce el desafio principal de
tener que cumplir con las metas y a su vez otorga la posibilidad de acceso a
ciertos beneficios que viabilizardan dicho cumplimiento, las energias
renovables pueden ayudar a las PYME a reducir sus gastos energéticos (o al
acceso directo a la electricidad si es que no estan vinculadas a una red)
permitiendo una mayor competitividad de mercado y posibilitando la
alternativa de crear una imagen corporativa responsable social vy
ambientalmente.

Como hemos visto en la Unidad 1, los costos de las tecnologias renovables
han venido descendiendo notablemente en los Ultimos afios, gracias a la
innovacion tecnoldgica y a la curva de aprendizaje de cada tecnologia e
industria asociada.

Es indudable que a medida que haya mayor cantidad de empresas
implementando proyectos y ofreciendo provision de bienes y servicios, los
costos aun seguirdn en descenso, permitiendo que el costo de la unidad de
energia por tecnologia sea completamente compatible contra el valor de la
energia en el mercado. Esto generara un circulo virtuoso a nivel industrial
gue potenciard el mercado de igual modo que viene sucediendo en otros
paises.

Si bien la inversidon inicial para las PYME hoy puede representar una
proporcion significativa para el presupuesto de la empresa, a la hora de
evaluar la viabilidad econémico-financiera al mediano y largo plazo, hay que
considerar los ahorros que generara en electricidad y combustibles. A su
vez, la posibilidad de emplear otras fuentes renovables como el biogas o los
biocombustibles, permitiria recortar el consumo de combustibles fosiles para
otros usos, generando mas ahorros en esos casos.

Financieramente hay que tener en cuenta que este tipo de tecnologias tiene
una larga vida util (mas de 25 afos en algunos casos) y como ya hemos
mencionado, los costos de operacién y mantenimiento son bajos, por lo que
la inversion inicial puede amortizarse en poco tiempo. Sumado a esto,
debemos considerar los diferentes beneficios fiscales y financieros que
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otorga la Ley en el Decreto del MinEM 72/2016, los programas de
financiamiento ofrecidos por algunos bancos o directamente por
proveedores de equipamiento. Si bien el acceso al financiamiento viene
siendo una de las barreras mas importantes para el desarrollo de la
industria, se espera que a partir de la sancién de la nueva Ley comiencen a
abrirse nuevas oportunidades de créditos, ademas de los ya ofrecidos por la
misma reglamentacion.

Ahora bien, considerando que la Ley refuerza las perspectivas de mercado
en Argentina, no debemos olvidar que las ventajas competitivas, en cuanto
a recursos energéticos renovables, existieron siempre.

El hecho de que no se hayan dado condiciones favorables de mercado hasta
el momento, no evitd que muchos emprendedores o empresas de energia
se propusieran desarrollar varios proyectos de energias renovables, lo que
hoy genera una importante cartera de proyectos con estudios realizados
gue podran estar disponibles para convertirse en centrales en los préximos
afos, en el marco de las licitaciones o subastas lanzadas por el gobierno o
bajo iniciativa privada para abastecer la demanda de los consumidores.
Como se mostré en la unidad 1, se estiman proyectos por 2 o 3 GW de
potencia para los primeros afos y hasta 10 GW hacia el 2025 para dar
cumplimiento a lo estipulado en la Ley, lo que demandara de instalaciones
que generen dicha potencia a lo largo de todo el territorio nacional,
exigiendo el compromiso de todos los interesados, desde generadores hasta
consumidores, que mediante la diversidad tecnoldgica e inversiones podran
superar este desafio.

I "éQué acciones deberian tomar las PYMES a fin de
[ contribuir a este nuevo marco?”

Por empezar, cada empresa deberd entender qué nivel de consumos
eléctricos tiene en sus instalaciones anualmente y qué potencia contratada
en su servicio. Es importante que las empresas que no lo hacen, comiencen
a relevar informacion y datos energéticos de sus consumos a fin de
comprender el perfil energético de la misma. Este punto es la base de
partida para llevar adelante cualquier analisis a fin de facilitar y respaldar la
toma de decisién en determinados asuntos de materia energética, sea para
inversiones como para la gestion energética como politica de eficiencia
energética en la empresa.

Del analisis del perfil energético, pueden desprenderse conclusiones, como
por ejemplo, la cantidad de energia demanda de la red y de la
autogeneracion con sistemas diesel, el tipo de demanda a lo largo del afio,
si es estable o estacional, y del dia (consumos pico por horas), cuales son
los sectores que mas consumen, los consumos de gas, de gasoil para los
diferentes usos y otras conclusiones que ayudaran a entender el perfil de
consumos de la empresa de todos los recursos energéticos.
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Una vez dimensionado el perfil energético, podran analizarse los costos
asociados a dichos consumos energéticos, para entender qué importancia
tiene este sector en la rentabilidad de la empresa. Esto nos permitira
evaluar alternativas de mejoras, no solo en lo referente a la reducciéon de
consumos haciendo uso racional y eficiente de la energia, si no en la
posibilidad acceder al consumo de energia proporcionada a partir de las
fuentes renovables.

En relacién a los costos, dependiendo de tipo de usuario que sea la empresa
y del recurso a consumir, obtendra eventuales ahorros.

Para el caso de las PYMES que entren en categoria de Gran Usuario
(potencia mayor a 300 kW), ademas podran cumplir con la obligacién de la
cuota de consumo renovable que se le exige, evitando penalidades por
incumplimiento.

En la actualidad los Grandes Usuarios alcanzados se estiman en cerca de
8000.

Cerca de un 88% registran contratos de menos de 1 MW de potencia.
Muchos de estos consumidores son PYME que deberan plantearse el modo
en que afrontardn el cumplimiento de la normativa. Para esto deberan
estimar los consumos eléctricos anuales y calcular la proporcion
correspondiente a renovables, 8% a partir de 2018, incrementandose por
periodos hasta alcanzar un 20% al 2025.

Para el caso de las empresas que entren en la categoria de Grandes
Usuarios existiran tres alternativas para afrontar con este cumplimiento, las
que seran descriptas en la Seccién 3 de esta Unidad. El desafio de esta
etapa serd entonces evaluar cudl de las tres alternativas es la mas
conveniente.

Entender la situacién de costos del suministro eléctrico actual y contrastarlo
contra la posibilidad de adquirir esa energia a partir de fuentes renovables
puede llegar a resultar en eventuales ahorros para la empresa. Por ejemplo,
si hoy consideramos que el costo total del MWh consumido por una empresa
del rubro industrial esta entre 70 y 90 USD (y puede incrementarse), y lo
comparamos contra la posibilidad de adquirir energia renovable, sea por
medio de un contrato o mediante la propia construccién y operacion de una
instalacién, a menor precio, indudablemente se generarian ahorros, ademas
de garantizarse el suministro de energia en forma segura y confiable.

AUn mayor serian los ahorros si consideramos que la energia proviene de un
grupo diesel de autogeneracién, en el que el costo estimado ronda los 180
USD/MWh. Estos ahorros también pueden estimarse para el caso de los
consumos de combustibles fdsiles asociados a otros usos, en los que existe
la posibilidad de aprovechar la disponibilidad de alternativas renovables
como el biogas o los biocombustibles como el biodiesel o el etanol.
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Es importante sefialar también, que en cuanto a energia eléctrica, la
explosion de la tecnologia renovable sucederd cuando se cree el marco
reglamentario para la generacién distribuida y balance neto, que consiste en
las instalaciones que permiten generar para autoconsumo y a la vez
inyectar los excedentes en la red de distribucion a cambio de una
compensacion econdmica. Si bien esta regulacién ya se puso en vigencia a
nivel provincial, como en Santa Fe, Salta, Mendoza y recientemente
Neuquén, aun falta el marco Nacional.

Muchas de las empresas necesitaran evaluar la necesidad de hacer frente a
estos analisis dentro de su estructura, con la eventual creacion de puestos
de trabajo, por lo que serd importante y estratégico que puedan contar con
personal idoneo que soporte y fundamente la toma de decisidon en estas
tematicas y a la vez tenga la responsabilidad transversal de coordinacion
con cada responsable de area que tenga vinculacién con el tema.

Quedan involucrados los departamentos de compras, comercial y finanzas
por la eventual contratacion de la energia directamente a empresas; los
departamentos asociados a la producciéon, mantenimiento y operacién,
programacion y otros por los consumos y generacién de informacion;
departamentos de proyectos para implementar una eventual instalacién;
todas aquellas dependencias de la empresa que puedan tener alguna
vinculacién con el sector de energia; y fundamentalmente la gerencia
general, donde se tomaran las principales decisiones sobre el tema. Esto
representara un desafio de mayor importancia en la medida que las
empresas tengan mayor tamafo.

Para las empresas que decidan implementar proyectos de energias
renovables, el asunto financiero no es menor. Las inversiones en
tecnologias renovables tienen asociados altos desembolsos (del orden de los
2000 USD/kW de potencia a instalar, dependiendo de la tecnologia), por eso
se las considera de capital intensivo.

Es por esto que en muchos casos, las PYMES que quieran autogenerar su
energia deberdan acceder a mecanismos de financiamiento con tasas
accesibles que les permitan afrontar los pagos iniciales y en el caso que sea
posible, es conveniente aprovechar los beneficios arancelarios o fiscales que
se contemplan en la Ley.

Para tal fin deberan seguir el procedimiento estipulado en el Decreto MinEM
N° 72/2016, presentando la descripcidon pormenorizada del proyecto, para
ser evaluada su aceptacién. Para el caso del financiamiento, cada PYME
podra gestionar su financiamiento privado con bancos que otorguen créditos
blandos o especificos para este tipo de proyectos (como la Linea Verde de
Créditos del Banco Municipal de Rosario de la Provincia de Santa Fe!, que

! https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/view/full/173280/(subtema)/202790
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ofrece una TNA del 22% o los Créditos para el cuidado del medioambiente
del Banco Credicoop? ).

Toda esta nueva perspectiva de mercado que se refuerza con el
advenimiento y reglamentacion de la Ley 27.191 a su vez creara
oportunidad para todas aquellas PYME que provean bienes y servicios
vinculados al sector. Empresas de provision de equipamiento y materiales,
construccién, instalacién, mantenimiento, ingenieria, consultoria, energia,
logistica, servicios bancarios, etcétera, tendran la oportunidad y seran las
responsables de desarrollar la cadena de valor local para satisfacer las
nuevas necesidades de este mercado incipiente y con infinidad de potencial.
En la seccidn 4 de esta Unidad ampliaremos este aspecto.

Es indudable que la principal oportunidad que se presenta ante esta realidad
es que las PYME estan frente a la puerta de poder participar de la transicion
de Argentina hacia una matriz mas sustentable y amigable con el medio
ambiente. Hacia el futuro, las energias renovables seran fuentes de
produccion de energia limpia que contribuyan a la reducciéon de emisiones y
el cuidado del ambiente, brindando responsabilidad empresarial y a la vez
permitiendo a las PYME incrementar su competitividad y seguridad
energética para sus negocios.

II. Aprovechamiento de tecnologias de
fuentes renovables disponibles

Segun la Ley 27.191, las Fuentes Renovables de Energia se definen como
aquellas fuentes no fésiles idoneas para ser aprovechadas de forma
sustentable en el corto, mediano y largo plazo: energia edlica, solar
térmica, solar fotovoltaica, geotérmica, mareomotriz, undimotriz, de las
corrientes marinas, hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de
plantas de depuracion, biogas y biocombustibles, con excepcién de los usos
previstos en la ley 26.093.

Adicionalmente se introduce como modificacidn que dentro del limite de
potencia establecido por la presente ley para los proyectos de centrales
hidroeléctricas, seran considerados aquellos de hasta cincuenta megavatios
(50 MW).

A fin de unificar criterios, emplearemos las definiciones de cada fuente
renovable dadas por la Secretaria de Estado de la Energia de la Provincia de
Santa Fe en su Manual de Energias Renovables [1].

Edlico

La energia edlica es aquella obtenida del viento a partir de la
transformacion de la energia cinética generada por efecto de las corrientes

2 http://www.bancocredicoop.coop/empresas/creditos-empresas/creditos-de-inversion.html
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de aire, en energia mecanica de rotacion y posteriormente a través de un
generador eléctrico en energia eléctrica. Este recurso energético es
abundante, renovable y limpio. (p. 29)

Los aerogeneradores se clasifican, segun su potencia, en de alta, media y
baja. Estos ultimos son de uso domiciliario, generalmente en viviendas,
escuelas o instalaciones aisladas. Los aerogeneradores comerciales o de uso
mas frecuente cuentan con un eje horizontal junto al cual giran 3 aspas con
perfil aerodinamico. El viento incidente hace girar las aspas solidarias a un
eje transformando la energia edlica (energia cinética de la masa de aire en
movimiento) en energia mecanica de rotacion. El eje transfiere la fuerza
mecanica a un generador eléctrico compuesto por enrollamientos de cobre
fijos y moviles (bobinas). Otra tecnologia muy utilizada actualmente
introduce el uso de imanes permanentes de tierras raras (neodimio) que
permiten sustituir parte de los arrollamientos de cobre. EI movimiento
relativo entre ambas partes, moviles y fijas, produce la induccién de
tensiones y corrientes (efecto Faraday), transformando la energia mecanica
en eléctrica. La corriente eléctrica asi producida puede ser almacenada en
baterias o inyectadas a la Red segun la potencia de generacion. Los
aerogeneradores con los que contamos hoy en dia permiten aprovechar
vientos que se encuentran entre los 4 y los 25 m/s de velocidad promedio.
(pp. 30-32)

Las turbinas edlicas que hoy se comercializan pueden llegar a potencias
superiores a los 7 MW, para el caso de las marinas. En la Fig. 1 se observa
la evolucion del desarrollo de potencias.

A fin de esquematizar los componentes principales de un aerogenerador, se
adjunta la siguiente figura (Fig. 2).

Asimismo presentamos el mapa Argentino del recurso edlico (Fig. 3), en
donde se podran observar las regiones con mayor potencial de vientos para
realizar el desarrollo de proyectos con esta tecnologia.

Se puede decir que las zonas que presenten vientos de mas de 7 m/s
promedio son potenciales para la instalacidon de la tecnologia y por lo tanto
pueden ser 6ptimas para la realizacion de las campanas de medicién de
vientos, que requieren de por lo menos dos afios de registros del recurso.
Argentina se caracteriza por presentar excelente recurso en zonas como la
Patagonia, Provincia de Buenos Aires y Cérdoba.

El factor de capacidad (horas reales de generacién de la potencia instalada
sobre horas totales teéricas de generacion al afio) de proyectos en estas
areas puede llegar a ser aproximadamente del 40% o mas.
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Didmetro do rotor (m)

1980 1588 1290 1993 2000 2005 2010
Fig. 1 - Evolucion de tamafios y potencias de turbinas edlicas. Fuente: DAELT, 2009.

Presione el siguiente link para acceder a un video explicativo sobre la
energia eolica:

https://youtu.be/UV3yLeu4OAY

® De baja y mediana potencia: se utilizan para abastecer a hogares alslados, pequefias comunas o Incluso instalaciones
agropecuarias de reducida extension, se suelen llamar también “micro aerogeneradores: Su potencia energética es de 0,5kW
4 15 kW y de mediana potencia hasta 100kW,

@ De alta potencia: se utilizan para conexion a red. Su potencia energética es a partir de 100kW hasta los actuales. Se suelen
instalar formando los pargues edlicos.

Funclonamiento normal Si el viento es fuerte
; .
Miden fas condiciones ,
atmosféricas !
Aspas !
De materiales \ : > A~
compuestos y y
(fibras, resinas, T '
entre piros) : 3 1
Las palas ajustan su angulo Las palas se disponen en posicion
de atague en funcion de bandera y el rotor
Generador de la velocidad del viento deja de glrar
El generad Multiplicador (seg(n tecnologia puede
4 Incluirse o nc) Aumenta la velocidad
y aegiradel e Eje de alta
velocidad
‘ IMGEMGGO!
Ejedeba’a"w‘* Conductores
Aspao  velocidad ®— Soporteo
pala torre
La energia generada es utilizada en forma auténoma
: en sistemas pequenios. En parques de alta potencia se
L+ . utilizan estaciones transformadoras para inyectar a la red distribuidora.

Fig. 2 - Componentes principales de un aerogenerador. Fuente: SEE Provincia de Santa Fe.


https://youtu.be/UV3yLeu4OAY
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Fig. 3 - Mapa edlico Argentino. Fuente: Fundacién YPF, Educ.ar
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Solar

La energia solar se obtiene a partir de la captacion de la energia liberada
por el sol, por medio de equipos e instalaciones disefiados para su
aprovechamiento térmico o eléctrico.

Existen diversos tipos, a saber:

Energia solar fotovoltaica: consiste en la obtencién de energia eléctrica a
partir de la radiacion solar, a través de paneles fotovoltaicos e instalaciones
eléctricas complementarias.

Energia solar térmica: se basa en la obtencion de energia térmica a partir
de la radiacion solar, para calentar fluidos, como por ejemplo agua o aire,
en forma directa o indirecta.

Energia solar pasiva: radica en el aprovechamiento de las cualidades
luminicas y caldricas de la radiacion para ser aprovechadas en el habitat
humano, siendo generalmente incorporada en las construcciones disefiadas
bajo los conceptos de arquitectura bioclimatica.

La energia solar tiene las siguientes caracteristicas fundamentales:
inagotable, limpia, larga vida util (superior a los 30 afios), requieren un bajo
mantenimiento y costos decrecientes a medida que el desarrollo de la
tecnologia avanza. (p. 11)

En la solar fotovoltaica (FV), las celdas que conforman los mddulos
fotovoltaicos estan compuestas de materiales que liberan electrones cuando
la energia solar incide sobre su superficie, dando lugar a la aparicion de una
corriente eléctrica en cada celda fotovoltaica, multiplicandose esta corriente
en mayor medida en funcion de la cantidad de celdas que tenga cada
mddulo o panel fotovoltaico. Si bien la conversiéon de energia solar en
energia eléctrica requiere de equipamiento e instalaciones especificas, en la
actualidad es una alternativa con grandes perspectivas que permite ser
utilizada en una gran variedad de aplicaciones, a pequefia, mediana y gran
escala. Actualmente, la tecnologia disponible resulta conveniente para
abastecer instalaciones aisladas, asi como también para usos urbanos, tales
como sefalizacién, alumbrado publico, generacidn distribuida en viviendas e
industria, y de mayor escala como los parques solares fotovoltaicos para la
generacion de energia eléctrica e inyectarla a la red de distribucion de
media tensidon o en redes de baja tensidn (pp. 23-24) en algunas provincias.

En el primer caso, las instalaciones aisladas de la red (o también llamadas
off-grid) para abastecer, por ejemplo, una industria con motores en
corriente continua o cargas en corriente alterna, necesitan de un regulador
de carga y un sistema de almacenamiento con baterias (Fig. 4), mientras
que en el segundo caso (Fig. 5), instalacion generando directamente a la
red, no serian necesarios.
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En general los paneles se orientan hacia el norte en el hemisferio sur y
hacia el sur en el hemisferio norte, y se determina el mejor angulo de
inclinacion en funcién del peor caso de incidencia solar (que sucede durante
el invierno), aunque muchos sistemas presentan la posibilidad de variar la
inclinacién. Esta variable se determina en el estudio del recurso solar,
donde busca calcularse la mayor generacién FV posible.

0 Generador FV e Posibles cargas de CC

O cuadros de distribucion @ Convertidor estatico CC/CA
en el lado CC (inversor)

e Regulador de carga 0 Carga CA

o Sistema de almacenamiento —— Conexiones CC
(bateria) — Conexiones CA

Fig. 4 - Esquema de instalacion FV aislada de la red. Fuente: Global Electricity.

o Generador FV
e Cuadros de distribucion en el lado CC

e Convertidor estatico CC/CA  (inversor)

o Cuadros de distribucién en el lado CA —— Conexiones CC
e Distribuidor de red —— Conexiones CA

Fig. 5 - Esquema de instalaciéon FV conectada a la red. Fuente: Global Electricity.
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En relacién a los costos de instalacién de esta tecnologia, hemos dicho que
en los ultimos cinco afios han decrecido notablemente gracias al desarrollo
de la tecnologia, principalmente. En el siguiente gréafico (Fig. 6), se puede
apreciar que los costos a futuro de esta tecnologia aun se esperan que sigan
descendiendo, lo que generard aun mayores beneficios econdmicos ante la
utilizacién de esta tecnologia.

Asimismo se pueden observar las proporciones en los costos totales de los
diferentes componentes: modulos (el mayor costo), inversores, estructuras
y montaje, hardware de sistema, instalacion del equipo y otros. En la
actualidad los moédulos representan entre el 30 y 40% del costo total de
inversion, que ronda en Argentina los 2000 USD/kW, dependiendo de la
tecnologia y material (monocristalino, policristalino, thin film -pelicula
delgada-, etcétera).

Presione el siguiente link para acceder a un video explicativo sobre la
energia solar fotovoltaica:

https://youtu.be/KKKvWNady1lw

5000
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1000
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Module Inverter Racking 0 Other BoS hardware M Installation/ Il Other
and mounting EPC/development
Fig. 6 - Costos promedios globales de instalacién FV para centrales de potencia. Fuente:
IRENA.

En el pais ya hay algunas centrales FV instaladas y operando como la de
Cafiada Honda de 8 MW en San Juan (Fig. 7-A) y otros muchos proyectos
ya desarrollados o en etapa de desarrollo.

El potencial solar del pais también estd muy ponderado en la region (Fig.
8), especialmente en la zona NOA y cordillerana hasta Mendoza, pero a lo
largo de todo el pais es potencialmente aprovechable este recurso, por lo
que se puede estimar el factor de carga para estos proyectos, mediante
calculos aproximados y basados en mediciones satelitales de la NASA.


https://youtu.be/KKKvWNady1w
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En la regién de Cuyo, algunos proyectos han arrojado factores de carga
proximos al 25%, lo cual para este tipo de tecnologia es considerado alto,
mientras que en Provincia de Buenos Aires otros estudios arrojan factores
de carga cercanos al 18%. Para referencia, en Alemania se registran
factores cercanos al 11%. Los paneles FV pueden ser instalados sobre
techos (roof-top) (Fig. 7-B) o en tierra (Fig. 7-A), como se ve en las fotos.
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Biomasa

Se llama materia organica renovable o biomasa debido a que las emisiones
de diéxido de carbono generadas durante el aprovechamiento energético de
la misma son equivalentes al didxido de carbono previamente obtenido de la
atmdsfera para su generacion. Segun el proceso que intervenga, a su vez,
la energia de la biomasa se puede aprovechar por:

a) Combustion directa: |la materia organica puede ser acondicionada
previamente (como es el caso de los pellets o briquetas), la
combustion es llevada a cabo cumplimentando con los parametros
ambientales requeridos por la normativa vigente, a diferencia de la
guema convencional (de baja eficiencia y generadora de emisiones
contaminantes). Por medio de la combustion directa se puede
obtener energia térmica y energia eléctrica.

b) Biodigestion: es el proceso por el cual ciertas bacterias digieren
anaerobicamente (en ausencia o deficiencia de oxigeno) residuos
sdlidos o liquidos organicos de origen industrial, rural, de servicios
y/o domésticos o de cultivos especiales Illamados ‘“cultivos
energéticos”, produciendo "biogas”, un gas combustible que puede
aprovecharse para obtener energia térmica y energia eléctrica. Por
otro lado, la materia organica estabilizada que resulta del proceso,
generalmente se destina a la fertilizacion de suelos.
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c) Obtencion de biocombustibles: son combustibles utilizados en
motores de combustion interna. Estos pueden ser: biodiesel,
producido por una reaccion quimica a partir de aceites vegetales,
virgenes o usados; o bioalcoholes, como el bioetanol, producidos a
partir de la fermentacion de azucares. Es decir que se obtienen a
partir de materias primas de origen agropecuario y agroindustrial o
de desechos organicos. Para ser utilizados, éstos deben cumplir con
los requisitos de calidad establecidos por la Secretaria de Energia de
la Nacion. (p. 35)

En la siguiente figura se representan esquematicamente los posibles
origenes de la biomasa y sus posibles usos finales (Fig. 9).

Una de las formas en la que puede transformarse la biomasa (de residuos
organicos sélidos o liquidos de diversos origenes, por ejemplo animal,
biomasa humeda, urbanos, etcétera) a través de un biodigestor es el
biogas, para ser luego utilizado en generacién térmica o eléctrica. El mismo
se compone en cerca de un 60% de metano y el resto de CO2 y otros gases
pudiendo ser utilizado con fines industriales para la combustién en calderas
para la produccién de vapor industrial o para generacion, o directamente en
la combustion de motores o turbinas generadores de electricidad. Es una
buena solucién para reemplazar el consumo de gas de red o directamente
para aquellas instalaciones que no disponen de suministro de red [1].

La Secretaria de Estado de la Energia de Santa Fe define al biogas como:

El combustible generado a partir de procesos bioquimicos de fermentacion
de la materia organica. A través de la accion de bacterias anaerdbicas, que
actuan en ausencia de oxigeno, ésta se descompone y se obtienen dos
productos como resultado del proceso: biogds y materia organica
“estabilizada”. Este proceso se realiza en un reactor denominado
biodigestor. Este es un equipo cerrado herméticamente para impedir el
contacto del material a degradar en el interior con el oxigeno del exterior.
En él ingresa la materia organica (los residuos organicos biodegradables) y
permanece el tiempo necesario para que las bacterias la puedan procesar.
Los microorganismos que intervienen necesitan ciertas condiciones para su
correcto funcionamiento, fundamentalmente un determinado rango de
temperatura y grado de acidez (pH) del medio. Por ello, el éxito de un
biodigestor (y su éptimo rendimiento de conversion de la materia a biogas)
depende del control de estos parametros. No es una tecnologia de dificil
mantenimiento ni operacion, pero si es importante que los operadores del
sistema conozcan ciertas reglas para lograr su buen desempefio. (pp. 38-
39).
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Biomasa
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Fig. 9 - Origenes de la biomasa y posibles usos finales. Fuente: SEE Provincia de Santa Fe

Si bien hay varios modelos de biodigestores, todos basicamente cuentan
con los siguientes componentes: camara de carga de la materia orgdnica a
tratar, cdmara de digestion (donde se produce la biodigestién por accién de
las bacterias), gasémetro (en el que se acumula el biogds generado y se
eleva la presién) y cdmara de descarga de la materia organica tratada. (p.
39).

Los tipos mas conocidos de biodigestores son de laguna cubierta, mezcla
completa, flujo ascendente (UASB) y otros. En el relevamiento de plantas
de biogas realizado por el INTI durante 2016 [3] se han detectado 105
instalaciones en 16 provincias del territorio nacional, de las cuales el 46%
son de mezcla completa y el 19% de laguna cubierta. Casi el 40% se utiliza
para la extraccion de biogas de residuos industriales y casi el 45% lo utiliza
con fines térmicos. Lo destacable de la presentacidon es que muy escaso es
el uso para generacion eléctrica (5%) y casi el 43% no lo destina a ningun
fin.
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Fig. 10 - Componentes y funcionamiento de los biodigestores. Fuente: SEE Provincia de
Santa Fe.

Es evidente que el potencial del biogas a nivel nacional es inmenso pero aun
no se esta aprovechando. Se puede descargar el powerpoint de:

http://www.probiomasa.gob.ar/ pdf/Relevamiento%20Biodigestores%20VF
%20PROBIOMASA.pdf

A modo de referencia para estimar el potencial del biogds, en valores
equivalentes se puede aproximar:

1 kg Gas de Garrafa = 1,3 m3 Gas Natural = 2,2 m3 Biogas =~ 12 kWh

Otros sistemas de generacion eléctrica a base de biogas son los de residuos
sanitarios, como las centrales de San Miguel y San Martin del CEAMSE, que
poseen 11,8 MW y 7 MW de potencia respectivamente, y se alimentan con
los gases provenientes de los rellenos sanitarios del Complejo Ambiental
Norte III.

Este tipo de sistemas también se los conoce como “energia de la basura” o
waste to energy (WTE) en inglés. Dentro de esta clasificacién también
entran los procesos de obtencién de energia a partir de biomasa seca,
mediante un proceso termoquimico como la combustion, la pirdlisis, la
gasificaciéon o liquiefaccién, cuyos productos finales se destinardan a la
obtencidon de energia térmica o eléctrica principalmente. Ademas de la
combustién directa de la biomasa, la misma puede ser quemada en forma



http://www.probiomasa.gob.ar/_pdf/Relevamiento%20Biodigestores%20VF%20PROBIOMASA.pdf
http://www.probiomasa.gob.ar/_pdf/Relevamiento%20Biodigestores%20VF%20PROBIOMASA.pdf
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controlada con el aporte de oxigeno a fin de generar un gas pobre para
combustién en motores o calderas. La pirdlisis es un proceso similar al de la
gasificacién, pero con el aporte parcial de oxigeno a fin de obtener como
producto final una combinacion de combustibles sdlidos, liquidos vy
gaseosos, de los cuales el carbdén vegetal es el principal.

Los biocombustibles pueden ser utilizados para reemplazar el consumo de
combustibles fésiles para el transporte o procesos industriales. Segun la
SEE de la Provincia de Santa Fe, los mismos se dividen en:

a) Bioetanol: se puede usar en lugar de la nafta o mezclado en
determinada proporcion con ésta, se produce mediante la
fermentacion de azucares o almidon.

b) Biodiesel: se puede utilizar en lugar del gasoil o mezclado en
determinada proporcion con éste; se obtiene a partir de aceites
vegetales virgenes o usados, procedentes de plantas oleaginosas,
tales como la colza, la soja o el girasol.

El aceite utilizado para la produccion de biodiesel puede tener dos origenes:
aceites virgenes procedentes de cultivos energéticos (a partir de estos
cultivos, se cosechan sus semillas, con las que se producen aceites que
seran utilizados en el ciclo de produccion de biocombustibles) y aceites
vegetales utilizados (AVUs) (restos de aceites usados en viviendas
domiciliarias, centros gastrondmicos, cocinas industriales, hospitales,
hoteles, etcétera).

El aceite usado se traslada a plantas de tratamiento de residuos organicos,
en las que se recicla y limpia, mediante diferentes procesos de presion y
filtrado, para quitarles las impurezas y humedad. El aceite limpio es llevado
a la planta de biodiesel. En la planta, mediante un proceso llamado de
transesterificacion, los aceites se combinan con un alcohol (etanol o
metanol) y se alteran quimicamente dando como resultado un compuesto
organico llamado éster metilico. Adicionalmente, y como subproducto del
proceso, se genera glicerina, usado en la industria cosmética y
farmacéutica. (p. 46)

El biodiesel resulta un combustible mas lubricante para los motores, dado
gue procede de aceites vegetales, alargando su vida util y generando
menores emisiones de ruidos. Es un combustible menos contaminante que
otros carburantes. No contiene aditivos, tales como hidrocarburos
aromaticos policiclicos y otros, los que son sustancias contaminantes.
Presenta un ciclo de carbono neutro, reduciendo el impacto sobre el
ambiente en cuanto a emisiones de GEIs. Se agrega en determinada
proporcion a los combustibles usados en los vehiculos segun la normativa
vigente que requiere un corte obligatorio y progresivo de naftas y diesel con
biocombustibles. (p. 48)
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A fin de dar conocimiento de la disponibilidad de biomasa a nivel nacional y
asi poder entender en qué zonas existe superavit del recurso proveniente de
fuentes susceptibles de ser aprovechadas comercialmente para |la
produccion de energia, se ha elaborado en 2009 un informe entre la FAO y
Wisdom Argentina sobre el “Andlisis del Balance de Energia derivada de
Biomasa en Argentina”. El principal y mas importante resultado de este
informe es el balance resultante entre la oferta potencial y el consumo
actual de biomasa, que a modo ilustrativo se puede observar en el mapa de
la Fig. 10. [2]

Balsnce Cercano a0

- Alto supersvit

Fig. 11 - Sintesis nacional del balance oferta/demanda de Biomasa (variante productividad
media). Fuente: WISDOM.

Presione el siguiente link para acceder a un video explicativo sobre la
energia eolica:

https://youtu.be/ddsQfMNWnP4



https://youtu.be/ddsQfMNWnP4
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Hidraulica (PAH)

Consiste en la conversion de la energia potencial gravitatoria contenida en
los saltos de agua en energia eléctrica, comprende tanto los
aprovechamientos llamados de acumulacion (agua embalsada por un dique)
como los denominados “de paso” (o de agua fluyente). Las tipologias mas
extendidas son:

e De embalse, con central a pie de presa.

e De pasada y alta caida, que aprovechan la pendiente del terreno.

e De pasada y baja caida, construidos en rios de llanura y canales de
riego.

Los aprovechamientos de pasada no requieren de grandes reservorios, son
una fuente de energia renovable y amigable con el ambiente, ya que no
implican la generacion de residuos y/o efluentes, ni la emision de GEIs a la
atmosfera. (p. 51). Los Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos (PAH)
comprende una central hidroeléctrica de pequena escala que (dependiendo
de su potencia) puede abastecer de energia tanto a la red publica como a
una pequefa vivienda o establecimiento rural alejado de la red de
distribucion. En este sentido, los pequefos emprendimientos se caracterizan
por no requerir los prolongados estudios técnicos, econdmicos y
ambientales asociados a los grandes proyectos, y se pueden iniciar y
completar mas rapidamente, lo que los torna una opcion de abastecimiento
viable en aquellas zonas y regiones no abastecidas por los sistemas
convencionales.

De acuerdo a la Ley 27.191, la categoria de pequefio cliente corresponde en
Argentina a centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW de potencia, y esa
categoria incluye también las plantas mini y micro que usualmente
abastecen sistemas aislados y pequefios consumos dispersos. La potencia
maxima de los PAH varia segun los diferentes paises. Ademas de la potencia
instalada, se pueden clasificar segun la altura del salto de disefo, tal como
se muestra en la Fig. 12. (p. 53)

En general las centrales de PAH se construyen sobre pequefios saltos de
agua, mediante la creacidn de un canal contiguo al cauce original, que
derive parte del caudal para hacer funcionar una o varias microturbinas a
fin de alimentar las instalaciones o la red del lugar. Previo al desarrollo del
proyecto, se debe realizar el Estudio de Impacto Ambiental para evaluar su
factibilidad. Posee bajos costos de inversidén, operaciéon y mantenimiento, en
comparacién con las grandes hidroeléctricas.
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Categoria Rango de Potencias (kW)
Pico central 0-5
Micro central 5-50
Mini central 50-500
Pequefia central 500-3.000
Mediana central 30.000-50.000
Gran central Mayor a 50.000
Categoria Salto (m)

Baja caida 2-30
Media caida 30-100
Alta caida Mayor a 100

Fig. 12 - Clasificacion hidroeléctricas. Fuente: MinEM / SEE Pcia. Santa Fe.
Otras fuentes
Entre las otras fuentes de energias renovables que podemos definir existen:

e Geotérmica: La energia geotérmica es la que produce el calor
interno de la Tierra y que se ha concentrado en el subsuelo en
lugares conocidos como reservorios geotermales, que si son bien
manejados, pueden producir energia limpia de forma indefinida. La
energia geotérmica se puede usar de forma directa, para calefaccion
de hogares, temperar invernaderos y criaderos de peces, deshidratar
vegetales, secar madera, entre otras aplicaciones. Esta energia
también puede usarse de forma indirecta, para producir electricidad.
Generalmente, la fuerza que genera el vapor se aprovecha para
impulsar una turbina capaz de mover un generador eléctrico [4].

Los cuatro puntos de interés geotérmico para generar energia
eléctrica en nuestro pais se encuentran: dos de ellos en la provincia
de Neuquén (Copahue y Domuyo), otro en Tuzgle (Jujuy) y el cuarto
en Valle del Cura (San Juan).

e Mareomotriz: |la energia mareomotriz se produce gracias al
movimiento generado por las mareas, esta energia es aprovechada
por turbinas, las cuales a su vez mueven la mecdnica de un
alternador que genera energia eléctrica, finalmente este ultimo esta
conectado con una central en tierra que distribuye la energia hacia la
comunidad y las industrias. Dentro de sus ventajas el ser predecible y
tener un suministro seguro con potencial que no varia de forma
trascendental anualmente, solo se limita a los ciclos de marea y
corrientes. La instalacién de este tipo de energia se realiza en rios
profundos, desembocaduras (estuarios) de rio hacia el océano y
debajo de este ultimo aprovechando las corrientes marinas [5].
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e Undimotriz: se define a la energia undimotriz a aquella que es
obtenida a través de la captacion de la energia cinética contenida en
el movimiento ondulatorio de las aguas de los océanos y mares. Las
olas son el resultado del efecto del viento sobre la superficie del
agua. Este viento se origina a partir de la principal entrada de energia
del planeta: la energia del sol. La energia contenida en el movimiento
oscilatorio de las aguas de los océanos es enorme. En ciertos lugares
donde la actividad de las olas es abundante, la energia cinética
almacenada en este movimiento supera los 70MW/km2 [6]. La UTN
se encuentra desarrollando proyectos piloto sobre esta tecnologia.

e Energia de corrientes marinas: es el aprovechamiento de energia
del flujo de corriente de agua submarina provocado por las corrientes
oceanicas. Su explotacion puede realizarse mediante turbinas
submarinas que captan la energia mediante el area de barrido de las
aspas en el flujo submarino, al similar a la edlica con el viento, pero
con la ventaja de que son flujos mas constantes que los del recurso
eolico. Actualmente estd poco explotada y se estan realizando
proyectos piloto en algunas partes del mundo®.

III. Necesidades y posibles soluciones para
E los consumidores de energia eléctrica

De acuerdo a la Ley 27.191 y su decreto reglamentario 531/2016, todos los
consumidores de energia eléctrica del mercado deberan cumplir con los
objetivos escalonados de consumos de fuentes renovables, a partir del 31
de diciembre de 2017, en la siguiente proporcién:

31-Dic 2017 8%

31-Dic 2018 8%

31-Dic 2019 12%
31-Dic 2020 12%
31-Dic 2021 16%
31-Dic 2022 16%
31-Dic 2023 18%
31-Dic 2024 18%
31-Dic 2025 20%

La meta fue fijada (Fig. 13) para todos los usuarios de energia eléctrica del
mercado, esto es consumidores residenciales, menores, intermedios y
mayores (de distribucion y grandes usuarios). La reglamentacion divide la
exigencia de dos formas: todo aquel consumidor que esté por debajo de los

3 https://www.asme.org/engineering-topics/articles/energy/exploiting-the-deep-ocean-current
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300 kW de potencia contratada (estos son usuarios de distribucion
residenciales, menores e intermedios) quedaran sujetos temporalmente a la
compra de la energia renovable por medio del mecanismo de Compra
Conjunta que realizaran los distribuidores a la Compafiia Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA). Se interpreta que este mecanismo
serd vigente temporalemte mientras se resuelva el estado de “Crisis
Energética” declarado en Enero de 2016, para luego contratarse
directamente con privados. Los Grandes Usuarios (de distribucion y del
mercado mayorista) que son aquellos que tienen contratos por encima de
los 300 kW, estan habilitados a optar por tres alternativas a fin de dar
cumplimiento a la Ley:

1) Contratacion de la energia por el mecanismo de compra conjunta con
CAMMESA.

2) Contratacién de la energia directamente con generadores o
comercializadores de energia renovables.

3) Autogeneracion o cogeneracion.
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Situacion actual (2016)

Participacion de EERR en la demanda = 1,8%
Capacidad Instalada de ER= 0,8 GW

MINEM — Junic de 2016
Fig. 13 - Crecimiento escalonado de la obligacién de consumos renovables y capacidad
estimada para abastecerlos. Fuente: MinEM.

Si bien aun no estd reglamentado el procedimiento para que los Grandes
Usuarios accedan a algunos de estos mecanismos, lo que se estima es que
las metas deberdn comenzar a cumplirse a partir del 31 de diciembre de
2017 y podrian comenzar a fiscalizarse los cumplimientos a partir del 31 de
diciembre del afio 2018. Entre los temas principales que deben definirse en
la reglamentacion estan:

e Plazos de cumplimiento de la cuota renovable.
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e Mecanismos de contabilizacion de los consumos (si existiran
mecanismos de acumulacidn previa al cumplimiento de plazo o
compensacion en el plazo siguiente de no haber cumplido la meta en
el anterior).

e Cdlculo del monto de las penalizaciones en caso de incumplimiento
(que se estiman rondaran los 180 USD/MWh en base al consumo de
combustibles fésiles importados para cubrir la generacién renovable
faltante). La penalidad aplicaria solo para los casos que opten por las
opciones 2) o 3), ya que el caso 1) es mediante la compra a
CAMMESA,

e Fechas a partir de las cuales los Grandes Usuarios pueden comenzar
a optar por salirse del mecanismo de compra conjunta de la opcién
1), que es la que sucede por defecto y si se puede volver a la opcidn
1) una vez optado por 2) o 3).

e Método de formacion del precio del mecanismo de Compra Conjunta
de CAMMESA.

e Otros temas relativos a consumos y potencia total asociada a un
mismo CUIT, que de exceder los 300 kW, dicha empresa bajo ese
CUIT podria hacer uso de cualquiera de las tres opciones.

e Otros temas relativos a autogeneracion, contratos asociados a
comercializacién, gestion y comercializacion de los excedentes,
etcétera.

Gran parte de las definiciones del mecanismo y proceso a seguir para que
los Grandes Usuarios puedan salirse de la compra conjunta en el que
entraran por defecto si no hicieran nada o ni se enteraran, que seria la
opcidn 1), estan siendo elaboradas por el Ministerio de Energia y Mineria de
la Nacidn y seran préoximamente publicados por Boletin Oficial.

En conclusion, todos los usuarios quedaran bajo la drbita de la opcidn de
compra conjunta, los de distribucién de menos de 300 kW y los Grandes
Usuarios. La diferencia es que estos Uultimos podran optar por las
alternativas de compra de energia a un privado o autogeneracién (Fig. 14).
El marco reglamentario establece que el valor de dicha energia no podra
superar el tope de 113 USD/MWh.

Mecanismos de Contratacién

o Metas anuales sujetas a penalidad.
Autogeneracion

LICITACION PPAs 100% de la demanda <300 kW y grandes usuarios
(Instruida por MINEM) que no ejerzan su derecho de opt—out.
Precio promedio fijado en la licitacion, por el %
Opt-Out licitado.
PPAs Privados de Grandes i .
Usuarios* Grandes usuarios >300 kW gue ejerzan su
derecho de opt-out.
— _

Precio pactado libremente entre privados

P Anroe nrvndac Fomerealirmdnres win dictribyidnres
Con generagares privados, comeroalizadores /o distribuidores

Fig. 14 - Mecanismos de contratacién incluidos en la Ley 27.191 para toda la demanda.
Fuente: MinEM.
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Para la provision de la energia bajo el mecanismo de Compra Conjunta, el
Ministerio de Energia y Mineria realizara licitaciones publicas para abastecer
dichos contratos, que en principio seran realizados por CAMMESA en
representacion de la demanda con los generadores que se presenten en
dicho proceso licitatorio y que adquirird el formato de subasta. Bajo la
Resoluciéon 71/2016 del MIinEM se instruyd esta primera licitacion por los
primeros 1000 MW a adjudicar en el segundo semestre 2016, compuestos
por la proporcién por tecnologia que muestra la Fig. 15. Estos contratos
denominados “Contratos de Abastecimiento” o Power Purchase Agreement
(PPA) en inglés, comprenderian la contratacidn de energia de parte de
CAMMESA, en representacién de la demanda, a los generadores, por plazos
gque se estiman entre 15 y 20 afos de duracion. Las inversién estan
estimadas por el MinEM entorno a los 1.500 / 2.000 millones de USD de
inversion directa, y seran adjudicados a aquellos oferentes que oferten los
mejores precios, en funcidon del tipo de tecnologia, la capacidad disponible
en los nodos del Sistema Interconectado Nacional SIN, el porcentaje de
integracion local, el tiempo para puesta en marcha, el monto de
financiamiento solicitado y la eficiencia del proyecto. Los costos de estos
contratos seran trasladados a los consumidores finales.

Convocatoria Abierta
1.000 MW de Nueva Potencia Renovable
1.500 / 2.000 millones de USD de Inversién Directa

Solar FV
300 MW

\
Biomasa

PAH (*) Biogas 65 MW
20 MW 15 MW

Fig. 15 - Proporcién de potencia x tecnologias a ser contratada en la primera licitacion.
Fuente: MinEM.

Si bien esta serd la primera licitacién, se estima que seguiran lanzandose
nuevas licitaciones para fomentar el despliegue de estas tecnologias a fin de
contribuir en la mayor medida a la capacidad necesaria estimada, segun la
Fig. 13, en 3.000 MW al 2018 hasta 10.000 MW en 2025. Estas metas, de
todas maneras deberdn ser acompafiadas por las inversiones del sector
privado a fin de satisfacer la oferta de energia para entrar en el mercado
bajo la drbita de la opcidon 2) y 3).
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En la segunda opcién, los generadores privados podran realizar inversiones
para la construccidon de nuevas centrales que puedan generar la energia
renovable a ofrecer mediante contratos privados o PPA con los Grandes
Usuarios que decidan salir del mecanismo de compra conjunta. Estos
contratos no podran excederse de los 113 USD/MW, y también podran
firmarse a través de empresas de comercializacion de energia eléctrica. El
precio y plazo serda el resultado de la negociacion entre las partes,
pudiéndose optar por plazos mucho menores que los de los contratos de
licitacion y precios resultantes de varios parametros como la tecnologia, la
ubicacidn, el plazo de contrato y otras variables de la negociacién.

La tercera opcidon que se presenta como alternativa para los Grandes
Usuarios es la de llevar adelante el desarrollo e implementacién de sus
propios proyectos de energia renovable, sea en el lugar de consumo o en un
lugar remoto donde el recurso sea de mayor disponibilidad y calidad
haciendo uso de la red eléctrica para el transporte de la energia hasta el
punto de consumo. Esta opcidn permitirda a los wusuarios reducir
potencialmente los costos de contratacion de la energia eléctrica, en funcién
del momento y lugar a realizar la inversién, considerando que los costos de
energia por tecnologia o LCOE seguiran decreciendo con el tiempo y habra
mayor oferta de financiamiento a menores tasas. Por supuesto que implica
asumir un riesgo mayor que en las alternativas anteriores, pero a cambio
permitira la gestion independiente de la energia generada en funcidn de sus
consumos, el suministro seguro de la misma, la posibilidad de expansidn
futura a menores costos y la creacion de una imagen de responsabilidad
social y ambiental visible para los interesados.

Para dar una dimensidon de las implicancias de la reglamentacién en el
sector de consumidores, se puede estimar que de los Grandes Usuarios
alcanzados son cerca de 8000, de los cuales casi 7000 consumen menos de
1 MW de potencia.

Se estima que para el 2025, de los 10.000 MW necesarios para cubrir la
demanda, 4.000 MW sean para abastecer a los Grandes Usuarios y los
6.000 restantes a la demanda restante. Se estiman ahorros en la
importacion de combustibles al 2025 de mas de 25.000 millones de ddlares.
Se espera que la participacion de la industria local para el
aprovisionamiento de tecnologia, bienes y servicios vaya incrementandose
gradualmente y desplazando a la importacion ya que la Ley establece
incentivos fiscales para el desarrollo de la cadena de valor local.

Los proyectos de generacién renovable tienen beneficios de exencidon de
aranceles de importacién de bienes de capital, partes, componentes y
materias primas, que se irian reduciendo a medida que se pueda suplir con
la oferta local hasta fines del 2017 e incentivos para aquellos proyectos que
integren mayor incorporacion de componente local.

Adicionalmente, los inversores que lleven adelante proyectos de generacién
de energia renovable, bajo esta normativa en Resolucién MinEM 72/2016,
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tendran la posibilidad de acceder a los siguientes beneficios (algunos de
estos beneficios aun necesitan reglamentacion):

Amortizacion acelerada de bienes aplicables.

Devolucion anticipada de IVA.

Exencion del Impuesto a las Ganancias Minimas Presuntas.

Exencién del Impuesto a los Dividendos (sujeto a reinversion en

infraestructura).

Extension a 10 afios en la duracién de los quebrantos impositivos.

e Deduccién de la carga financiera en el Impuesto a las Ganancias.

e Certificado Fiscal sujeto al cumplimiento de un minimo de 30% de
componente nacional en cada proyecto (excluyendo obra civil y
otros).

e Exencidn de aranceles a la importacion de bienes de capital, partes,

componentes y materias primas.

Finalmente, para el caso de los oferentes a la licitacion que buscara suplir la
demanda bajo el mecanismo de compra conjunta, los contratos preverian
mecanismos de garantias para el cobro de la energia vendida, uno bajo el
mecanismo del FODER (Fondo para el Desarrollo de Energias Renovables)
creado bajo la misma Ley y otro que ofreceria el Banco Mundial.

E IV. Oportunidades para el crecimiento del
sector de aprovisionamiento de productos y
servicios

En esta perspectiva de mercado las oportunidades que se generan para el
sector PYME en la cadena de valor de esta industria son significativas. El
desafio principal para el sector industrial es el de crear el marco que
fomente el crecimiento, desarrollo y expansién temprana del mercado local,
ya que considerando que las tecnologias renovables ain no han explotado
localmente y el escenario de oportunidades que crea el nuevo marco es
altamente atractivo, es altamente probable que muchas empresas del
mercado internacional comiencen a instalarse ofreciendo sus bienes y
servicios a precios muy competitivos, lo que generara una nueva barrera o
dificultad para el crecimiento de las empresas locales. Es por esta razén que
cuanto antes las PYME locales comiencen a desarrollar su oferta de bienes y
servicios asociados a tecnologias renovables, mejor posicionamiento
lograran alcanzar en el mercado.

Como se comento6 anteriormente, el marco legislativo propone incentivos al
desarrollo de la cadena de valor local, a la par de los beneficios para la
reduccion de aranceles de importaciones de componentes tecnoldgicos para
una primera etapa hasta fin del 2017.

Segun la normativa, de esta manera se atenderia la demanda incipiente de
tecnologia para el primer tramo de crecimiento del sector a medida que el
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desarrollo de la industria local pueda satisfacer mayores demandas futuras.
El gran desafio para el gobierno y el sector financiero es generar una buena
oferta de mecanismos para financiar y posibilitar la expansion y la
diversificacidon tecnoldgica del sector.

Por otro lado, otro gran desafio es el de generar el conocimiento técnico y
profesional a través de programas educativos en el ciclo obligatorio,
universidades, escuelas técnicas, institutos y otras instituciones que tengan
la capacidad de brindar programas de capacitacidn para abastecer los
futuros puestos laborales que se generardn como consecuencia del
crecimiento del sector.

A fin de dimensionar los volumenes de inversion que afrontara el sector en
determinadas tareas, se pueden estimar en base a la experiencia de
algunos proyectos los siguientes montos (ejemplo proyectos edlicos):

Porcentaje  1ra Licitacion (600 Al 2018 (1800 MW) Al 2025 (6000

MW) [MM USD] MW) [MM USD]
[MM USD]
Obra Civil 20% 240 720 2400
Turbinas 45% 540 1620 5400
Transporte 5% 60 180 600
Eléctrico 20% 240 720 2400
Management 10% 120 360 1200
Total [MM USD] 100% 1200 3600 12000

Las PYMES disponen de oportunidades en toda la cadena de valor de las
tecnologias limpias, aunque predominan especialmente en las actividades
de fabricacion de pequefios equipos, instalacion, obras civiles, comercio al
por menor, y funcionamiento y mantenimiento. El conocimiento de los
mercados locales, la necesidad de especializacion y los menores obstaculos
financieros y técnicos hacen que estas actividades sean especialmente
accesibles para las PYME. Aunque existen algunas oportunidades en la
fabricacion de grandes equipos, las PYME tienden a enfrentarse a obstaculos
como los altos costos del capital inicial y la necesidad de experiencia y
equipos muy técnicos [7].

En un informe llevado adelante por el Banco Mundial [7] sobre empresas
PYME que proveen bienes y servicios para el sector renovables, de una
encuesta realizada en India se desprenden los siguientes resultados acerca
de las areas en donde dichas empresas se desempefian (Fig. 16). Estos
estudios de casos demuestran que las PYMES de tecnologias limpias estan
trabajando en los segmentos de la cadena de valor que ofrecen mas
oportunidades para las pequefias y medianas empresas. La mayoria de las
empresas de India sefalaron que trabajan en varias partes de la cadena de
valor. Mas del 70 % de las empresas dijeron que trabajaban en actividades
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de disefio y/o funcionamiento y mantenimiento, y mas del 60 % dijeron que
trabajan en una o mas de las actividades de instalacion, fabricacién,
ensamblaje y/o investigacion y desarrollo (I+D).
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Fig. 16 - Principales areas de desempefo de PYMES del sector renovables en la India.
Fuente: BM.

Para el caso de la industria del fotovoltaico de gran escala, tal como se
observd en la Fig. 6 de la Seccion 2.2, los modulos fotovoltaicos
representan entre el 30 y 40% del monto total de la inversién, seguido por
el costo del desarrollo y llave en mano para la ingenieria, instalacién y
montaje, que puede representar cerca del 30% del monto.

ENERGIAS LIMPIAS

La Argentina no tiene una industria de energias
renovables relevante. Pero junto con institucio-
nes tecnoldgicas como el INTI o la UTN, entre
otras, muchas PYMES vienen desarrollando
nuevas formas de generacion de energias al-
ternativas. Para los especialistas, las energias
limpias son un campo al que con creatividad y
dominio tecnoldgico, todas las empresas pue-
den entrar. El problema es la falta de capital
para poner en marcha esas iniciativas.

Fig. 17 - Fuente: PYME, espacio CAME, Nro 11, Junio 2014.
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Una vez instaladas las centrales de generacion de energia renovable,
necesitaran de servicios de operacién y mantenimiento. En general, para las
plantas de grandes potencias, estos servicios se contratan con los
tecndlogos que proveen equipamiento, especialmente las platas edlicas o
que posean turbinas o motores para biomasa, que a su vez necesitan de la
contratacién de empresas que provean partes, materiales, repuestos y
servicios. En el caso de instalacion de escala industrial o residencial, el
mantenimiento puede ser realizado por diversas empresas que provean
diferentes tipos de servicios eléctricos, mecanicos y generales (como
limpieza de paneles, mantenimiento del predio para evitar ensuciamiento de
los mismos y bajar rendimiento y otros).

Los costos de mantenimiento del sector eodlico dependen del tipo de
contrato, pudiendo ser fijo por potencia instalada o variable por energia
generada. Para los contratos fijos, en otros mercados internacionales se
registran casos en los que los costos anuales varian entre los 28 a los 75
USD/kW instalado, segun el afo de inicio del contrato (cuanto mas antiguo,
mayor) y la ubicacidn del parque. Es decir que para un parque edlico de 20
MW de potencia, pueden existir contratos que vayan desde los 560.000
USD/afio a 1.500.000 USD/afo.

Producir Biogas con residuos lacteos: Especialistas del INTI idearon un sistema
para aprovechar los desechos de lacto suero acido que se generan en la produccion
de queso de ricota para producir biogas. Se estima que diariamente 6 millones de
litros de suero son vertidos como parte del efluente industrial. Asi, una empresa
gue procesa 25 m3 de leche por dia puede generar 18 m3 de suero de ricota. Y por
cada m3 de ese suero se obtienen 9,6 m3 de metano, del cual se pueden sacar 278
m3 de biogds por dia para reemplazar combustibles convencionales como GLP, gas
natural, gas-oil o lefa.

Fuente: PYME, espacio CAME, Nro 11, Junio 2014.

En los Ultimos afos dichos costos han descendido notablemente,
registrandose valores mas proximos a los 30 USD/kW que a los 70. Para el
caso de los contratos variables, en promedio los costos pueden estar entre
los 0,01-0,03 USD/kwh. Si tomaramos como ejemplo el caso del parque de
20 MW con un factor de capacidad del 40%, los valores anuales andarian
entre 750.000 y 2.100.000 USD/afio [8].

En cuanto a las demas tecnologias, la biomasa y la hidraulica, que son las
de mayor aprovechamiento local junto a la edlica y fotovoltaica, también
crearan oportunidades para la industria local, abriendo el mercado a las
empresas que provean materiales, equipamiento y servicios, para la etapa
de construccidon del proyecto como para la etapa de operacidon vy
mantenimiento. Es clave para las empresas PYME del sector y para aquellas
gue estén interesadas en ofrecer soluciones, el acercamiento a aquellas
industrias que tengan potenciales necesidades y oportunidades para llevar
adelante proyectos de energia renovable. El contacto y acceso a la
informacion es fundamental para estar actualizado en cuanto a la
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disponibilidad de créditos y programas de formaciéon que se ofrezcan en la
jurisdiccion cercana.

Armstrong contara con un sistema de generacion eléctrica distribuida a
partir de energias renovables: La iniciativa, liderada por el Consorcio Asociativo
Publico-Privado, que integran el INTI, la UTN (Facultad Regional Rosario) y la
Cooperativa de Provision de Obras y Servicios Publicos y Crédito Ltda. (CELAR) de
Armstrong, provincia de Santa Fe, recibié mas de 14 millones de pesos del Fondo
Argentino Sectorial (FONARSEC). El subsidio sera destinado a la implementacion,
puesta en marcha, evaluacién y sistematizaciéon de generacion distribuida con
energias renovables en redes de baja y media tension, a partir de la incorporacion
de elementos de operacion inteligente. El proyecto tiene una duracion de tres afios,
periodo en el que se espera disponer de una red de generacién distribuida
utilizando diferentes fuentes renovables, coexistiendo con la red eléctrica
convencional y con la red inteligente. La meta propuesta es dar forma a un
proyecto que permita integrar la energia edlica y solar en el tendido eléctrico
tradicional.

Las instalaciones se realizaran en domicilios de usuarios particulares, instituciones
publicas y en la propia cooperativa, componiendo un mix de generacion distribuida
y entregando energia eléctrica a la red de distribucion.

Para llevar adelante este esquema demostrativo se espera la participacién de
fabricantes y proveedores nacionales, tanto del sector solar como edlico,
impulsando asi el desarrollo de la industria local e incentivando el comercio interno.

Fuente: INTI, e-renova, enero 2016.

La reglamentacién de la Ley 27.191 recientemente sancionada vy
reglamentada refuerza una perspectiva de mercado con un potencial de
recursos renovables aprovechables desde hace tiempo. En este contexto se
crean desafios para los consumidores de energia eléctrica que requeriran de
la toma de decisidén en varios sectores y a la vez podran ser viabilizados por
la capitalizacion de oportunidades que traeran beneficios en cuanto a
ahorros en los gastos energéticos, contribucion al cuidado del
medioambiente y creacidon de una imagen amigable con el mismo.

Actualmente los costos de tecnologias han alcanzado niveles muy bajos en
comparacién con los ultimos 5 afios, lo que representa una oportunidad
aprovechable para invertir en las mismas. El gran desafio del momento
pasa por el acceso a productos financieros que viabilicen dichas inversiones,
gue se caracterizan por tener un alto monto de inversién inicial pero bajos
costos de O&M.

Entre las tecnologias disponibles que viabilizan el aprovechamiento de
recursos renovables en Argentina, dependiendo de la region, estan: la solar



- UNIDAD 3 - ENERGIAS RENOVABLES PARA EMPRESAS PYMES @

me

educativia

102 * Prof. Ing. Gaston A. Turturro - Dr. Rodrigo J. Puértolas -

fotovoltaica y la térmica, la edlica, la biomasa seca y humeda, la hidraulica,
los biocombustibles y otras. Para cada tipo de necesidad y area geografica,
alguna de estas tecnologias puede ser la solucidn para satisfacer las
obligaciones impuestas por la Ley.

Los usuarios de electricidad que consuman en menor potencia de 300 kW
entraran en el mecanismo de compra conjunta, donde adquirirdn por
defecto directamente la energia de sus distribuidores. En cambio, aquellos
gue superen los 300 kW (Grandes Usuarios de distribucién o del Mercado
Mayorista Eléctrico) podran optar por salir del mecanismo de compra
conjunta y comprar la energia a un privado (generador o comercializador) o
autogenerarse la misma. La mejor opcidén sera para cada caso, la de mayor
costo-beneficio al menor riesgo. El mayor riesgo de las dos ultimas opciones
es que en caso de no cumplir la meta de consumo podran recaer
penalidades.

La nueva perspectiva de mercado introducida por la reglamentacidén de la
Ley 27.191 trae oportunidades para todas aquellas PYME que provean
bienes y servicios vinculados al sector. Empresas de provisién de
equipamiento y materiales, construccién, instalacién, mantenimiento,
ingenieria, consultoria, energia, logistica, servicios bancarios, etcétera,
tendran la oportunidad y seran las responsables de desarrollar la cadena de
valor local para satisfacer las nuevas necesidades de este mercado
incipiente y con infinidad de potencial.

Si bien este marco es un principio para que comience el despegue de la
tecnologia renovable, el auge del mercado sucedera cuando se cree el
marco reglamentario para la generacion distribuida y balance neto, ya que
inyectar los excedentes en la red de distribucion a cambio de una
compensacién econdmica sera crucial para compensar los costos de la
factura eléctrica y ser mas competitivo. Si bien esta regulacién ya se puso
en vigencia a nivel provincial, como en Santa Fe, Salta, Mendoza vy
recientemente Neuquén, aun falta el marco Nacional.

Es indudable que la principal oportunidad que se presenta ante esta realidad
es que las PYME estan frente a la puerta de poder participar de la transicién
de Argentina hacia una matriz mas sustentable y amigable con el medio
ambiente. Hacia el futuro, las energias renovables seran fuentes de
produccion de energia limpia que contribuyan a la reducciéon de emisiones y
el cuidado del ambiente, brindando responsabilidad empresarial y a la vez
permitiendo a las PYME incrementar su competitividad y seguridad
energética para sus negocios.
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En base a los consumos de energia eléctrica de los ultimos dos anos
de su empresa y estimaciones al 2020, establezca las cantidades que
deberan ser provenientes de generacién renovable. Si no dispone de
la informacién, trate de estimarlos en base a informacién disponible
de alguna empresa a su alcance o sus consumos domiciliarios.
Para los valores del punto anterior, considere los siguientes factores
de capacidad:

a. Edlico: 40%

b. Solar: 20%

c. Biomasa: 90%
Y establezca, en base a ello, las potencias que necesitaria de cada
una de las tecnologias, para abastecer los consumos necesarios al
2020.
Selecciones tres provincias del territorio nacional, entre las que tiene
que estar la de su pertenencia, y defina en orden de mayor a menor,
cuadl es el potencial renovable con el que cuenta cada zona.
Investigue si ya existen centrales renovables en funcionamiento o
estan proyectadas e identifique tecnologia y capacidad de potencia.
Consulte si existen en su jurisdiccidon, organismos gubernamentales,
instituciones financieras, bancos u otro tipo de organizaciones de
desarrollo que otorguen créditos para la implementacion de proyectos
renovables, sea para electricidad, térmico o para biocombustibles.
¢Qué caracteristicas tienen dichos créditos?
Para una industria que dispone de un contrato con un distribuidor de
energia eléctrica de 2 MW de potencia y un consumo promedio anual
de 9 GWh, estime los consumos anuales que deberan provenir de
generacion renovable al afio 2025, en base a las obligaciones de la
Ley 27.191. Enumere las alternativas que tiene este usuario para
cumplir con la normativa.
¢Cudles son, a su criterio, las principales barreras y desafios de la
industria y servicios locales para proveer soluciones a la industria de
energias renovables en el corto y largo plazo?
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