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Energia edlica en Argentina

RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito de este documento es demostrar que Argentina debe fomentar la
generacion de energia edlica y desarrollar propuestas para modificar el marco
regulatorio existente, identificando alternativas de optimizacion y analizando sus
impactos a través del desarrollo de un modelo que ayude a concluir en las propuestas
convenientes.

Actualmente la energia es un recurso imprescindible para el desarrollo sostenible. El
consumo de energia ha ido incrementando conforme el paso de los afios y se espera que
continde la misma tendencia en el futuro.

El sistema de generacion eléctrica mundial afronta grandes desafios (volatilidad de los
precios, seguridad energética y medioambiente) que debe solucionar de inmediato. La
matriz energética global es altamente dependiente de los hidrocarburos (83,3%) lo que
la hace muy débil frente a un desabastecimiento. Las energias renovables constituyen
una de las herramientas més poderosas para combatir estos problemas. Estas fueron las
que mayores tasas de crecimiento alcanzaron, especialmente la energia e6lica, lo que
denota una concientizacion de la sociedad y una marcada tendencia hacia las energias
limpias.

Se estima que en los proximos afios paises mas relegados en esta materia y con fuerte
potencial, evolucionen hacia fuentes alternativas limpias siguiendo los pasos de los
paises desarrollados.

Mientras que se espera que los costos de la energia edlica disminuyan en un futuro, los
costos de las energias convencionales se encuentran en alza (volatilidad del precio del
petroleo y la propia naturaleza agotable de los hidrocarburos).

Durante los ultimos afios Argentina ha acompafiado la tendencia de crecimiento de
demanda energética. La matriz energética nacional presenta una alta dependencia del
gas natural, el combustible diesel y la electricidad. Estos tres tipos de energia alimentan
el 80% de la demanda total posicionando a la matriz en una situacion comprometida.
Argentina tiene efectivamente un presente debilitado en materia energética y un futuro
incierto con altas probabilidades de agudizar la crisis si no se toman acciones.

Desafortunadamente Argentina enfrenta uno de sus mayores desafios energéticos. En un
escenario de importaciones de hidrocarburos es necesario que Argentina diversifique su
matriz con nuevas alternativas. Asi, la energia edlica cobra un papel fundamental.

La declinacién del sistema energético nacional no es casual. La falta de inversion, el
debilitamiento politico, la escasez de un plan estratégico a largo plazo, las regulaciones
tarifarias, la pérdida de institucionalidad, el desinterés general y la discontinuidad de las
administraciones resultaron en una grave crisis con perspectivas a agravarse.

Es necesario revertir esta situacién abordando todos los problemas a través de un marco
regulatorio eficiente y la definicién de una estrategia a largo plazo sustentable y
confiable que permita y fomente el desarrollo del sector hacia la diversificacion de
fuentes. Las energias alternativas se presentan como la mejor herramienta para enfrentar
un arduo futuro, en particular la energia edlica.
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Argentina tiene una larga tradicion en la implementacion de la energia edlica, pero a
pesar de ser la fuente que mas crecid en los Gltimos afios en el pais, sigue muy atrasada.

Debido a la gran diversidad y extension del suelo argentino, el pais posee un alto
potencial para la explotacion de los recursos renovables. Con factores de capacidad de
aproximadamente 35% el territorio argentino se destaca convirtiéndose en un gran
reservorio de oportunidades energéticas.

Las causas del desarrollo “moderado” de las energias renovables en el pais se asocian a
la falta de politicas y de una estrategia articulada de nivel nacional. EI marco regulatorio
eléctrico ha sufrido varios cambios desde su concepcién, aln asi, necesita tomar un
fuerte compromiso y un alto nivel de esfuerzo para consolidar un sélido futuro
energetico.

El primer indicio de promocién de la energia e6lica en la Argentina fue en el afio 1985
al impulsar una politica de desarrollo de las energias no convencionales. En 1998, se
sanciono la Ley “Régimen Nacional de Energia Eolica y Solar”, en la cual se declara de
interés nacional la generacion de energia edlica y solar en todo el territorio y se
instrumento el pago de una tarifa fija adicional, finalmente implementada a partir del
2001. Hacia fines del 2006 el congreso sancioné la Ley 26.190, donde se establecio
como objetivo lograr una contribucion de las fuentes de energia renovables del 8% del
consumo eléctrico nacional para el 2016. Sin embargo, estas politicas no fueron lo
suficientemente fuertes para impulsar la industria ya que no implicaron acciones
contundentes.

Las energias renovables deben sortear dificultades en los siguientes aspectos:
Tarifarios: Congelamiento de tarifas, subsidios a la energia convencional, variabilidad
en el suministro, alta volatilidad en el precio spot, costos de balance de red y dificultad
en cobrar remuneracion por potencia

Técnicos: Importacion de equipos, falta de economias de escala, red de transporte, y
falta de informacion

Politicos: Falta de plan energético; Falta de transparencia, didlogo y compromiso;
Entorno inestable y negacion de problemas

Institucionales: instituciones debilitadas y dificultad para financiar las inversiones.

El pais afronta una situacion critica cuya solucion radica en abordar todos los frentes en
forma integrada ofreciendo certidumbre juridica y condiciones claras para los inversores.

Las energias renovables requieren el apoyo del gobierno y politicas destinadas a
incentivar las inversiones. Los regimenes de promocion mas utilizados en el mundo son:

- Feed-in Tariff (FIT): asegura una prima por encima del precio del mercado

. Cuotas obligatorias: cuota minima de energia renovable en la produccion de un
generador

. Incentivos directos: incentivo a la produccion por cada unidad de energia
renovable

- Incentivos Fiscales: otorgamiento de incentivos fiscales
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Para el analisis de las distintas propuestas se desarrolldé un modelo utilizando el
programa Crystal Ball para simular los impactos de cada alternativa en los resultados
del proyecto.

A continuacion se presentan las alternativas segun la naturaleza de sus impactos:
Propuestas gue afectan los ingresos:

Feed-in Tariff: Reduciria por completo la volatilidad de los ingresos. No obstante,
Argentina todavia no esta culturalmente preparada para encarar un proceso tan brusco.

Sistemas de cuotas — Bonos verdes: Seria recomendable fomentar la actividad de la
Oficina Argentina para el Mecanismo de Desarrollo Limpio y facilitar los
procedimientos para que los inversores cuenten con este ingreso extra. EI VAN del
proyecto se veria mejorado en un 22,65% Yy al estar la cantidad de bonos emitibles
asociados a la variabilidad propia de la generacion eolica, aumentaria la dispersion en el
VAN

Sistema de primas variables: Se utiliza un esquema de primas variables que dependen
exclusivamente del precio del mercado, con el objetivo de cumplir un determinado
monto fijo. Es recomendable combinarla con otro incentivo para reducir el monto de la
prima.

Contratos a largo plazo: Es una forma de asegurar un flujo estable de ingresos. El
problema principal que dificulta la firma de este tipo de contratos, es la variabilidad en
el suministro de la generacion edlica. En la sensibilizacion del caso teorico se fijaron los
precios de los contratos a largo plazo en 150 AR$/MW. La media del VAN se ve
aumentada en un 5,4 %, mientras que la dispersion se reduce en un 42,3%.

Para poder firmar contratos es necesario reducir la variabilidad del suministro
caracteristico de la energia eolica. Para esto, se plantean tres alternativas:

. Sistema mixto de energias renovables: combinacion de un parque eélico con
energia hidroeléctrica.

. Integracion edlica: se plantea la integracion de parques edlicos del pais
reduciendo la probabilidad de que todos los aerogeneradores se encuentren
parados al mismo tiempo. Asi, el VAN se incrementa en un 5,4% mientras que
la dispersion se reduce en aproximadamente un 72%

. Mecanismo de créditos y débitos en MW: se podrian netear las
sobreproducciones y los baches durante un periodo determinado de tiempo en
términos de unidades de energia

Retribucion por potencia: Al no ser considerada una potencia firme, la energia edlica
no percibe ingresos por potencia. La propuesta apunta a desarrollar un mecanismo que
habilite a percibirlo. Se declararia un factor de potencia para un periodo determinado. A
medida que se puedan recolectar datos historicos se realizara un analisis estadistico y se
calculara el monto a percibir sobre el “Factor de Potencia Firme” (el factor de
capacidad declarado menos dos desvios estandar). Los resultados no son muy
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significativos ya que logra mejorar el VAN del proyecto s6lo en un 2% y reducir la
dispersion en un 0,5%

Prioridad de despacho: seria recomendable garantizar a los inversores la prioridad de
entrada al sistema.

Incentivos econdémicos por componentes nacionales: orientada a fomentar la industria
nacional consiste en otorgar un incentivo adicional a aquellos proyectos que
implementen un 30% de los equipos de fabricacion nacional.

Costos financieros v fiscales

IVA de la inversion: se permitiria a los inversores diferir el pago del IVA de la
inversion en 15 afios. EI VAN del proyecto se veria incrementado en aproximadamente
un 12%, mientras que la dispersion practicamente se mantiene constante.

Impuesto a las ganancias: Se amortizarian las inversiones iniciales en 5 afios,
agrupando los quebrantos impositivos hasta el primer afio de utilidades antes de
impuestos positiva (el “Quebranto Base™) tratandolo como un quebranto generado el
altimo afo de utilidad negativa, con vencimiento a diez afios. Cualquier quebranto
generado después del primer afio de utilidad positiva, sera tratado bajo el régimen actual
y primero deberia agotarse el Quebranto Base

Mecanismos de financiamiento: Argentina se ha convertido en un pais poco confiable
para el mundo. La propuesta consiste en disefiar un préstamo con una amortizacion fija
en unidades de energia al precio del momento de vencimiento de la cuota. Esto
permitira al proyecto cumplir con las condiciones del préstamo sin encontrarse
“ahogado” financieramente y permite a los organismos de fomento de desarrollo
cumplir con su proposito de incentivar a las economias subdesarrolladas con la certeza
de cobro.

Desarrollo de la industria y entorno

Incentivos fiscales a productores de equipos: se propone extender los beneficios
fiscales que se aplicaran a los generadores edlicos a todas aquellas empresas que se
encuentren en la cadena de esta industria.

Exencion de impuesto a las ganancias por compra y ganancia de acciones: Esta
propuesta orientada a atraer el capital “indeciso” consiste en otorgarle un beneficio a
todo aquel que invierta en acciones de empresas relacionadas con la industria edlica en
el pais.

Plan de licitacion a largo plazo: Un plan nacional a largo plazo transparente otorgaria
credibilidad a las intenciones del gobierno para favorecer a la industria.

Incentivos econdmicos por componentes nacionales

Otras propuestas

Sustituir gastos de importaciones por inversiones: Se propone sustituir “gasto”
(importacion de hidrocarburos) por “inversion” en nuevas tecnologias como la edlica.
Durante el 2008, Argentina ha gastado aproximadamente 1.800 US$ millones en
importacion de hidrocarburos y energia eléctrica de paises vecinos. Esto significo una
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compra de 7.700 GWh a un promedio de 230 US$/MWh. Si Argentina hubiera
destinado solo el 15% de estos gastos a la compra de energia edlica producida en el pais
con contratos de largo plazo a un precio de 100 se podrian haber instalado en el pais
cerca de 685 MW, atrayendo inversiones por aproximadamente US$ 1.800 millones.

En los dltimos afios Argentina ha realizado algunos intentos por fomentar las energias
renovables. No obstante, estos han sido débiles y poco sustentables en el tiempo. El
altimo intento del gobierno, fue la licitacion por parte de ENARSA pero no logro
garantizar las condiciones necesarias para el desarrollo de la industria a largo plazo.

Es necesario crear un entorno favorable consolidado en una unica Ley que contemple
todas las regulaciones necesarias para fomentar el desarrollo de la industria. Las
propuestas que se seleccionaran son:

« Instrumentacion apropiada para que CAMMESA considere las uniones
transitorias de los parques eo6licos, considerando su produccién como una Unica
empresa

. Reglamentacion adecuada para la firma de contratos a largo plazo

. IVA de la inversion inicial diferido en 15 afios

- Actualizar y efectivizar los procedimientos del organismo para el Mecanismo de
Desarrollo Limpio, facilitando la habilitacion de los proyectos para el comercio
de los Bonos Verdes

. Establecer un mecanismo de primas sobre el precio de los contratos a largo plazo
que garanticen un monto fijo de 210 AR$/MWh

- Se aplicara un adicional en la prima de 20 AR$/MWh generado por utilizar al
menos un 30% de componentes nacionales.

La implementacion de todas estas medidas significard un aumento en el VAN de
133,5% una disminucion del desvio estdndar del 32,3 % y una mejora en la TIR de 15
puntos con respecto al caso base actual.

Al implementar una Ley que realmente favorezca al desarrollo edlico, se espera que los
inversores reaccionen y destinen su capital a proyectos en el pais, resultando en:

Mayor capacidad instalada: la capacidad instalada alcanzaria para el afio 2016
aproximadamente los 730 MW

Empleo, desarrollo econémico y social: se generaran en el pais alrededor de 11.000
puestos de trabajo para el 2016

Reduccion de emisiones de carbono: para el 2016 podrian reducirse aproximadamente
440 toneladas de CO2

Ahorro de importaciones: tomando un promedio de 230 US$/MWh la Argentina
ahorraria en el 2016 al menos 2250 AR$

Influencia en el precio al consumidor final: La incorporacién de tecnologias
renovables mitigara el riesgo de aumento del precio de la energia eléctrica al
consumidor final por la propia naturaleza agotable de los hidrocarburos
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Mayor diversificacion de la matriz energética: en base a los pronosticos de capacidad
total instalada de la Secretaria de Energia, la energia edlica lograria captar un 4,3% de
participacion en la generacion eléctrica.

Mayor actividad econémica en el pais por la industrializacion del sector: La
instalacion de capacidad edlica aporta un importante dinamismo a toda la actividad
economica

Acuerdos comerciales con paises desarrollados: Los acuerdos que se logren entablar
con paises desarrollados, podran derivar en una muy buena relacion que fortalezca las
relaciones bilaterales, para luego entablar contratos comerciales en otros rubros.
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EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of this document is to demonstrate that Argentina must encourage wind
power and develop proposals for restructuring the actual legal frame, identifying
omptimum alternatives, and analyzing their impact through a model which will
contribute to the selection of the convenient final proposal.

Currently energy is fundamental for the sustainable development of a country. Through
out history, energy demand has being increasing constantly and it is expected to
continue growing in the future.

The global electric generation faces great challenges (price volatility, supply security
and environment) that must immediately be solved. The world’s energetic matrix is
highly dependant on hydrocarbs (83,3%) being extremely weak in times of shortage.
Renewable technologies constitute one of the most powerful options to confront these
problems. The alternative energies were those which presented better growth rates,
specially wind power, showing the society’s awareness and a clear trend towards clean
energies.

It is expected for the following years that delayed and high potential countries follow
developed countries’ energetic strategies.

While wind power costs are expected to decrease, conventional energy’s costs are
supposed to increase in the near future due to the oil price volatility and the non
renewable nature of the resources.

During the last years energy demand has increased at similar rates that the global trends.
National matrix is highly dependant on natural gas, diesel fuel and electricity. These
three sources cover the 80% of the total demand making the matrix really weak.
Argentina has, effectively, a very weak present power situation and an uncertain future
with great chances to be heightened if actions are not attacked.

Unfortunately Argentina faces today one of its major energetic challenges. Under an
imports scenario it is absolutely necessary for Argentina to diversify its matrix with new
technologies. In this case, wind power becomes fundamental for the development.
National energetic deficiency is not casual. The lack of investments, the political
weakness, the lack of a national long term plan, tariffs regulations, lack of
institutionalism, and general lack of interest and the disruption of several
administrations resulted in a steep crisis with prospects to intensify.

It is absolutely necessary to revert this situation dealing jointly with all the problems
through an efficient regulatory frame and the definition of a sustainable long term plam
definition. Alternative energies represent the best tool to approach a hard future,
particularly wind power.

Argentina holds an old tradition in wind power; nevertheless it is still quite delayed in
its growth progress.

Due to the great diversity and extension of Argentine land, the country presents an
enormous potential for the utilization of renewable resources. With capacity factors
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reaching 35%, Argentina stands out among the countries as a huge stock of energetic
opportunities.
The lack of wind power development in Argentina is generally associated to the lack of
adequate policies and more importantly, the lack of an integrated national strategy. The
electric regulatory framework has suffered several transformations since its creation,
even though, Argentina needs to take a strong commitment and dedicate important
efforts in order to strengthen the future.
The first hint about wind power promotion in Argentina was in 1985 when a vague
policy intending to develop the renewable technologies was attempted. In 1998, a Law
was sanctioned which declares wind and solar power as national interest in all the
territory and an extra fixed prime was settled for the power generators and it was finally
approved and implemented in 2001. In late 2006, the national congress sanctioned
another Law where the goal of reaching 8% of total power generation to be renewable
by 2016 was established. However, these policies were not strong enough to promote
the wind power industry due to the lack of real actions taken in practice.
Renewable energies must overcome certain barriers in the following issues:
Tariffs: tariffs freezing since 2002, subsidies to conventional energy, supply variability,
high price volatility, integrating costs and lack of power reimbursements
Technique: equipment imports, lack of economies of scale, transportation infrastructure
and lack of information.
Politic: Lack of a national strategic plan, lack of transparency, dialogue and
commitment in the sector, unstable environment and denial of existing problems.
Institutional: weakened government and private institutions, and no access to financing
The country faces a critic situation which solution lies in tackling all the problems in an
integrated proposal offering juridical certainty and clear conditions for investors.
Renewable technologies require government support and politics destined to promote
investments. The most frequent instruments practiced in the world are:

« Feed-in Tariff (FIT): ensures a fixed price

« Quotes: settles a minimum amount of renewable production each generador must

produce

. Direct benefits: direct incentive to each unit of renewable energy produced

« Fiscal benefits
In order to analyze each proposed alternative a model was developed using Crystal Ball
so that through simulation of reality the alternatives impacts could be quantified.
Following the proposed alternatives according the nature of their impacts:
Alternatives affecting incomes:
Feed-in _Tariff: this alternative would completely reduce income volatility.
Nevertheless, Argentina is not yet prepared to face such an aggressive process
Quotes — Green Certificates: It would be suggesting to promote the national organism
and facilitating the procedures so that investors could count with these extra incomes.
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The VNA of the project would be increased by 22,65% and because of the certificates’
quantity is attached to the production, the standard deviation will increase

Variable primes: a scheme of variable primes which depend exclusively on market price
is used, with the sole objective of reaching a fixed income per unit of energy.
Combining this alternative with another incentive is recommended so that the prime
becomes lower.

Long term contracts: this type of contracts is necessary in order to assure a stable cash
flow. The main problem when signing these contracts is the supply variability that
characterizes the wind power generation. For the model scenario prices where fixed in
150 AR$/MW. When simulating this scenario in the model it can be concluded that the
VNA increases 5,4% while the standard deviation is reduced 42,3%.
In order to be able to sign these contracts it is necessary to reduce its supply variability.
In this matter three alternatives are proposed:
. Mixed renewable energies scheme: this suggest a combination of wind and
hydro power
- Wind power integration: this alternative proposes the integration of several wind
farms, so that shortage due to lack of resource is mitigated. In this case, VNA is
increased by 5,4% while standard deviation is reduced 72%

. Credits and liabilities in MW: over or sub productions could be added during a
given period of time in terms of energy units instead of having to pay (or be
paid) daily by the administration office

Power Reimbursement: because of not being considered as a firm power, wind power
does not count with power reimbursements. This proposal is focused on developing a
mechanism so that this extra income is recognized to wind power generators. A factor
capacity should be declared to the national administrator. Historical data would be
investigated, statistical analysis would be done and the amount to be perceived would
be calculated over the “Firm Capacity Factor” (declared Capacity Factor minus two
standard deviations. Impacts are not very significant in this case, VNA only improves
2% and standard deviation is reduced in 0,5%.

Clearance priority: guaranteeing priority in the system would be recommended to
assure power delivery to the investors

Economic incentives by using national components: focused on promoting national
industry, this proposal consists granting an additional incentive to those projects that
implement a 30% of national components in the equipment.

Financial and fiscal costs:

Initial investment VAT: This alternative consists in allowing investors to differ initial
investment VAT in a period of 15 years. The VNA of the project would be increased in
approximately 12% while the dispersion will remain practically constant.

Profit tax: depreciation period will be settled in five years. Initial tax loss carry forward
will be grouped until first year positive EBIT (“Base Tax Loss Carry Forward”) and it
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will be treated as a tax loss carry forward generated the last year with negative EBIT,
with an expiration period of ten years. Any tax loss carry forward generated after the
first positive EBIT year will be treated under the actual scheme and the Base Tax Loss
Carry Forward should be used first.

Financing mechanisms: Argentina has become a very unreliable country. This proposal
consists in the development of a loan with an amortization fixed in terms of energy
units priced at the expiration date tariff. This type of loan will allow the project to pay
the loan without facing financial problems and allows development organisms to fulfill
their purposes of promoting developing economies.

Industry and environment development:

Fiscal incentives to equipment producers: This alternative proposes to extend those
fiscal benefits applied to wind power generators to all those companies involved in the
wind power industry chain.

Profit tax exemption for purchase and profit with shares: This proposal intends to call
the attention to the hesitant capital by granting a benefit to the share investor of related
companies with the wind power industry in the country.

Long term bids: A national, long term, transparent plan would grant credibility to the
government intentions in order to benefit the industry.

Economic incentives by using national components:

Other proposals

Replacement of costs with investments: The proposal is to replace “cost” (hydrocarbs
imports) with investments in new technologies as wind power. During 2008 Argentina
has spent approximately US$ 1800 million in hydrocarbs and electric energy imports
from neighbor countries. This involved buying 7700 GWh at an average rate of 230
US$/MWh. If Argentina would have assigned only 15% of this cost to the acquisition
of wind power energy produced in the country with long term contracts at a price of 100
US$/MW, nearly 685 MW could have been installed in the country, attracting
investments of approximately US$ 1800 million.

During the last years Argentina has made some attempts to encourage the renewable
energies. Nevertheless, these have been very weak and not sustainable during the years.
The last government attempt was a bid by ENARSA but this could not guarantee the
necessary conditions for the industry development in the long term.

It is absolutely necessary to create a positive environment consolidated in a Law
contemplating all necessary regulations to encourage the development of the industry.
The alternatives which best resulted for this matter are:

- Proper implementation in order to allow CAMMESA to consider provisional
mergers of the wind farms

. Proper regulations for long term contracts
- Initial investment VAT deferred in 15 years.
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. Updating and effectiveness of the procedures of the organization for Clean
Development Mechanism, entitling projects for the trade of Green Certificates
. Establishment of primes of long term contracts guaranteeing a fixed amount of
210 AR$/MWh.
- An additional amount of 20 AR$/MWh will be added if more than 30% of
national parts are used.
Implementation of all these legal actions will increase the VNA in 133,5%, reduce
standard deviation 32,3%, and improve IRR in 15 points with reference to the actual
background.
When implementing a Law that really benefits the wind power development, it is
expected that investors react and allocate capital to projects in the country, and as a
result of this the following would be achieved:
Greater installed capacity: Installed capacity would reach in 2016 approximately 730
MW
Employment, economical and social development: Nearly 11.000 job positions will
be created
Reduction in carbon emissions: In 2016 approximately 440 tons of CO2 could be
reduced
Imports savings: taking into consideration an average of 230 US$/MWh Argentina
would save by 2016 al least 2250 AR$
Influence in the final consumer price: The growth of renewable technologies will
lessen the risk of electric energy price increases to the final consumer due to the non
renewable characteristic of hydrocarbs
Diversification of the energetic matrix: Based on the forecast of total capacity
installed of national organisms, wind power energy could gain 4,3% in the participation
of total energy production
Greater economic activity due to the sector industrialization: The installment of
wind power capacity contributes with an important dynamism to the whole economic
activity
Commercial agreements with developed countries: All agreements that could
be achieved with developed countries, will contribute to develop excellent
relationships that will strengthen bilateral relations, which could eventually result
in commercial agreements in other areas.
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INTRODUCCION

El propdsito de este documento es demostrar que Argentina debe fomentar la
generacion de energia edlica y desarrollar propuestas para modificar el marco
regulatorio existente y alcanzar dicho objetivo.

La necesidad de fomentar la generacion edlica se demostrara mediante el analisis de las
tendencias globales y el comportamiento de los paises mas desarrollados durante los
ultimos afios. Se estudiaran sus conductas en materia energética, los principales desafios
a los cuales se enfrentaron y como la generacion de energia edlica resultdo ser una
solucion adecuada para resolverlos.

Seguido a esto, se estudiard la situacion del sector energético argentino y sus
condiciones para implementar las exitosas soluciones que se utilizaron en los mercados
ya maduros y experimentados. Se identificaran también las principales barreras que
deben sortearse en el pais y los motivos principales por los cuales hoy no son viables las
soluciones adoptadas por los paises del primer mundo.

En la busqueda del desarrollo de propuestas se investigaran los mecanismos utilizados
en otras geografias y, mas importante, su aplicabilidad en la Argentina. Ademas, se
presentardn nuevas iniciativas que promuevan eficazmente el flujo de capital en
proyectos eolicos y generen un entorno estable promoviendo la confianza de los
inversores. Estas alternativas se estudiaran en un modelo operativo y financiero que se
desarrollard con el objetivo de reflejar con el mayor grado de precision posible los
impactos que tendrian las medidas propuestas y seleccionar aquellas que mayor efecto
tengan sobre los resultados.

Finalmente, se mostrara el potencial impacto que presenten las propuestas en términos
de capacidad instalada, creacion de puestos de trabajo, seguridad de abastecimiento,
reduccion de emisiones nocivas para el medioambiente, impacto sobre los precios
futuros de la energia e impactos econdémicos para el pais.

Actualmente existen numerosos estudios publicos sobre la energia edlica, aunque en
general estos se concentran en los aspectos técnicos. Si bien esta tesis indefectiblemente
analizara los aspectos tecnologicos y la factibilidad de la implementacion de este tipo de
generacion eléctrica, se enfocara mayormente en los aspectos econémicos, estrategias y
politicas para impulsar su desarrollo en paises en desarrollo, particularmente en
Argentina.
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TENDENCIA MUNDIAL

La energia es fundamental para el desarrollo tanto econdémico como social de los
pueblos. En un mundo gobernado por la globalizacion, la disponibilidad, el acceso y la
utilizacién de energia se vuelven esenciales para el bienestar de la sociedad y el
funcionamiento de las economias modernas.

Actualmente la energia es un recurso imprescindible, es la base del crecimiento y el
desarrollo sostenible de un pais ya que de esta dependen la mayoria de nuestras
actividades como la iluminacion, la calefaccion y refrigeracion, el transporte, la
obtencion de alimentos y la industria. La falta de disponibilidad de energia confiable y
accesible retrasa el desarrollo potencial de muchos paises del mundo.

A través de la historia se puede observar cémo el consumo de energia ha ido
aumentando conforme al paso de los afios, la evolucion de la tecnologia y el enfoque
cultural. La figura 1.1 muestra el incremento en el consumo real a lo largo de los
ultimos afios y el consumo proyectado a futuro. Es facilmente comprobable que el
consumo de energia total, tanto como el consumo de electricidad, presentan altas
correlaciones con el PBI. De esta forma se proyectaron ambos consumos hasta el afio
2015.

15
10" BTU E] Energia Total

I Electricidad

510
472
447 462

08 402 411 A28

(L70%4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Energy Information Administration (EIA)
Proyeccién: R2: 98,76%

Figura 1.1 — Consumo energético mundial

La conclusion principal que puede obtenerse de la Figura 1.1, es que se espera que el
consumo de energia continle en crecimiento por los proximos afios. Ademas, se puede
observar que la tasa de crecimiento de la energia eléctrica supera la tasa de crecimiento
de la energia total, por lo que se sospecha que el abastecimiento de electricidad se
volvera cada vez mas importante en la tarea de satisfacer las necesidades mundiales.
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El sistema de generacidn eléctrica mundial afronta grandes desafios en tres distintos
frentes: la volatilidad de los precios, la seguridad energética y el medioambiente,
particularmente en la polucién del aire y el calentamiento global.

Los métodos convencionales de generacion de energia eléctrica producen
infaliblemente un desequilibrio en el balance natural provocando reacciones adversas al
hombre. Considerando que el desarrollo sostenible es aquél que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad para que las futuras
generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades, debemos tener en cuenta y
recapacitar sobre las numerosas consecuencias de las energias no renovables.

Actualmente se observa en el mundo una preocupacion reinante en materia de politica
ambiental y abastecimiento futuro de energia. Las fuentes de energia, su accesibilidad y
capacidad de generacion, son tema frecuente de discusion y analisis en convenciones y
organizaciones internacionales.

La gran proporcién de consumo de energias no renovables del consumo total presenta
una gran amenaza al sistema energético global. Como se puede observar en la Figura
1.2 la matriz energetica global es altamente dependiente de los métodos convencionales,
ya que esta compuesta en un 83,3% por energia no renovable (combustibles fésiles: gas
petréleo y carbon) y en un 16,7% por renovable (hidraulica, e6lica, solar, biomasa, etc.),
siendo esta proporcion aun mas acentuada en paises en vias de desarrollo.

Consumo energético total por fuente Consumo eléctrico por fuente

Gas Nuclear

Petroleo

Nuclear

Hidrica Hidrica

Gas

Otros*
Otros

Carbo6n Petréleo

Carbo6n

["] combustibles fosiles M Nuclear B Renovable

* Incluye energia geotérmica, solar, edlica y biomasa
Fuente: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century 2007, Energy Information Administration (EIA)

Figura 1.2 — Matriz energética y eléctrica global

Las energias renovables han aumentado su participacion en la matriz energética global a
lo largo de los dltimos afios, no obstante, su participacion continla siendo
sustancialmente pequefia.

La generacion eléctrica enfrenta exactamente la misma situacion, siendo la misma
altamente dependiente de los hidrocarburos fosiles.
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Uno de los principales desafios de la sociedad actual es impulsar un proceso de
desarrollo y crecimiento sin comprometer el futuro energético y ambiental. Las energias
renovables constituyen una de las herramientas mas poderosas para combatir el
desabastecimiento energético y las consecuencias medioambientales producidas por los
métodos convencionales, por lo que se espera que en los proximos afios cobren fuerza 'y
aumenten su participacion, diversificando el portafolio de generacion.

Si bien la proporcién de energias alternativas es aun escasa e insuficiente, la misma ha
estado creciendo fuertemente especialmente en paises desarrollados. La Figura 1.3
muestra que aunque todas las fuentes de electricidad experimentaron crecimientos en
los Gltimos afios, las energias renovables fueron las que mayores tasas de crecimiento
alcanzaron, llegando a una tasa anual de crecimiento compuesto del 9,8%. Esto
demuestra una cierta concientizacién de la sociedad y una marcada tendencia hacia las
energias limpias.

Tasa Anual de Crecimiento Compuesto, 2000 - 2006, %

Gas Natural ‘ 5,7%
Carbon 4,4%
Hidroeléctrica 2,5%
Nuclear :| 1,3%
Petréleo -1.3% |:

*Incluye energia geotérmica, solar, edlica y biomasa
Fuente: Energy Information Administration EIA)

Figura 1.3 — Crecimiento segln tipo de generacion eléctrica

La capacidad instalada de produccion de energias renovables ha crecido
significativamente en los paises del primer mundo en el periodo 2000-2006, mientras
que los paises en desarrollo continlan retrasados en la implementacion de estas
alternativas. La Figura 1.4 muestra el porcentaje que representan las energias
renovables en el consumo total de algunos paises seleccionados. Se puede ver que uno
de los paises mas avanzados es Dinamarca, donde en el afio 2006, el 25,9% de su
energia total consumida provino de energias renovables y se establecio el objetivo para
el afio 2010 en 29%. Las participaciones de las energias limpias en paises como Espafia,
Italia y Alemania llegan a valores de 17,30%, 14,50% y 12,00% respectivamente. En
Sudamérica, uno de los paises mas desarrollados es Brasil, quién cuenta con una
participacion del 5%. Argentina se encuentra relegado, teniendo solamente un 1,3% de
su electricidad abastecido por fuentes alternativas. Claramente, Argentina cuenta con un
alto potencial de desarrollo, ya que presenta todas las caracteristicas topogréaficas y
naturales para tal fin.
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%
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1.4 — Participacion de las energias renovables en el total de generacion eléctrica

Se estima que en los proximos afios paises mas relegados en esta materia y con fuerte
potencial, como Argentina (Algunos estudios llegan a indicar que podrian instalarse
mas de 2.000 GW, valor equivalente a dos veces la capacidad de generacion total
actualmente existente en los Estados Unidos), evolucionen hacia fuentes alternativas
limpias siguiendo los pasos de los paises desarrollados.

A pesar de que todas las fuentes de energias renovables han demostrado un sustancial
incremento, el desarrollo de la energia e6lica ha sobrepasado las tasas de crecimiento
del resto de las alternativas como se muestra en la Figura 1.5. Esta tendencia también se
puede ver en Argentina, ya que el crecimiento de energia edlica experiment6 una tasa
anual de 12% durante el periodo 2000 — 2006. Se puede ver que Argentina todavia se
encuentra por debajo de la tasa promedio de crecimiento, lo que indica que tiene mucho
potencial por delante.
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Tasa Anual de Crecimiento Compuesto, 2000 - 2006, %

Global Argentina

____________________________________________________________

Hidrica 17,8 j 4,8

Geotérmica ] 3,0

Undimotriz -1,6 [

[ ]

-

Fuente: United Nations Statistics Division (UNSD)

Térmica

Figura 1.5 — Crecimiento de la capacidad instalada segtn el tipo de generacién

Existen varios factores que explican este atraso, incluyendo aspectos técnicos,
econdémicos, financieros y barreras institucionales que afectan el desarrollo de la
industria.

El mercado edlico global

La energia edlica ha sido el tipo de generacion eléctrica que mas ha crecido en el dltimo
tiempo, inclusive durante el 2008. Este crecimiento fue conducido debido a numerosas
caracteristicas propias de la energia edlica, como las siguientes:

Es una energia renovable, no consume recursos agotables
Es una energia limpia, no emite residuos contaminantes

Diversifica la matriz energética independizando el sistema de la volatilidad de
los precios de los combustibles

Tiene una rapida instalacion, mas o menos 6 meses

Se pueden utilizar terrenos que no son Utiles para otras actividades (ej. Desiertos,
zonas con tierra salina, tierras bajas, zonas de costa)

Se puede utilizar el terreno para otras actividades paralelamente (ej. Agricultura,
ganaderia)

Bajos costos de operacion y mantenimiento

Tecnologia desarrollada pero que ain presenta un gran potencial de evolucion y
disminucion de costos

Plantas modulares lo que permite mucha flexibilidad y rapida respuesta de
crecimiento

Estos factores se han combinado de tal manera en algunas regiones del mundo, que han
fomentado el apoyo politico para su desarrollo. Uno de los mecanismos mas
significativos para hacer frente al cambio climatico y minimizar sus impactos es el
Protocolo de Kyoto.
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El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional bajo el marco de las Naciones
Unidas que tiene por objetivo la reduccion global de las emisiones de gases de efecto
invernadero respecto a los niveles registrados en 1990. Asi mismo, otro de los
propoésitos es reducir la dependencia de la economia mundial del consumo de
combustibles fdsiles (petrdleo, gas y carbdn) cuyo impacto en el medio ambiente ha
sido significativo y su accesibilidad se encuentra comprometida en un futuro. Se
establecieron los porcentajes de emision de gases, que cada pais que firmo y ratifico el
acuerdo, deberia reducir para el periodo 2008-2012.

Este instrumento fomenté de manera significativa la instalacion de energias renovables.
Como se puede observar en la Figura 1.6 a partir de la vigencia de este acuerdo, en el
2005, las tasas de crecimiento retomaron su fuerza, llegando a alcanzar en el 2008 un
crecimiento de 29% con respecto al afio anterior.

La mayoria de los paises se encuentran retrasados en cuanto a sus objetivos de
reduccion de gases emitidos establecidos en el Protocolo de Kyoto, lo que supone que
en los préximos afios se realizaran nuevas inversiones en energias “limpias” para
intentar satisfacer las necesidades eléctricas reduciendo la emision de gases dafinos
para el medio ambiente.

%

r T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

I

Protocolo de Kyoto

Fuente: World Wind Energy Association - World Wind Energy Report 2008

Figura 1.6 — Crecimiento de la capacidad instalada de energias renovables

Es necesario destacar que si bien esta tecnologia ha experimentado grandes tasas de
crecimiento todavia no se espera que el mismo se detenga o incluso disminuya, ya que,
en términos de participacién en la generacién total sigue siendo insignificante frente a
los métodos convencionales. Por lo tanto, es I6gico predecir que tiene un gran potencial
de desarrollo y prosperidad por delante.

Al cabo del afio 2008 la capacidad instalada alcanzé en todo el mundo
aproximadamente los 121.000 MW, logrando mas que duplicar la capacidad instalada
en el afio 2005. En la Figura 1.7, se puede ver con claridad la exitosa evolucién de las
instalaciones y la gran expansion que enfrentd la energia e6lica en el altimo tiempo.
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Fuente: World Wind Energy Association - World Wind Energy Report 2008

Figura 1.7 — Capacidad instalada de energia eélica

Histéricamente Europa ha sido el continente que por definicién dominaba el sector
edlico, concentrando en su region el mayor porcentaje de capacidad e6lica (tan sélo
hace cuatro afios Europa lideraba completamente las nuevas incorporaciones en el
sector edlico). Ultimamente la tendencia marca que el foco del sector se ha ido
desplazando paulatinamente desde Europa hacia Norteamérica y Asia. Europa ha
disminuido su participacion en la nueva capacidad total instalada desde un 70,7% a un
32,8% entre el 2004 y el 2008, mientras que Norteamérica y Asia partieron desde un
5,9% y 18,1% y alcanzaron una participacion de 32,6% y 31,5% de la capacidad total
respectivamente. A fines del 2008, por primera vez, Europa, Norteamérica y Asia
obtuvieron similares participaciones, equiparando las participaciones globales como se
puede ver en la Figura 1.8.

A pesar de que los paises en Africa, Latinoamérica y en la region del Pacifico no
contribuyen significativamente en las nuevas instalaciones, muchos de estos territorios
presentan grandes cualidades para instalar proyectos eolicos y se espera que en un
futuro puedan disefar estrategias orientadas hacia este tipo de generacion eléctrica.
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Figura 1.8 — Participacion por pais de la capacidad instalada de energia edlica

Por primera vez, Estados Unidos ha logrado posicionarse como el primer pais del
mundo tanto en capacidad de generacidn eléctrica edlica como en nueva capacidad
instalada, superando a los tradicionales jugadores del sector como Alemania y Espafa.
Recientemente se ha incorporado un nuevo jugador al mercado que viene ganando
importante presencia. Este nuevo jugador es China, quién finalmente en el 2008 logro
posicionarse como numero uno en Asia, superando a la capacidad de generacion de
India, quien histéricamente dominaba en este territorio.

El caso de Dinamarca es especial, la participacion dentro del mercado total no es
significativa, pero cuenta con una particularidad, aproximadamente el 26% de su
electricidad es producida a través de energia edlica, lo que lo convierte en el primer pais
en términos de proporcion de energias renovables dentro de su propia matriz.

Como se puede apreciar en la Figura 1.9 la capacidad edlica instalada esta altamente
concentrada en tan solo diez paises, ya que estos cuentan con aproximadamente el 88%
en todo el mundo. Como se ha mencionado previamente, se puede afirmar que si bien es
cierto que existe una marcada concentracion, también existe una tendencia hacia la
diversificacion geogréfica.
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Participacion de los Paises en la Capacidad

10 Primeros Paises en Capacidad Instalada Total Instalada al 2008
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Fuente: Global Wind Energy Council - Global Wind 2008 Report

Figura 1.9 — Distribucion de la capacidad edlica instalada por pais

Esta tendencia de atomizacion geografica se puede percibir a través de las diferentes
tasas de crecimiento que los paises han experimentado Ultimamente. Paises como
Estados Unidos y China son actualmente los paises lideres en nuevas instalaciones.
Durante el 2008, como se puede ver en la Figura 1.10 mas del 50% del total de las
nuevas instalaciones realizadas en el mundo se hicieron efectivamente en estas dos
potencias mundiales, mientras que histéricamente los paises europeos como Alemania,
Espafia o Dinamarca ocupaban los primeros lugares.

Participacion de los Paises en la Capacidad
Total Instalada Durante el 2008

W USA O China N India B Alemania
@ Espafna W [talia B Francia B Inglaterra
O Portugal O Canada O Dinamarca O Otros

Fuente: Global Wind Energy Council - Global Wind 2008 Report

Figura 1.10 — Nueva capacidad instalada por pais, 2008

Hoy en dia existen al menos 76 paises que utilizan la energia eblica comercialmente
para abastecer una porcion de su demanda de energia eléctrica. Cada vez mas paises
reconocen en las energias renovables una potencial solucion para la falta de
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autoabastecimiento energético y la alta dependencia de los combustibles fosiles en sus
matrices.

Ultimamente el capital ha demostrado un interés y entusiasmo particular por las
energias renovables. Los nuevos proyectos en busca de inversores se han multiplicado,
ampliando el portafolio de opciones para aquellas personas innovadoras en busqueda de
nuevos horizontes. Las inversiones mundiales en energia edlica han tomado un ritmo
acelerado en los ultimos tiempos, llegando a alcanzar los US$ 50,2 mil millones durante
el afio 2007, representando un 43% de las inversiones totales en energias sustentables.

La concientizacion de la sociedad sobre el calentamiento global y la contaminacion
impulso en el mundo un importante movimiento hacia la conservacion de la ecologia y
al trabajo conjunto para evitar mayores incrementos de emision de gases. Esto, sin duda,
fomenta la actividad de las energias renovables, incrementando asi, el interés de los
inversores en este tipo de proyectos.

Las energias renovables no sélo cuidan y protegen el medio ambiente, sino que también
son muy importantes para el sector social y econdmico de un pais. Contribuyen a la
oferta de empleo al generar puestos de trabajo tanto directa como indirectamente. Como
demuestra la Figura 1.11 los puestos de trabajo relacionados con la industria eolica se
han casi duplicado en tan sélo tres afios. El sector edlico finalizé el afio 2008 con
440.000 puestos de trabajo en el mundo, la mayoria altamente calificados, y se espera
que continde aumentando a medida que la tecnologia evolucione. La asociacion
mundial de Energia Eolica (“World Wind Energy Association”) estima que para el afio
2010 los puestos de trabajo se incrementaran en un 50% con respecto a los niveles de
empleo del 2008.

660.000

/ 540.000

13,3

/ 440,000

350,000

300,000

235,000

2005 2006 2007 2008 2009 2010
[] Real [ Proyectado
Fuente: World Wind Energy Association - World Wind Energy Report 2008

Figura 1.11 — Generacion de puestos de trabajo

Los impactos de las energias renovables no solo alcanzan a los aspectos sociales y
medioambientales, sino que también influyen en la economia a largo plazo de los paises.
Si bien hoy en dia las alternativas limpias no son las mas competitivas econémicamente
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millones de certificados para cumplir con sus obligaciones y se estima que Suiza debera
comprar alrededor de 1,6 millones de CERs. Esta creciente demanda, llevo a los precios
a escalar rapidamente desde los € 5 hasta los € 12 en el 2007.

Hoy en dia, el costo de los CERs se ha convertido en un factor a considerar por parte de
los inversores que analicen la instalacion de una planta generadora de electricidad no
renovable. Argentina todavia no ha tomado este compromiso, ya que sélo ha ratificado
el Protocolo de Kyoto, pero si quiere pensar en un largo plazo, debera comprometerse
tarde o temprano.

Existen muchas razones, expuestas anteriormente, para sospechar que la energia edlica
continuard su constante evolucion e incremento en los proximos afos. Asi mismo,
numerosas agencias y organismos internacionales avocados al estudio del mercado
energético, han presentado proyecciones que muestran una clara tendencia mundial
hacia el desarrollo y evolucion de los métodos de generacion eléctrica utilizando
recursos renovables. Tal es el caso del Consejo Global de Energia Edlica (Global Wind
Energy Council) que plantea tres posibles escenarios para la evolucion de la capacidad
instalada. Estos son:

. Escenario Conservativo: basado en proyecciones del reporte “2007 World
Energy Outlook” de la Agencia Internacional de Energia (“IEA”). Toma en
cuenta las politicas y medidas existentes hasta el momento e incluye ciertos
supuestos como la apertura del libre comercio energético entre paises y las
recientes politicas que combaten la polucion.

. Escenario Base: tiene en cuenta todas las politicas que apoyan las energias
renovables que ya estan promulgadas y todas aquellas que se encuentran en
estado de planeamiento y desarrollo. También asume que todos los objetivos de
los paises en materia de energia renovable son cumplidos satisfactoriamente.
Adicionalmente, supone que se incrementara la confianza de los inversores en el
sector como un resultado del éxito de las negociaciones por el cambio climatico.

. Escenario Optimista: Este escenario es el mas ambicioso. Examina hasta
donde podria crecer la industria en el mejor de los casos posibles. El supuesto
detras de este escenario es que se optan por todas las alternativas mas favorables
hacia las energias renovables.
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Figura 1.13 — Proyeccion de capacidad edlica instalada
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SITUACION ARGENTINA

Situacion energética interna

Durante los ultimos afios Argentina ha acompafiado la tendencia mundial de
crecimiento de demanda energética. Mientras que globalmente la demanda experimentd
una tasa anual de crecimiento de 2,9% durante el periodo 2000-2006, Argentina tuvo
incrementos de un 2,3% anuales durante en periodo similar (2000-2005). Cabe
mencionar que durante este periodo el pais sufrié la fuerte crisis del 2001, por lo que el
nivel econdmico y el dinamismo de los sectores se vieron afectados disminuyendo la
demanda energética hasta el 2003 inclusive, cuando comenzo a remontar.

Como se puede observar en la Figura 2.1, la matriz energética Argentina presenta una
alta dependencia del gas natural, el combustible diesel y la electricidad. Estos tres tipos
de energia alimentan el 80% de la demanda total debilitando a la matriz energética
frente a la alta volatilidad de los precios de los combustibles fésiles.
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Figura 2.1 — Matriz energética Argentina

Debido a las condiciones naturales Argentina se ha ido convirtiendo en un pais
“gasifero”. Las costumbres se han inculcado de generacién en generacion aumentando
asi la demanda de gas, sustituyendo el consumo de naftas, fuel oil y carbon.

En cuanto al gasoil, este se ha mantenido estable a través del tiempo (las actividades
agricolas utilizan en su mayoria maquinarias alimentadas a gasoil por sus caracteristicas
de combustion y adicionalmente cuenta con un subsidio nacional, convirtiéndolo en la
alternativa mas rentable para el transporte especialmente el de cargas y largas
distancias).
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La electricidad también tiene un papel importante dentro de la matriz energética
argentina, debido a la evolucion tecnoldgica de las ultimas décadas mas alla de los
esfuerzos hacia la eficiencia energética de los equipos.

Como se puede observar en la Figura 2.2, el aumento de la demanda fue abastecido
principalmente por el gas natural, el gasoil y la electricidad, ya que tuvieron
crecimientos anuales de 4,9%, 3,1% y 4,1% respectivamente durante el periodo 1994-
2005.

10" BTU
TACC 1994 - 2005, %

| Gas Natural :
I -
| Diesel @ :
| P
[ Fleawniddd WM __ GO
Carbén + F. Oil
LPG
Otros
Naftas + kerosene 1,2
Incremento total
de la oferta 9.9 @

Fuente: Balance Energético Nacional

Figura 2.2 — Aumento en la demanda segun fuente

La alta dependencia que tiene la matriz energética argentina en los hidrocarburos
compromete al sistema energético del pais de manera contundente. Argentina tiene
efectivamente un presente debilitado en materia energética y un futuro incierto con altas
probabilidades de agudizar la crisis de abastecimiento si no se toman acciones para
revertirlo.

La produccion de crudo del pais presenta una tendencia en baja desde el afio 1998 como
se puede ver en la Figura 2.3. Habiendo experimentado una fuerte caida del 25% en los
ultimos 10 afios, el petréleo enfrenta serias dificultades para satisfacer las necesidades
internas del pais avecinandose a un inminente flujo de importaciones.
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Figura 2.3 — Produccién de crudo

No solo la produccion de hidrocarburos ha disminuido, sino que debido a la falta de
inversiones no se han descubierto nuevos yacimientos en los Gltimos 15 afios. Las
reservas comprobadas, tanto de gas como de petréleo se encuentran en una situacion de
riesgo como se ve en la Figura 2.4.
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Figura 2.4 — Reservas de Gas y Petréleo

Con el paso de los afios exploracion de riesgo de hidrocarburos se vio notablemente
reducida. Hace 20 afios, el pais presentaba una actividad exploratoria en 103 pozos,
mientras que para el aflo 1998 este nivel de actividad fue sustancialmente disminuido
realizando un 27% menos de pozos (75 pozos). Durante el 2008, se hicieron tan sélo 54
p0Z0s.
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No existen motivos para creer que esta tendencia se revertira en un corto-mediano plazo
por lo que es esperable que Argentina se convierta de un pais exportador a un pais
importador de hidrocarburos, lo que genera aumento de costos que el gobierno no esta
preparado para afrontar.

La falta de inversiones y exploracion representa una gran amenaza para todo el sistema
energético nacional. Un pais abastecido en su mayor por combustibles fdsiles se ve
totalmente debilitado frente a una situacion de falta de recursos, perjudicando la
competitividad de las industrias y debilitando la posicion del pais en el exterior.

En un escenario de importaciones de hidrocarburos es necesario que Argentina
diversifique su matriz energética migrando hacia nuevas alternativas que disminuyan el
riesgo de desabastecimiento. Asi, la energia edlica cobra un papel fundamental en el
desarrollo del pais.

Situacion eléctrica interna

Como se menciond anteriormente, el sector eléctrico fue uno de los sectores que
mayores tasas de crecimiento experimentd en el Gltimo tiempo alcanzando una tasa
promedio de 4,1% anual. Impulsado por la tecnologia y de la mano de las nuevas
costumbres, formas de vida y necesidades de la sociedad, se espera que la demanda de
electricidad continde con su constante crecimiento.

Siguiendo con la légica del balance de energia primaria, la electricidad tiene una alta
dependencia de los hidrocarburos, el 56% de la electricidad generada durante el 2006
fue a través de ciclos combinados y centrales térmicas de gas natural y diesel.
Afortunadamente la proporcion de combustibles fésiles en la generacion de energia
eléctrica es menor a la presentada en la matriz de energia primaria, no obstante sigue
teniendo un alto porcentaje del total que seria conveniente diversificar. La energia
hidroeléctrica también toma un rol importante en la generacién de electricidad, ya que
es la responsable de aproximadamente el 37% del total. La energia nuclear se encuentra
en tercer lugar aportando el 7,5%. Como se puede ver en la Figura 2.5, la generacion
eléctrica se encuentra totalmente dominada por estas tres tecnologias, dejando muy
poco lugar para las energias alternativas como la edlica.
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Figura 2.5 — Matriz de generacion eléctrica

Debido a la concentracion de la generacion eléctrica en el gas natural se experimentaron
Gltimamente en el suministro de energia eléctrica ciertas dificultades para abastecer la
demanda interna, teniendo que recurrir a cortes inesperados, generalmente durante los
meses de temperaturas extremas.

Desafortunadamente Argentina enfrenta hoy uno de sus mayores desafios energéticos.
Se encuentra en una situacion donde sus principales recursos, sobre los que se apalancé
durante mucho tiempo escasean, teniendo que recurrir a importaciones de combustibles
liguidos a precios realmente altos. Argentina ha gastado durante el 2008
aproximadamente US$ 1.800 millones en combustibles liquidos importados y energia
eléctrica de paises vecinos (mayormente Venezuela) a un precio promedio de US$ 230
el MWh. En la Figura 2.6 se puede ver como durante los meses invernales las
importaciones aumentan considerablemente para suplir las deficiencias propias del
sistema nacional de generacion, lo que se traduce en importantes gastos que se podrian
destinar eficientemente a las inversiones en el pais.
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Figura 2.6 — Fuentes de generacion eléctrica a lo largo del afio

El funcionamiento del sector eléctrico se encuentra en una situacion critica de
saturacion. El escenario a futuro es realmente poco alentador. Una demanda interna
creciente y una capacidad instalada sin nuevas inversiones, sin duda, llevaran a una falta
de oferta inminente. En la Figura 2.7 se puede ver la evolucion de la capacidad instalada
y la demanda maxima del sistema. Se puede observar como ambas curvas se acercan
entre ellas reduciendo el margen entre las mismas poniendo en peligro el
autoabastecimiento eléctrico en el pais.
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Figura 2.7 — Capacidad instalada y demanda maxima

El problema actual se agrava al mirar hacia el futuro ya que se estima que el consumo
eléctrico continuara en alza por los proximos afios como se puede observar en la Figura
2.8, donde las distintas organizaciones avocadas al estudio energético proyectan
diferentes escenarios de crecimiento.
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Figura 2.8 — Proyeccién de consumo eléctrico

La declinacion del sistema energético nacional no es casual. La falta de inversion, el
debilitamiento politico, la escasez de un plan estratégico nacional a largo plazo, las
regulaciones tarifarias, la pérdida de institucionalidad, el desinterés general y la
discontinuidad de las administraciones resultaron en una grave crisis productiva con
perspectivas a agravarse.

Es necesario revertir esta situacion abordando todos los problemas a través de un marco
regulatorio eficiente y la definicion de una estrategia a largo plazo sustentable y
confiable que permita y fomente el desarrollo del sector hacia una diversificacion de
fuentes.

Como se ha demostrado previamente, la dependencia de los hidrocarburos debilitan
extraordinariamente nuestra posicion energética. Es inminente la necesidad de un
cambio en los paradigmas del sector y orientar las inversiones hacia la sustentabilidad
del sistema.

Sin duda, las energias alternativas se presentan como la mejor herramienta para
enfrentar un arduo futuro. En particular, la energia eolica presenta varias ventajas que
cumplen con los requisitos actuales del pais.

Energia eolica en el Pais

Argentina tiene una larga tradicion en la implementacion de la energia eolica en su
territorio. Desde mediados del siglo pasado se destaco la utilizacion de molinos para el
bombeo de agua en zonas rurales adaptandose a las mas diversas condiciones y climas.
Hoy, sigue siendo una aplicacion muy empleada por el sector agricola ya que es una
excelente y econOmica opcion para el aprovisionamiento de agua destinada a los
animales y actividades cotidianas del campo.

Luego, en la década del “30 se popularizaron los aerocargadores de pequefia potencia
destinados a cargar baterias en zonas aisladas. A partir de la electrificacion rural y la
extension de la red eléctrica, la cantidad de aerocargadores disminuyo sustancialmente.
No obstante, siguen siendo una excelente opcidn para zonas inaccesibles.
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La crisis petrolera de los ‘70 fue la primera advertencia que tuvo el sector energético
sobre la extremada dependencia de recursos fosiles del balance nacional. Se comenzé a
trabajar activamente en investigacion sobre las nuevas tecnologias de generacion.
Adicionalmente, una tendencia mundial hacia la concientizacion de la escasez de los
recursos y el cambio incentivo los estudios de energias renovables.

Posteriormente, a fines de los ‘80 se llevaron a cabo en el pais algunos proyectos
“demostrativos” con el fin de adquirir experiencia en las nuevas tecnologias y en 1989
se instalo, con la ayuda de Alemania, el primer parque eolico (120 kW).

A partir de la reforma de la politica energética en 1994, que impulsé y fomentd la
participacion de capital privado en el sistema energético, varias cooperativas se
mostraron interesadas en las nuevas fuentes de generacion. Tal fue el caso de la
cooperativa de Comodoro Rivadavia que instalo exitosamente en 1994 500 kW a modo
de prueba y tres afios més tarde incrementaron la potencia en 6 MW.

A partir de la promulgacién del Protocolo de Kyoto en 1997 (entr6 en vigencia a partir
del 2005) la concientizacion sobre la importancia de las energias renovables en el
mundo se acentuo significativamente. Los objetivos, tacitos hasta ese momento, se
materializaron en un acuerdo donde se estipularon las metas a alcanzar a mediano plazo,
comprometiendo a aquellos paises mas capacitados a fomentar, estimular y apoyar a los
proyectos relacionados a la diversificacion de la matriz energética mundial, y
especialmente a la reduccidn de gases contaminantes.

Este acuerdo funcioné como el detonante de una explosion de inversiones mundiales en
energias renovables. Mientras que la capacidad instalada en el mundo experimento tasas
de crecimiento anuales de aproximadamente 28,8% en el periodo 1997-2008, en
Argentina, para el mismo periodo se registré un incremento del 10% anual. A pesar de
ser la fuente de generacion que mas crecid en los ultimos afios en Argentina, sigue muy
atrasada con respecto al mundo.
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La Rioja,
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32
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Fuente: Camara Argentina de Generadores Eélicos, Asociacion Argentina de Energia Edlica

Figura 2.9 — Evolucion y proyeccion de la capacidad eo6lica instalada en Argentina
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Sin embargo, existen proyectos vigentes para los proximos afios que incrementaran
significativamente la capacidad instalada en el pais como se puede ver en la Figura 2.9.
La firma IMPSA, ubicada en Mendoza, firmo con el Gobierno de La Rioja un contrato
para el desarrollo de un parque edlico en la region de Arauco, en dos etapas. La primera
de 2,1 MW y la segunda de 23 MW totalizando 25 MW.

El recurso edlico en Argentina

Debido a la gran diversidad y extension del suelo argentino, el pais posee un alto
potencial para la explotacion de los recursos renovables y las energias “limpias”. Las
condiciones naturales del territorio argentino se destacan en el mundo convirtiéndolo en
un gran reservorio de oportunidades energéticas.

Como se puede ver en la Figura 2.10, Argentina presenta un potencial edlico Unico en el
mundo. La velocidad media de sus vientos supera ampliamente a la mayoria de los
paises alcanzando valores éptimos para su aprovechamiento y el emplazamiento de
parques edlicos de gran escala.

Fuente: First Look Wind

Figura 2.10 — Recursos edlicos mundiales

El pais tiene cerca del 70% de su territorio cubierto con vientos cuya velocidad media
anual, medida a 50 metros de altura sobre el nivel de la superficie, supera los 6 m/s.
Particularmente zonas en la Patagonia media y sur cuentan con velocidades promedio
que superan los 9 m/s y hasta 12 m/s, como se puede ver en la Figura 2.11.
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Figura 2.11 — Velocidad media del viento en Argentina

Si bien las velocidades medias son un buen indicio de la existencia de potencial en el
pais, el verdadero indicador que debe observarse es el factor de potencia o de capacidad
(“FP” o “FC”). Este concepto tiene en cuenta la distribucion de probabilidades de los
vientos y la curva de potencia otorgada por el fabricante del aerogenerador. Esto
representa un porcentaje de la energia que entregara un aerogenerador en un afio en
relacion a la cantidad de energia que podria entregar una turbina trabajando el 100% del
tiempo en condicion de potencia nominal.

Los primeros modelos utilizando curvas de potencia de tecnologia comercial actual,
arrojan resultados sorprendentes, zonas patagonicas muestran FP mayores a 45%, pero
no sélo ahi los vientos son aprovechables; zonas de sierras en distintas provincias asi
como también a lo largo de la costa de la provincia de Buenos Aires, arrojan resultados
del orden del 35%.

Cabe mencionar, a modo de comparacion que el FP promedio de Europa, en donde la
industria esta ampliamente desarrollada, ronda el 25%.

Entonces, con vientos que redundan en factores de capacidad por encima del 35% en
gran parte del territorio nacional, el potencial teérico de generacién edlica en Argentina
es muy elevado. Algunos estudios llegan a indicar que podrian instalarse mas de 2.000
GW, valor equivalente a dos veces la capacidad de generacion total actualmente
existente en Estados Unidos.

Anélisis del marco regulatorio argentino

Ultimamente las causas del desarrollo “moderado” de las energias renovables se asocian
principalmente a la falta de politicas energéticas adecuadas y a la falta de una estrategia
articulada de nivel nacional en el campo de las energias “limpias”. Dentro de este
contexto, tanto el éxito como el fracaso de las actividades aisladas dependen de muchos
aspectos dificiles de enfrentar por cada inversor privado por su cuenta, sin el marco de
una estrategia y politicas nacionales que ayuden a mitigar los riesgos.
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Esta falta de régimen deriva, en parte, de una fuerte inercia y condicionamiento
producido por méas de una década de reestructuraciones en los procesos energéticos y la
ideologia que prioriza el crecimiento econémico en el corto plazo por sobre el
saneamiento de la industria energética.

El marco regulatorio eléctrico ha sufrido varios cambios desde su concepcién, aln asi,
necesita tomar un fuerte compromiso y un alto nivel de esfuerzo para consolidar un
solido futuro energético nacional.

Energia edlica

El primer indicio de promocion de la energia edlica en la Argentina se obtuvo en el afio
1985, al promulgarse el decreto (2247) que impulsé una politica de desarrollo de las
energias no convencionales a través de la cudl fue creado el Centro Regional de Energia
Eodlica (CREE).

Afos mas tarde, en 1998, el congreso sanciond la Ley 25.019, llamada “Régimen
Nacional de Energia Eolica y Solar”, en la cual se declara de interés nacional la
generacion de energia edlica y solar en todo el territorio nacional. Su principal
mecanismo de promocion fue el pago de una tarifa fija adicional por kWh generado,
que en su momento incrementaba la remuneracion de los generadores edlicos en 10
centavos por kWh, casi un 40% del precio de mercado por ese entonces (24,38 $/MWh).

No obstante, esta Ley nunca pudo ser una herramienta efectiva ya fue reglamentada con
enorme atraso y recién comenzo a tener vigencia a mediados de 2001. Esta demora en la
puesta en marcha de la Ley ha denotado falta de compromiso del sector publico con el
desarrollo edlico, provocando incertidumbre en los inversores respecto de la estabilidad
de la Ley.

A partir de la crisis econdmica del 2001 y la salida de la “convertibilidad” los precios
del MEM, devaluados y congelados, han quedado desfasados de los costos reales de
generacion eléctrica, lo que se traduce en pésimos retornos a los inversores.

Mas adelante, hacia fines del 2006 el congreso sanciond la Ley 26.190, llamada
“Régimen de fomento nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a
la produccién de energia eléctrica”. Se establece como objetivo lograr una contribucion
de las fuentes de energia renovables hasta alcanzar el 8% del consumo de energia
eléctrica nacional para fines del 2016. Por primera vez, Argentina cont con un firme
objetivo en materia de energias “limpias”. Simultdneamente, también instrumentd
politicas publicas destinadas a activar la industria de energias renovables. Estas medidas
denotaron un cambio radical en el enfoque del gobierno hacia las energias alternativas,
ya que nunca se habian establecido estrategias de esta indole en el pais. Sin embargo,
estas politicas no fueron lo suficientemente fuertes como para impulsar el desarrollo de
la industria debido a que no implicaron acciones contundentes, ni se instrumentaron
mecanismos a través de los cuales se llevarian a la préctica los lineamientos
establecidos.

Desafortunadamente, la nueva Ley no alcanz6 a modificar los incentivos econémicos ya
que los montos se mantuvieron inalterados, conservando los valores determinados en el
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afio 1998 en pesos. Dificilmente, esta prima fija pueda tomarse como un incentivo a la
inversion (ya sea de corto o largo plazo) debido a que no reducen la brecha entre el
precio del mercado spot y el costo medio de la generacién edlica, ni cubre los riesgos
cambiarios ante posibles devaluaciones de la moneda. En sintesis, las primas
adicionales han quedado desactualizadas y fuera de contexto.

La misma tambien cuenta con varios incentivos fiscales. Segun la Ley, un proyecto
edlico podria optar entre una amortizacion acelerada de las inversiones (en 5 afios) o la
posibilidad de acreditar el pago del Impuesto al Valor Agregado (IVA) de las
inversiones iniciales a partir del tercer ejercicio para aplicar contra otros impuestos, por
ejemplo el impuesto a las ganancias. En la practica generalmente se utiliza la
amortizacion acelerada, ya que los primeros afios del proyecto suele tener utilidades
negativas y el crédito fiscal se utilizaria muy adelante en el proyecto impactando los
flujos muy lejanos en el tiempo.

Sin embargo, la Ley 26.190 también ha mostrado grandes retrasos en su reglamentacion
ya que ha entrado en vigencia en el mes de mayo del 2009, dos afios mas tarde de su
ordenanza. De todas formas, si bien esta Ley definid el marco regulatorio que marcd el
puntapié inicial para el desarrollo de la industria en el pais, es necesario reforzarlo para
darle un caracter actual que realmente fomente el flujo de inversiones. De todas formas,
la efectividad de esta Ley es limitada ya que no sélo no se establecen mecanismos que
nivelen las distintas tecnologias de generacion considerando el impacto medioambiental,
sino que contrariamente existen subsidios destinados a los hidrocarburos facilitando la
utilizacion de energias convencionales, lo que entorpece ain mas el sistema de
fomentacion de energias renovables.

Adicionalmente existen otros instrumentos legales que si bien no fueron en un principio
disefiados exclusivamente para favorecer y/o enmarcar la energia edlica, podrian
implementarse e incentivar las inversiones en este campo. Tal es el caso de las
resoluciones 1281/06 (Energia Plus), 220/07 y 269/08 (Autogeneracion distribuida).

El programa “Energia Plus” obliga a las grandes industrias (méas de 300 kW) a obtener
por su cuenta la cobertura de las mayores demandas eléctricas reales que consuman
respecto del 2005. Es decir, la energia que consuman los grandes usuarios, hasta los
valores de la Demanda Base (2005) podra ser provista mediante contratos con los
generadores existentes antes de septiembre del 2006 o contratada en el mercado spot. La
demanda que estos usuarios consuman por encima de la Demanda Base, debera ser
contratada con generadores nuevos (que se hayan incorporado al sistema a partir de
septiembre del 2006) o autogenerada. Si los grandes usuarios consumieran energia
adicional y no fuera previamente contratada (tomandola del mercado spot), se aplicarian
importantes penalidades (en algunos casos se aplicaria hasta un coeficiente del 100% al
precio de la energia adicional). Bajo este escenario, las grandes industrias cuentan con
tres opciones: limitar la demanda maxima, Autoabastecimiento o contratos a largo plazo
con nuevos generadores. Esta Gltima opcidn es incentiva a los grandes usuarios a
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realizar contratos a largo plazo con nuevas fuentes de generacion. Esto es un buen
indicio para todos los nuevos generadores, donde podrian entrar los generadores e6licos.

La Resolucidon 220 habilita la realizacién de contratos de abastecimiento de energia
eléctrica a 10 afios entre CAMMESA y empresas que aporten una nueva oferta de
generacion al sistema. Fue en un principio disefiada para fomentar nuevas inversiones
energéticas de cualquier tipo de fuente. Deben ser proyectos adicionales y deben contar
con alguna participacion del gobierno. Esta resolucion aplicaria perfectamente para la
energia edlica, sin embargo los inversores pueden mostrarse reacios a la participacion
de un organismo gubernamental en el proyecto y existe cierto escepticismo en la
transparencia de la metodologia de determinacién del precio.

La Resolucion 269 establece la figura de Autogenerador Distribuido que consiste en un
consumidor de electricidad que ademés genera energia eléctrica, con la particularidad
de que los puntos de consumo y generacion se vinculan al sistema nacional en
diferentes nodos. De esta manera las empresas se garantizan un determinado nivel de
energia, pudiendo comprar (o vender) la diferencia entre su produccién y su propio
consumo. Esto permitiria a una empresa invertir en parques eotlicos y usar la red
nacional para llegar hasta su punto de consumo. Sin embargo, la resolucién indica que
debe ser la misma persona juridica que consume la energia la que deberia invertir en el
proyecto energético lo cual dificulta el financiamiento y la estructuracion de los
proyectos.

El progreso de la energia edlica en Argentina necesita indudablemente de la existencia
de un sélido y adecuado marco regulatorio y de garantias favorables que aporten
previsibilidad y estabilidad a largo plazo. Es fundamental que las politicas estratégicas
permitan crear el entorno y las condiciones necesarias para que los inversores puedan
evaluar razonablemente los riesgos del negocio y acceder a lineas de financiamiento
convenientes. ElI marco legal actualmente vigente lamentablemente no es capaz de
generar dichas condiciones por si mismo, siendo necesario crear el &ambito de discusion
y cooperacion entre todas las partes interesadas (gobierno, inversores, entidades
publicas y privadas de financiamiento, consumidores) para crear mecanismos e
instrumentos, disefar y desarrollar propuestas de optimizacion y esquemas de garantias
que conduzcan hacia el desarrollo sustentable de la industria.

Barreras y obstaculos para el desarrollo de la industria edlica en el pais

Las energias renovables suponen un cambio en los paradigmas de nuestra sociedad,
acostumbrada a obtener energia eléctrica a través de los tradicionales combustibles
fésiles. Como todo cambio, genera incertidumbres que deben ser vencidas para quebrar
esa barrera de desconfianza inicial. La evolucion de este tipo de generacion eléctrica
requiere un arduo trabajo de concientizacion, informacion y educacion de los
consumidores.

Desafortunadamente, el escepticismo de la sociedad no es la Unica barrera que enfrenta
la energia edlica. Esta industria sufre limitaciones en aspectos tarifarios, técnicos,
politicos e institucionales que condicionan el desarrollo del negocio.
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La energia edlica debe sortear dificultades en los siguientes aspectos:

Tarifarios:

Congelamiento de tarifas: Junto con la Ley de emergencia econOmica,
Argentina declaro, en el 2002, el congelamiento tarifario de todos los servicios
publicos. En cuanto al servicio eléctrico, esto significo la suspension de las
ajustes estacionales (dos al afio) y de las revisiones tarifarias cada cinco afios. En
el 2008, sin embargo, fue permitido un aumento de tarifa para las distribuidoras
y se volvid a implementar el ajuste estacional. Asi, desde enero del 2002 hasta
julio del 2008, no hubo ningdn tipo de incremento en el precio de las
distribuidoras. Los precios extremadamente bajos que se percibieron durante los
ultimos afios perjudicaron al sector alejando las nuevas inversiones,
ahuyentando a potenciales jugadores de la industria e instaurando habitos
dafinos de derroche en la poblacion. Adn con los ultimos aumentos, el mercado
argentino se encuentra muy por debajo de los valores recomendados para sanear
la industria energética.

Si bien existen actualmente incentivos nacionales y provinciales por cada MW
generado por energia edlica, estos han sido “congelados” desde el 2001 y no
son significativos en los ingresos recibidos por los operadores de los parques
edlicos. La competitividad econdmica de la energia edlica en Argentina se ve
altamente afectada por las bajas tarifas que se manejan en el mercado. Los
subsidios a los hidrocarburos, convierten a las energias convencionales en la
opcién mas rentable para el consumidor final, una rentabilidad artificial
soportada por altos gastos del gobierno nacional.

A través del andlisis de un proyecto tedrico se puede observar que los precios
actuales, que alcanzan aproximadamente los 40 US$/MWh, no son suficientes
para garantizar el retorno minimo esperado por los inversores. Para alcanzar
una tasa interna de retorno de 14%, asumiendo factores de potencia entre un
35% y un 45%, las tarifas deben encontrarse entre 100 y 125 US$/MWh como
se puede observar en la Figura 2.12.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2.12 — TIR en funcién del precio de la energia y el factor de potencia del parque eélico
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Por lo tanto, es necesario crear politicas y estrategias a largo plazo para
fomentar y alcanzar tarifas que permitan la sustentacion del sistema y las
reinversiones en materia energetica dentro del pais.

Subsidios a la energia convencional: Como se ha mencionado previamente,
Argentina hace un uso intensivo e indiscriminado de los subsidios al consumo
de energia y al transporte. Los subsidios han sido crecientes y existen dudas
sobre la sustentabilidad del sistema. Los mismos, tienen como principal causa
que las tarifas actuales no retribuyen los costos de capital de los equipamientos
ni, en varios casos, los de operacion y mantenimiento. Esto dificulta disponer de
un fluido sistema de inversion para ampliar la capacidad instalada como lo
requiere un sistema de demanda creciente como la que se presenta actualmente.

Variabilidad en el suministro: Una de las mayores criticas que se le hacen a
las energias renovables es su variabilidad en el suministro. Al depender de
factores que no pueden ser controlados por el hombre, no se puede asegurar una
oferta determinada con 100% probabilidad de cumplir. Esta caracteristica
natural de la generacion eolica dificulta la posibilidad de firmar un contrato a
largo plazo. De esta forma no se puede independizar el flujo de ingresos de la
volatilidad propia del mercado spot que introduce variabilidad y dispersion del
retorno al no tener garantizada una tarifa estable en el tiempo.

En la Figura 2.13 se puede observar como las velocidades promedio del viento
cambian notablemente a lo largo del afio. Generalmente se observa un mayor
recurso en época estival, mientras que en los periodos invernales disminuyen
aproximadamente un 20%

20 |
15 1
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0 ] 1 1
Enero Abril Agosto Diciembre

Fuente: Camara Argentina de Energias Renovables

Figura 2.13 - Variabilidad del viento a lo largo del afio

A lo largo de un dia, la variacion entre mafiana y noche también es muy
considerable, predominando las maximas velocidades en torno a las 18 hs, para
todos los dias del afio, como se puede observar en la Figura 2.14.

30

Maria Bugallo Situacion Argentina



Energia edlica en Argentina

6 P S T S T R SO SR T

L 6 A S T S T SO SO N

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
JULIO OCTUBRE

m/s m/s

15 [ 15

12 - 12 -

9 w 9 \_/_\

6 T T S T T S S S S 6 P T S W T S SO S S S
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fuente: Camara Argentina de Energias Renovables

Figura 2.14 — Variabilidad horaria del viento

. Alta volatilidad en el precio spot: El mercado spot argentino presenta una alta
volatilidad. Generalmente sigue un patrén donde el precio de la electricidad es
mas caro hacia la noche siendo el periodo entre las 22 y las 23 horas los

momentos pico del dia como muestra la Figura 2.15, donde se grafico un dia
promedio.
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Figura 2.15 — Precio horario de la energia eléctrica

. Costos de balance de red: Esta variabilidad produce también mayores costos al

sistema ya que el balance de red se torna mas complicado al tener que equilibrar
la tensién transmitida.

- Remuneracion por potencia: Otro problema, causado por la variabilidad de la
produccion, se refiere a la imposibilidad de cobrar un ingreso por potencia,
como si lo hacen las energias convencionales. Al no poder asegurar el
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suministro, el gobierno decide no pagar a los generadores eolicos (potencia no
firme) la prima por potencia.

Técnicos:

. Importacion de equipos: No existe la produccion de aerogeneradores en
Argentina. Las principales empresas involucradas en la produccion y ensamblaje
de equipos edlicos se encuentran concentradas en mercados mas maduros como
Europa, Norteamérica y Asia (China). Esta situacion resulta en un aumento
significativo de los costos, al tener que incurrir en transporte de larga distancia
de voluminosa maquinaria. Adicionalmente, el tipo de cambio, perjudica al
mercado argentino frente a importaciones de semejante magnitud. En caso de
existir la produccién local de, al menos, ciertos componentes de los
aerogeneradores, los costos podrian reducirse considerablemente.

. Falta de economias de escala: Asociado a la falta de equipamiento local, existe
un problema de “economias de escala” en el abastecimiento de aerogeneradores.
Generalmente las empresas productoras de aerogeneradores venden sus
productos en cantidad. Trabajan bajo esquemas de escala minima y con
planeamientos a futuro de escenarios de crecimiento en capacidad. Argentina no
cuenta con un plan estratégico integrado, por lo que cada inversor debe negociar
por su cuenta y probablemente no llegue a cumplir con los requisitos minimos
impuestos, lo que dificulta significativamente el suministro de equipos.

. Red de transporte: A pesar de que la red de transporte de alta tension no es hoy
un limitante en el sistema general eléctrico, se encontrara en condiciones limite
en cuanto a su capacidad maxima a medida que la demanda se incremente en los
préximos afios. Es necesaria una ampliacion del sistema de transmision actual y
es indispensable no demorar estas obras para conservar la seguridad e integridad
en el transporte eléctrico. EI mayor problema radica en el segmento de la
distribucién ya que no hubo inversiones en el sistema en el Gltimo tiempo, méas
alla del propio mantenimiento, reparaciones de urgencia y minimas
ampliaciones.

. Falta de informacion: Hasta el momento los proyectistas e inversores de
parques eolicos basaban sus decisiones en informacion poco precisa sobre las
caracteristicas geograficas de los lugares de emplazamiento. Sus andlisis se
basaban en las estadisticas de los aer6dromos mas cercanos, lo que no siempre
arrojaban valores certeros. Ultimamente se encararon en Argentina algunos
proyectos de disefio de mapas eolicos que poseen informacion mas acertada. Sin
embargo, deben continuar los esfuerzos por desarrollar herramientas tiles para
poder tomar decisiones mas informadas y sobre bases reales de conocimiento.

Politicos:

. [Falta de plan energético: No existe un plan integral energético de largo plazo.
La industria eléctrica ha demostrado tener graves dificultades para aumentar la
oferta en nueva generacion. El sector privado ha sido “golpeado” y no cuenta

32 Maria Bugallo Situacion Argentina



Energia edlica en Argentina

actualmente con los recursos disponibles para destinar a este tipo de proyectos,
mientras que el Estado, cuando lo hace, actia en forma desorganizada y
desprolija recurriendo a costosas soluciones de urgencia como unidades de
pequefio tamafio alimentadas por hidrocarburos liquidos importados de alto
costo. El funcionamiento del sistema eléctrico se torna critico frente a
situaciones de temperaturas extremas o bien, cuando la hidraulicidad se
encuentra comprometida. En conclusion, el sistema estd manejado con una
vision cortoplacista, sin planificacion a largo plazo, con inversiones retrasadas y,
como consecuencia, exhibe un funcionamiento técnicamente deficiente con
perspectivas a agravarse en un futuro cercano.

. Falta de transparencia: La situacion de emergencia econémica y energética
llevd a una falta de transparencia en el sector. Los procedimientos no son
rigurosamente respetados, lo que causa disconformidades entre los distintos
jugadores del mercado. Los procesos de licitacion no son claros y generan
incertidumbres entre los postulantes.

. Falta de didlogo: La falta de didlogo entre el gobierno y el sector privado
dificulta el préspero desarrollo de la industria energética y bloquea las
inversiones por parte del sector corporativo.

. Entorno inestable: EIl entorno inestable y la falta de respeto por los
compromisos tomados en Argentina han dafiado significativamente su imagen
en todo el mundo. Los inversores perciben un altisimo riesgo en el pais por lo
que exigen retornos extraordinarios en sus inversiones en el territorio. La
desconfianza en el gobierno no sélo afecta a inversores internacionales, sino que
los capitales locales también se sienten amenazados por la incertidumbre
inclindndose por otras opciones en el mercado.

- Negacion de problemas: Durante los ultimos afios el gobierno parece haberse
obstinado en la profunda negacion de existencia de problemas estructurales en
practicamente todos los &mbitos, incluido la crisis energética. Las academias, las
empresas, las organizaciones independientes y las ONG especializadas que han
planteado a lo largo de estos afios el problema no son convocadas por el
gobierno que ignora estos esfuerzos, desperdiciando gran conocimiento e ideas
que podrian contribuir con la solucién del problema.

. Falta de compromiso: No existe un compromiso firme hacia el apoyo de las
energias renovables. Si bien en nuestro pais como parte de la Convencion sobre
Cambio Climéatico posee el compromiso de “formular, aplicar, publicar y
actualizar regularmente programas nacionales y regionales, que contengan
medidas orientadas a mitigar el cambio climatico”, no tiene un objetivo
cuantificado en cuanto a reduccién de emisiones de gases nocivos. Esto da lugar
a la flexibilidad, lo que indefectiblemente resulta en el incumplimiento de los
objetivos estipulados.

Institucionales

Situacién Argentina Maria Bugallo 33



Energia edlica en Argentina

Instituciones debilitadas: Las instituciones, particularmente la Secretaria de
Energia y los Entes Reguladores, estan debilitados y cuentan con poco poder de
decision. Hoy en dia, no existe un organismo que centralice y dirija
eficientemente la planificacién energética del pais. Todas las iniciativas deberian
converger en este organismo que planifique, controle, apoye, fomente, asesore y
acomparie a todos los proyectos que trabajen hacia la optimizacion del sector
energetico.

Dificultad para financiar las inversiones: dado por el entorno inestable y la
falta de confianza en el pais, acentuadas por la crisis financiera el acceso a
capital para este tipo de inversiones se encuentra limitado, dificultando los
grandes desembolsos iniciales que hay que afrontar en un proyecto de esta
magnitud

El pais afronta una situacion energética critica cuya compleja solucion radica en abordar
todos los frentes en forma integrada. Todo mercado necesita reglas claras para que sus
actores puedan operar y desarrollar al méaximo su potencial y, a través de sus
interacciones, el del mercado en su conjunto. Esas reglas de juego cobran sentido dentro
de un marco regulatorio que ofrezca certidumbre juridica y condiciones que sean
confiables y claras para los inversores interesados en tomar una posicion dentro de esta
industria.
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PROPUESTAS DE OPTIMIZACION
Analisis de las distintas metodologias utilizadas en paises desarrollados

Como se ha mencionado previamente en secciones anteriores, muchos paises en el
mundo, especialmente aquellos con economias desarrolladas, han utilizado e
implementan cotidianamente la energia edlica como un jugador fundamental en su
cadena de suministro eléctrico. Sin embargo, las energias renovables no se caracterizan
por su desarrollo espontaneo natural, sino que requieren el apoyo del gobierno y
politicas destinadas a incentivar las inversiones. Por lo tanto, con los principales
objetivos de desarrollar tecnologia y conocimiento, mitigar los efectos del cambio
climatico y diversificar las fuentes de abastecimiento energetico, numerosos paises han
adoptado sistemas de incentivos tanto regulatorios como econdmicos para favorecer la
implementacion de energias alternativas y equiparar los costos de las distintas fuentes
de generacion tomando en cuenta aspectos generalmente considerados como
externalidades y no monetizados.

Los regimenes de promocion de energias alternativas en el mundo que mayor impacto y
resultado tuvieron en el desarrollo del sector edlico se pueden dividir en las siguientes
categorias:

. Feed-in Tariff (FIT)
. Cuotas obligatorias
« Incentivos Directos
- Incentivos Fiscales

A continuacién se explica cada uno de estos mecanismos y cémo incentivan as
inversiones:

Feed-in Tariff

Este sistema es uno de los mas implementados mundialmente por los paises
desarrollados y, siguiendo sus pasos, Ultimamente también por algunos paises en
desarrollo y/o con gran potencial en la industria como Brasil, China y Australia. Este
mecanismo asegura una prima por encima del precio del mercado a los generadores de
energias alternativas con el objetivo de cubrir los costos de la generacion proveyendo
una rentabilidad razonable y una estabilidad y previsibilidad de los ingresos del
proyecto. Es decir, una tarifa fija, ajustable o no por inflacion (dependiendo de cada
pais y su reglamentacion) que el generador recibe por un plazo determinado de tiempo.
En general se instrumenta a través de un fondo fiduciario el cual se abastece y financia
con aportes de todos los consumidores mediante cargos especificamente disefiados con
este fin. Este sistema logra, de alguna manera, compensar la diferencia de costos entre
las distintas tecnologias, equilibrar el mercado, viabilizar econdmicamente los
proyectos edlicos y proporcionar seguridad y confianza a los inversores.

El principal problema que se le atribuye a este tipo de mecanismo es la dificultad que se
presenta al establecer el precio correcto, lo que conlleva a tomar el riesgo de otorgar un
beneficio sobre o subestimado
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Cuotas Obligatorias

Este sistema se basa en el concepto de la imposicion (obligatoria) de un volumen o
porcentaje minimo de energia renovable en las ventas o produccién de un generador. El
incumplimiento de las cuotas minimas implica el pago de una multa. En la realidad
usualmente se implementa un certificado o “bono verde” por cada MWh producido por
generadoras eléctricas. Los distribuidores y grandes usuarios de energia eléctrica
obligados a cumplir con la cuota minima pueden comprar los bonos verdes a los
generadores directamente o a través de un “trader”. El valor natural de los bonos es la
diferencia entre el costo medio de generacién y el precio de la electricidad en el
mercado (con un maximo del precio de la multa por incumplimiento, lo que incentiva a
comprar bonos en vez de pagar la multa). Los precios reales de los bonos verdes se
determinan en el mercado segln la oferta y la demanda.

Incentivos Directos

En algunos casos se otorga un cierto incentivo a la produccion por cada unidad de
energia renovable producida durante un dado periodo de tiempo. Este incentivo no
intenta eliminar por completo la brecha entre los precios del mercado y los costos de
generacion pero contribuye en la mitigacién del riesgo de los proyectos. Los incentivos
directos son considerados como parte del ingreso bruto, por lo tanto son imputables a
impuestos. Obviamente, este tipo de incentivo requiere otras medidas de apoyo para
hacer econémicamente viable el proyecto

Incentivos Fiscales

Este sistema se basa principalmente en el otorgamiento de incentivos fiscales como
puede ser la deduccion o incluso exencién de impuestos, esquemas flexibles/acelerados
de depreciacion de los bienes. Generalmente este tipo de incentivos se utilizan como
métodos secundarios que apoyan y complementan un instrumento principal de
promocion de energias renovables. Su principal punto débil es su inestabilidad:
generalmente dependen del presupuesto de los gobiernos y frecuentemente son motivos
de discusion y negociaciones cuando el presupuesto se ve ajustado. No obstante, este
tipo de incentivos pueden ser determinados y garantizados por un determinado periodo
de tiempo por delante.

Debe tenerse en cuenta que cada pais presenta condiciones y situaciones distintas que
hacen Unico cada sistema de incentivos. Deben analizarse las caracteristicas del paisy la
posibilidad de adaptacion ante una eventual modificacion. No obstante, los sistemas
mencionados previamente hay sido exitosamente implementados en numerosos paises
en todo el mundo. En la Figura 3.1 se pueden observar los distintos mecanismos
utilizados por cada pais y se puede ver claramente que el precio promedio pagado en
Argentina a los generadores edlicos es sumamente inferior a los precios en el resto del
mundo, lo que convierte a la energia eolica en una tecnologia poco competitiva
actualmente.

Algunos paises han adoptado regimenes de incentivos mixtos o parciales, combinando
distintas politicas de incentivos.
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de promocion

Figura 3.1 — Mecanismos de incentivos utilizados por distintos paises

Propuestas de optimizacion al marco regulatorio
Cada pais presenta caracteristicas propias que posibilitan o dificultan la adopcién y
puesta en marcha de ciertas medidas. En todos los casos, los incentivos y beneficios
deben adaptarse a las regulaciones técnicas y operativas de cada pais, combinando sus
efectos para lograr un sistema energético seguro, rentable y sustentable en el tiempo.
A continuacion se presentaran una serie de alternativas que se podrian aplicar en el
sistema regulatorio argentino y su potencial impacto. Posteriormente se analizard cual
es la mejor combinacion a adoptar por el sistema regulatorio argentino.
A modo de comprender la situacion actual de la energia edlica, su competitividad y
cémo afectan las distintas medidas propuestas, se realizo Un ejercicio de evaluacion de
un proyecto tedrico (mediante la tecnologia de flujos descontados) sobre el cual se
realizaron las distintas sensibilidades, tomando como escenario base los siguientes
supuestos:
. Tamafio del parque: Se analiz6 un parque de 40 MW (20 aerogeneradores de 2
MW cada uno)
. Duracion del proyecto: El proyecto se analizdé a 20 afios, considerando una
perpetuidad sin crecimiento
- Produccion: para modelar la generacion de energia eléctrica, se utilizo el
programa Crystal Ball para simular el viento dia a dia en el lugar de
emplazamiento, utilizando como referencia datos histdricos de vientos promedio
en la Patagonia Argentina. De acuerdo a los datos analizados, se segmento el
afio en 4 estaciones debido a la diferencia de vientos (viento medio y
variabilidad) que se presentan a lo largo de un afio. Dentro de cada estacion, el
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viento mantiene una distribucion de probabilidad de WEIBULL cuyos
parametros varian segun la época del afio. Estas distribuciones se programan en
Crystal Ball que a través de mas de 20.000 corridas genera los niveles de viento
para cada dia.
Una vez generado el viento, se aplica la curva de potencia técnica propia de los
aerogeneradores (GAMESA 2MW) y se obtiene la produccidn diaria del parque.
. Precios de venta en el mercado spot: A través de la herramienta “FIT” del
Crystal Ball se obtuvo la distribucion de los precios historicos para cada hora de
las distintas estaciones, la cual se utilizo para calcular los pardmetros de media y
desvio. Luego, esta distribucion se utilizé para simular el precio hora a hora,
asumiendo un crecimiento muy conservador de los precios medios de un 3%.
. Incentivos: Se utilizan los incentivos otorgados actualmente por la Ley 26.190
de 15 AR$/MW
. Costo de Inversion (CAPEX): 2,662 millones US$/MW (incluye IVA) segun
el estudio de costos en el Anexo
. Costo de operacion, mantenimiento e integracion (OPEX): De acuerdo a
datos operativos del parque edlica de la Cooperativa de Comodoro Rivadavia, se
toman 0,007 US$/KW por operacion y mantenimiento, mientras que para la
integracion a la red se consideran 0,014 US$/MW. Estos costos representan
anualmente aproximadamente un 3% de la inversion inicial.
. Amortizacion de activos: 5 afios
- Impuesto a las ganancias: 35%
. Capital: 100% propio. Se analiza el resultado del proyecto independientemente
del apalancamiento que se pueda llegar a obtener
. Tasa de descuento: Costo de oportunidad de capital propio (ke) = 20%
calculado segin metodologia KAPM (B de la industria 0,5)
A continuacion se presentan las alternativas que se pueden separar en cuatro categorias
segun la naturaleza de sus impactos:
Propuestas que afectan los ingresos:
Feed-in Tariff: Esta medida reduciria por completo la volatilidad de los ingresos, ya
gue se aseguraria una tarifa fija por unidad de energia generada y se evitaria la
dependencia del precio de la volatilidad del precio spot asociada al precio de los
commodities (hidrocarburos).

Como se ha mencionado previamente muchos paises optan por la implementacion de
esta medida por si sola. EI promedio de los valores en los distintos mercados ronda los
100 US$/MW, lo que efectivamente haria rentable los proyectos edlicos en Argentina.
Si bien esta metodologia parece ser la més eficiente debido a que no requiere mayores
tramites administrativos e ineficiencias burocraticas que requieren recursos innecesarios
(tiempo, personal) tanto para el gobierno como para los propios generadores, su
implementacion por si solo no parece ser la herramienta mas adecuada para el pais hoy
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en dia. Argentina todavia no esta culturalmente preparada para encarar un proceso tan
brusco como supondria la implementacion de esta Unica medida.

No obstante, no se descarta la posibilidad de implementar esta herramienta para una
porcion de los ingresos dentro de una combinacion de varias politicas de incentivo.

Sistemas de cuotas — Bonos verdes: bajo el protocolo de Kyoto, los paises
industrializados se comprometieron a reducir sus emisiones de gases durante el periodo
2008-2012. Con el objetivo de ayudarlos a reducir sus costos en la tarea de cumplir con
sus objetivos el Protocolo de Kyoto establecieron mecanismos que les permite a estos
paises tomar reducciones de emisiones alcanzadas en otros paises.

Los mecanismos estan basados en el principio de que los gases que provocan el efecto
invernadero tienen el mismo impacto climatico sin importar su lugar de originacion.
Uno de estos mecanismos es el “Mecanismo de Desarrollo Limpio” (“MDL”), a través
del cual proyectos publicos y privados pueden generar y vender certificados de
reduccion de emisiones (CERs, por sus siglas en inglés) originados en proyectos en
paises en vias de desarrollo.

Para calificar para las aprobaciones del CDM y para asegurar la generacion de
certificados los proyectos deben completar una serie de requerimientos predefinidos.
Deben demostrar que sus reducciones son efectivamente reales y cuantificables.

Ademas de ayudar a los paises industrializados a cumplir con sus objetivos, este
mecanismo también tiene como meta asistir a los paises en desarrollo en alcanzar un
desarrollo sustentable.

Para poder formalmente contar con proyectos CDM un pais en desarrollo necesita haber
ratificado el Protocolo de Kyoto y designar una autoridad nacional que evalue y apruebe
los proyectos y sirva como punto de contacto con el gobierno. Esta autoridad debe ser
notificada a las Naciones Unidas.

En 2001 se cre6 la Oficina Argentina para el Mecanismo de Desarrollo Limpio, que
depende de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Bajo este esquema, la Argentina se encuentra preparada para albergar este tipo de
proyectos. Seria recomendable fomentar el conocimiento de este organismo y facilitar
los procedimientos para que los inversores cuenten con este ingreso extra que beneficia
sustancialmente a la industria.

Como se ha mencionado previamente, el precio de los CERs ha ido incrementado
constantemente. En los andlisis de los nuevos proyectos, los analistas consideran un
precio proyectado de 15 US$/ton CO2 con un factor de emision de 0,6 Ton CO2/Mwh.
Se toman estos valores para realizar la sensibilidad en el modelo.

Al ser los precios actuales extremadamente bajos, al incluir los ingresos asociados a los
bonos verdes, el VAN del proyecto se ve mejorado en un 22,65%. Al estar la cantidad
de bonos emitibles asociados a la variabilidad propia de la generacién edlica, aumenta
la dispersion en el VAN esperado como se puede observar en la Figura 3.2. Por esta
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razon se recomienda implementar el sistema de bonos junto con alguna opcién que
mitigue el riesgo de la variabilidad que se detallardn méas adelante.

Caso Base

Vi

AN,
Caso Base Vs. Bonos Verdes
} TAVAN =22,65%

Caso Bonos Verdes

mBV

«——— AG=20% _

Nota: VAN, : Valor Actual Neto del Caso Base; VAN,,: Valor Actual Neto del Caso Bonos Verdes
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.2 — Impacto de Bonos Verdes sobre Caso Base

Sistema de primas variables: Este sistema es una mezcla entre un feed-in tariff y una
prima. Es decir, se utiliza un esquema de primas variables que dependen
exclusivamente del precio del mercado con el objetivo de cumplir un determinado
monto fijo. Funcionaria de la siguiente manera:

. El estado pagaria una prima hora a hora por un monto determinado por la
diferencia entre un precio fijo establecido y el precio del mercado al momento
. El precio fijo, se establecerd escalonadamente a medida que aumente el precio
del mercado hasta que este ultimo alcance un valor razonable para la energia
edlica
Para su mejor comprension se muestra la Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Sistema de primas variables

Bajo este mecanismo el inversor tiene asegurado un pago minimo para conseguir el
retorno esperado cuando los precios del mercado fueran excesivamente bajos y tiende a
eliminar la prima cuando el precio del mercado es suficientemente elevado para
garantizar la cobertura de sus costos y obtener el retorno esperado. Si bien este
mecanismo es una especie de feed-in tariff (al fijar un precio para la energia edlica) es
mas flexible ya que permite variaciones y permite al inversor obtener los beneficios
cuando sube el precio.

Esta metodologia no es tan rigida y el aumento escalonado es generalmente mejor visto
por la sociedad que la tarifa plana. De todas formas, es recomendable combinarla con
algln otro tipo de incentivo para poder reducir el monto necesario de prima.

Contratos a largo plazo: Firmar contratos a largo plazo con grandes usuarios e
industrias privadas es otra forma de asegurar un flujo estable de ingresos. Fijar un
precio para una cantidad establecida de energia en un plazo determinado asegura una
cierta constancia que reduce el riesgo del negocio garantizando un retorno minimo. El
problema principal que dificulta la firma de este tipo de contratos a término, es la
variabilidad en el suministro propia de la generacién eolica. Al no ser una potencia
firme, no se puede asegurar con 100% de certeza la entrega de los montos estipulados
con anticipacion. El incumplimiento de los volimenes pactados se traduce en multas,
teniendo que pagar al MEM la cantidad de energia que el parque edlico no pudo
entregar pagando el precio del momento en el mercado spot. Los contratos a largo plazo
reducen ampliamente la dispersion en los resultados, lo que minimiza la incertidumbre
de los inversores. Adicionalmente, los contratos a largo plazo han tomado un rol muy
importante en el mercado eléctrico argentino. Al enfrentarse a una crisis energética
nacional, las industrias han sufrido cortes inesperados que alteraron la produccién e
incrementaron costos, lo que las lleva a considerar la propuesta de firmar contratos
directos con los generadores para no verse afectados. Por otra parte, la ley de energia
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plus obliga a aquellas empresas que estaban bajo contrato a renovarlos. Por lo tanto, la
nueva ley y la necesidad de seguridad de abastecimiento incrementaron los precios de
los contratos a largo plazo. Los ultimos contratos en la industria se negociaron alrededor
de los 50 US$/MW.

Los analisis que se presentaran a continuacion estan basados en un modelo cuyos
supuestos estan detallados en el anexo. El escenario base que se tomd es el caso actual
del pais, donde la produccién de un parque edlico se comercializa en un mercado spot
con precios volatiles atados al precio del petréleo crudo. En la sensibilizacién del caso
tedrico se fijaron los precios de los contratos a largo plazo en 150 AR$/MW sin ajustes
por 20 afios.

En la Figura 3.4 se puede observar que al firmar contratos a largo plazo, la media del
VAN se ve aumentada en un 5,4 %, mientras que la dispersion (desvio estandar) se
reduce en un 42,3%.

Caso Base

VAN,

Caso Base Vs. Contrato
} AVAN = 5,4%

Caso Contrato

VAN,

_— AG=42,3% ————

Nota: VAN, : Valor Actual Neto del Caso Base; VAN, : Valor Actual Neto del Caso Contratos
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.4 — Impacto de los contratos sobre Caso Base

Esta reduccidn en la dispersion del andlisis, sin duda ayuda a los potenciales inversores
a tomar una decision mas segura y fundamentada, lo que alienta a muchos a apostar por
esta industria bajo un escenario mas predecible y estable.

Para poder firmar contratos es necesario reducir la variabilidad del suministro
caracteristico de la energia e6lica. Para esto, se plantean tres alternativas:

. Sistema mixto de energias renovables: combinacion de un parque eélico con
energia hidroeléctrica. Si bien la energia hidroeléctrica también depende de un
factor no gobernado por el hombre, como el nivel de la cota en los embalses, es
mas controlable que la energia edlica, ya que se puede almacenar el agua
regulando la actividad de generacién para poder cubrir los “baches” de la
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generacion eolica. La combinacion de ambas tecnologias reduce la variabilidad
en el suministro aumentando la probabilidad de cumplimiento de los volumenes
convenidos. De esta forma, se podria considerar “potencia firme” para firmar
contratos por cantidades y precios determinados a largo plazo, no solo
independizando al proyecto edlico de su propia variabilidad, sino también de la
volatilidad de los precios del mercado spot.

. Integracién edlica: Con el objetivo de reducir la variabilidad en el suministro,
se plantea la integracion de parques edlicos del pais. Asi se reduce la
probabilidad de que todos los aerogeneradores se encuentren parados al mismo
tiempo, por lo que la sobre-produccion de uno puede cubrir el “bache” de otro
cuando esto sea necesario. Es decir, los parques eolicos se integrarian como
“una tnica empresa”. De esta forma el contrato con el consumidor seria firmado
por el monto que surge de la suma de las potencias nominales afectadas por el
factor de capacidad de cada parque. Los distintos parques e6licos se conectarian
directamente al nodo méas cercano de la red nacional y CAMMESA consolidaria
los aportes de cada parque de la misma forma que lo hace hoy individualmente.
En el caso de existencia de pérdidas o ganancias por no llegar a abastecer en un
determinado momento o0 generar de mas respectivamente, se dividiran
proporcionalmente a la produccién entre los parques involucrados. Asi todos los
parques reducen el riesgo de no llegar a abastecer y poder firmar contratos a
largo plazo como “potencia firme”. La gran extension del pais colabora
considerablemente con esta propuesta, ya que seria muy extrafio que no haya
viento en todos los puntos de emplazamiento. En el modelo numérico se
integraron cinco zonas, donde fueron generados los vientos independientes para
las distintas zonas. Para el modelo se consideraron cinco lugares de
emplazamiento ya que se asume que es un namero significativo para el anélisis,
en caso de integrar mas zonas, se espera que se reduzca aun mas la variabilidad
de la produccin.

El resultado de esta integracion se ve reflejado en la Figura 3.5 donde se puede
ver que el VAN se incrementa en un 5,4% mientras que la dispersion se reduce
en aproximadamente un 72%.
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Caso Base

VAN,

Caso Base Vs. Integracion

AVAN = 5,4%
—

Caso Integracion

VAN,

e AG=72,6% ———————

Nota: VAN, : Valor Actual Neto del Caso Base; VAN, : Valor Actual Neto del Caso Integracion
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.5 — Impacto de la Integracion sobre Caso Base

. Mecanismo de créditos y débitos en MW: acé se plantea que en vez de pagar
multas monetarias al no cumplir con la produccion planteada, los
aerogeneradores puedan utilizar un mecanismo de créditos y débitos con
CAMMESA, a través del cual se puedan netear las sobre-producciones y los
baches durante un periodo determinado de tiempo, por ejemplo bimestralmestre.
Al final de cada periodo, se cerraria la cuenta y se pagaria o cobraria el saldo a
precio medio bimestral.

Retribucion por potencia: Al no ser considerada una potencia firme, la energia edlica
no percibe ingresos por potencia como lo hacen las energias convencionales. Si bien es
cierto que le generacién edlica tiene una innegable variabilidad de produccién y no se
puede asegurar con un 100% de probabilidad la entrega de su potencia nominal,
también es cierto que puede asegurar con muy alta probabilidad la entrega de su factor
de potencia. Es decir, se supone que a largo plazo, un aerogenerador es capaz de
producir una cantidad de energia equivalente a su potencia nominal afectada por el
factor de potencia.

Bajo este supuesto, la propuesta apunta a desarrollar un mecanismo que habilite a la
energia edlica a percibir este ingreso. Este mecanismo funcionaria de la siguiente
manera:

. En base a sus propios estudios eblicos el operador declararia ante las autoridades
un factor de potencia para un periodo determinado (por ejemplo, por estacién)

. Los primeros afios de operacion (3 afios) el parque edlico no cobraria los
ingresos por potencia, pero a medida que pase el tiempo y se puedan recolectar
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datos histdricos sobre el comportamiento de los aerogeneradores regiria el
siguiente esquema:
Al tener una muestra significativa de los factores de capacidad historicos
se realizara un andlisis estadistico, estableciendo su distribucion y los
pardmetros caracteristicos
Con los parametros de la distribucion se podra calcular el monto a
percibir por el aerogenerador. Este monto sera calculado sobre el factor
de capacidad declarado menos dos desvios estandar, al que
denominaremos en adelante “Factor de Potencia Firme”, lo que
asegurara con un 97,7% de probabilidad que el factor de capacidad real
se encontrara por encima del valor percibido como se muestra en la
Figura 3.6.

FPF \

Nota: FP = Factor de Potencia Medio; FPF = Factor de Potencia Firme; o= desvio estandar
Fuente: Elaboracion Propia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3.6 — Calculo de retribucién de potencia

Se realizardn pruebas periddicas para verificar si el parque puede
entregar la potencia establecida. En caso de no poder cumplir con la
misma, se aplicaran multas

A medida gque pasen los afios se incorporaran al estudio estadistico mas
muestras, lo que ayudara a incrementar la precision del analisis

La retribucién por potencia se bonifica a los generadores por 90 horas de
funcionamiento semanal. Es decir, que se les paga un valor dado
(actualmente alrededor de 12 AR$/MW) por su posible generacion en un
periodo de 90 horas a la semana. Este precio fluctia de acuerdo con el
riesgo existente de abastecimiento. Para la modelizacion se utilizaron
éstos parametros fijos.
Este cambio en las retribuciones percibidas por la energia edlica no hace una
gran diferencia al resultado. No obstante, logra mejorar el VAN promedio del
proyecto en un 2% y reducir la dispersion en un 0,5% como se ve en la Figura
3.7.
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Caso Base

VAN,
Caso Base Vs. Potencia
} AVAN = 2%

Caso Potencia

VAN,

R —— AG=0,5% —————

Nota: VAN, : Valor Actual Neto del Caso Base; VAN,: Valor Actual Neto del Caso Potencia
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.7 - Impacto de la retribucién por potencia sobre Caso Base

Prioridad de despacho: El sistema del mercado spot esta organizado de tal forma que
aquellas tecnologias que presenten menores costos operativos sean las primeas en entrar
en funcionamiento. Bajo este mecanismo, la energia edlica es una de las primeras en
despachar su produccion. No obstante, la energia hidrica, muy importante en el pais,
presenta condiciones similares en cuanto a sus costos operativos.

Aln cuando las magnitudes generadas por la energia hidrica no representan una real
amenaza para el despacho de la eolica, seria recomendable garantizar a los inversores,
bajo una Ley, la prioridad de entrada al sistema.

Incentivos econdmicos por componentes nacionales: Esta propuesta esta orientada a
fomentar la industria edlica nacional, tanto en la fabricacion o ensamblado de
aerogeneradores como también de los componentes de los mismos.

Esta politica tiene sus repercusiones en el mercado brasilero, cuando fue implementada
por el PROINFA. En el caso de Brasil, la medida que se adopt6 fue diferente a esta
propuesta en dos aspectos fundamentales:

. La politica en Brasil obliga a los inversores a cumplir con el porcentaje
estipulado.

. Se establecio un porcentaje muy elevado para el nivel de desarrollo de la
industria eolica en Brasil en ese entonces. Lejos de ser un incentivo para la
generacion edlica, esto causd una traba para el emplazamiento de parques y el
gobierno brasilero tuvo que verse obligado a invertir en desarrollo de equipos
aerogeneradores.
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Entonces, la propuesta consiste en otorgarle un incentivo adicional (una ampliacion de
los incentivos que se defina posteriormente que finalmente se aplicaran) a aquellos
proyectos que implementen un 30% de los equipos de fabricacion nacional. Con el fin
de evitar los problemas que se vieron en el caso brasilero, se establecio el porcentaje
basado en los niveles factibles en el pais. Hoy en dia (como se puede ver en el anexo),
existen tres empresas que se encuentran en el desafio de producir este tipo de equipos,
una de ellas (IMPSA) muy cercana a la produccién en masa de su propio disefio.

Propuestas gue impactan sobre los costos financieros y fiscales

IVA de la inversion: En la primer Ley destinada a fomentar las energias alternativas,
se permitia a los inversores diferir el pago del IVA de la inversion en 15 afios. En la
reforma se modifico el tratamiento del VA, se otorga la devolucién del IVA a través de
un crédito aplicable contra otros impuestos a partir del tercer. Si bien la opcion de la
devolucion del IVA resulta tentadora, no resuelve el problema de la gran inversion
inicial que deben afrontar los inversores. Por este motivo se propone que se vuelva al
régimen anterior donde el pago del IVA inicial podia diferirse en el tiempo, 15 afios.

El resultado de esta modificacion se puede ver claramente en la Figura 3.8 donde se
compara el caso base, (devolucion del IVA a través de un crédito a partir del tercer afio)
y el caso del IVA diferido en 15 afios en cuotas iguales y consecutivas. Al diferir el
pago del IVA de la inversion, el VAN del proyecto se ve incrementado en
aproximadamente un 12%, mientras que la dispersién practicamente se mantiene
constante.

Caso Base

Vi

ANg
Caso Base Vs. IVA Diferido
} AVAN = 12%

Caso IVA Diferido

mm

— AG=0,5% _

Nota: VAN, : Valor Actual Neto del Caso Base; VAN,,: Valor Actual Neto del Caso IVA Diferido
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.8 - Impacto de la modificacién del IVA sobre Caso Base

Impuesto a las ganancias: El unico beneficio que existe en este sentido es la opcion de
un esquema acelerado de amortizaciones (5 afios) de los bienes de uso. En general, este
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esquema es utilizado en proyectos que tengan ganancias en los primeros afios para
llegar a utilizar el crédito fiscal utilizado. En el caso de los parques e6licos, la ganancia
en los primeros afios no es tal como para poder utilizar los créditos. La propuesta esta
orientada a disefiar un esquema bajo el cual el proyecto eolico pueda utilizar los créditos
generados durante los primeros afios y no perderlo a los 5 afios (plazo de vencimiento).
Se plantea el siguiente esquema:

. Se amortizaran las inversiones iniciales en 5 afios

. Se agruparan los quebrantos impositivos hasta el primer afio de utilidades antes
de impuestos positiva (el “Quebranto Base™)

. Se tratard el Quebranto Base como un quebranto generado el dltimo afio de
utilidad negativa
. Para la utilizacion del Quebranto Base se otorgara un plazo de 10 afios a partir
del primer afio de utilidad antes de impuestos positiva
. Cualquier quebranto generado después del primer afio de utilidad positiva, sera
tratado bajo el régimen actual (vencimiento a los 5 afios)
- Primero debe agotarse el Quebranto Base
Mecanismos de financiamiento: Debido a los reiterados incumplimientos (como por
ejemplo la deuda con el “Club de Paris”) Argentina se ha convertido en un pais muy
poco confiable para el resto del mundo. Capitales extranjeros no estan dispuestos a
apostar en compariias o proyectos argentinos a tasas moderadas. Con un riesgo pais que
supera los mil puntos, los inversores demandan retornos extraordinarios, dificiles de
concretar. Adicionalmente, el sistema financiero nacional se encuentra debilitado y con
muy poca liquidez como para financiar este tipo de proyectos de infraestructura a largo
plazo.
No obstante, existen numerosos organismos destinados a fomentar el desarrollo de los
paises en vias de crecimiento a través del financiamiento de proyectos que contribuyan
a la evolucion del pais. Entre estos se pueden encontrar organismos como el Banco
Interamericano de Desarrollo (“BID”), el Banco Mundial o incluso el Banco de
Inversion y Comercio Exterior (“BICE”).
Por otra parte, la Ley recientemente sancionada que estatizo los fondos de las AFJPs,
otorgo6 una gran liquidez al ANSES convirtiéendola en un potencial inversor para todo
tipo de proyectos de infraestructura.
La energia edlica no s6lo enfrenta el problema (comun para todas las industrias del pais)
de la falta de financiamiento, sino que también debe lidiar con su propia variabilidad
que obliga a vender su produccion en el mercado spot con una altisima volatilidad,
dificultando el pago de una amortizacién fija en pesos 0 moneda extranjera.
La propuesta consiste en disefiar un mecanismo que permita tanto al inversor como al
generador alcanzar sus objetivos.
Este mecanismo consiste en un préstamo con una amortizacion fija en unidades de
energia al precio del momento de vencimiento de la cuota. A fin de cada periodo (o
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luego de cada pago) se ajustaran las condiciones del préstamo (plazos, tasas segun el
plazo estimado, etc.)

Esto permitira al proyecto cumplir con las condiciones del préstamo sin encontrarse
“ahogado” financieramente y permite a los organismos de fomento de desarrollo
cumplir con su propdsito de incentivar a las economias subdesarrolladas con la certeza
de cobro.

Propuestas que impactan sobre el desarrollo de la industria vy el entorno

Incentivos fiscales a productores de equipos: Uno de los principales problemas que
enfrenta la produccion de energia edlica en el pais es el alto costo de los equipos
aerogeneradores y su transporte desde grandes distancias. Un pais como Argentina con
acceso a la materia prima, excelentes recursos humanos y costos de produccion
mundialmente competitivos es ideal para este tipo de industrias. Por lo tanto, para lograr
un buen nivel de energia edlica en el pais, no sélo debe fomentarse la produccion
eléctrica, sino también la produccion de los equipos. Por esta razén, se propone
extender los beneficios fiscales que se aplicaran a los generadores edlicos a todas
aquellas empresas que se encuentren en la cadena de esta industria.

Exencion de impuesto a las ganancias por compra y ganancia de acciones: Hoy en
dia el capital es un bien escaso en el mundo, y mas para aquellos proyectos de riesgo en
paises en vias de desarrollo. No es tarea sencilla conseguir inversores para proyectos
eblicos en el contexto actual del pais, por lo que ademas de crear un entorno estable y
favorable debe también crearse el espacio para el flujo de inversiones. Esta propuesta
esta orientada a atraer el capital “indeciso”.

La propuesta consiste en otorgarle un beneficio a todo aquel que invierta en acciones de
empresas relacionadas con la industria e6lica en el pais. Se trata de que las personas,
fisicas o juridicas, puedan desgravar el monto invertido en su declaracion de impuesto a
las ganancias y adicionalmente, que las ganancias obtenidas por transacciones de estas
acciones estén exentas de impuestos.

Esta medida generard movimiento de capital que la industria podra aprovechar para su
propio desarrollo y evolucion.

Plan de licitacion a largo plazo: Uno de los problemas que enfrenta la energia edlica
en el pais es la falta de credibilidad de los sectores sobre el real desarrollo de esta
industria. Se instauré en el mercado la sensacién de que la energia eélica se ira
desarrollando esporadicamente a través de proyectos aislados sin ningun poder de
negociacioén ni fuerza para lograr un entorno favorable. Es necesario fundar la idea de la
industria eo6lica como wuna industria solida con posibilidad de crecimiento y
esparcimiento a lo largo del territorio. Adicionalmente, los fabricantes de
aerogeneradores muestran cierta resistencia a vender equipos individualmente, ya que
necesitan la certeza de un plan de inversiones a largo plazo y un volumen considerable.
Un plan nacional a largo plazo con licitaciones limpias y transparentes otorgaria
credibilidad a las intenciones del gobierno para favorecer a la industria. Sin embargo,
un plan de licitaciones por si s6lo no solucionaria el problema de fondo a largo plazo,
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ya que sélo favoreceria a aquellos jugadores que logren entrar en la licitacion, sin
generar las condiciones necesarias para el desarrollo a futuro. El plan denotaria una
cierta intencion del gobierno, ideal para disparar la energia edlica, pero es necesario
establecer en firme un entorno confiable y favorable a largo plazo a través de
reglamentaciones estables.

Incentivos econdmicos por componentes nacionales: Esta idea ya fue expuesta
anteriormente en las propuestas que afectan los ingresos. Realmente es una propuesta
“mixta” ya que mientras para los operadores de parques eolicos representa beneficios
econdmicos adicionales, también incentiva el desarrollo de la industria local.

Otras propuestas

Sustituir gastos de importaciones por inversiones: Como se ha mencionado
previamente, hoy en dia existen importantes subsidios a los combustibles empleados en
las generaciones convencionales. Esto claramente distorsiona los precios de generacién
con el objetivo de llegar al consumidor final con un precio que el gobierno considera
“razonable” para la poblacion. En un escenario de escasez de combustibles nacionales,
esto genera mayores importaciones repercutiendo en el gasto gubernamental y
finalmente en las tasas fiscales para soportarlo. En la Figura 3.9 se puede apreciar cOmo
aumentan los costos variables de generacién de las distintas metodologias con respecto
al precio del petroleo. Aqui se muestran los costos de generacion a precio del mercado,
sin tener en cuenta la regulacion local y sin incluir la amortizacion de los equipos de
generacion convencional (se supone que ya existen).
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Nota: Calculado en base a precios de mercado; No incluye amortizaciones de las equipos
convencionales
Fuente: Camara Argentina de Energias Renovables

Figura 3. 9 — Costos de generacion segun precio del petréleo

Considerando que se estima que aumente la dependencia de los combustibles
importados, se puede observar en el grafico que a partir de un precio de petroleo de 40
US$/BBL, aquellos parques edlicos que cuenten con un factor de potencia minimo de
45% se vuelven competitivos en el mercado. Por lo tanto, se puede concluir que a
precios de mercado, la energia edlica es competitiva.
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Lo que se propone en este caso, es sustituir “gasto” (importacion de hidrocarburos a
precio de mercado internacional) por “inversion” en nuevas tecnologias como la edlica.
Como se ha mencionado en secciones anteriores, durante el 2008, Argentina ha gastado
aproximadamente US$ 1.800 millones en importacion de hidrocarburos y energia
eléctrica de paises vecinos como Brasil, Bolivia y Venezuela. Esto significé una compra
de 7.700 GWh lo que representa un promedio de 230 US$/MWh. Si Argentina hubiera
destinado tan sélo el 15% de estos gastos a la compra de energia edlica producida en el
pais con contratos de largo plazo a un precio que asegure una rentabilidad de 14%
(entre 100 y 125 US$/MWh) se podrian haber instalado en el pais cerca de 685 MW,
atrayendo inversiones por aproximadamente US$ 1.800 millones como se muestra en la
Figura 3.10.

2008 gobierno

Gasto total en importaciones (US$) 1.800.000.000
Compra de Energia (MWh) 7.700.000
Costo Unitario (US$/MWh) 234
Propuesta
% destinado a edlica: 15%|
Inversién en edlica 270.000.000
CAPEX edlica (US$/MW)* 2.662.000
Caso A Caso B
Factor de carga 0,35 0,45
Precio (US$/MWh) para TIR=14% 125 100
MWh comprados 2.160.000 2.700.000
MW (necesarios si FP=100%) 247 308
[MW instalados 705 685 |
|Ahorro (USS) 234.935.065 361.168.831 |
|Inversi6n en el pais (US$) 1.875.381.605 1.823.287.671 |
* Incluye IVA

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.10 — Impacto de la sustitucién de gasto por inversion

Propuesta Integradora

A lo largo de los ultimos afios en Argentina se han observado algunos intentos por
fomentar las energias renovables. No obstante, estos han sido muy débiles y poco
sustentables en el tiempo. Las leyes descriptas en apartados anteriores otorgan
beneficios que se encuentran muy lejos de generar un entorno favorable para el flujo de
potenciales inversiones.

El dltimo intento del gobierno por promover este tipo de energias, es la reciente
licitacion por parte de ENARSA por alrededor de 500 MW de energia edlica
distribuidos en parque no mayores a 50 MW de potencia. Si bien esto significé un gran
avance hacia la generacién de capacidad, no logra garantizar las condiciones necesarias
para el desarrollo de la industria a largo plazo. Esta licitacion puede cumplir el rol de
disparador para la instalacion de equipamiento eélico, pero se presenta mas como un
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“parche” ante una situacién energética caodtica, sin lineamientos que promuevan esta
industria en el tiempo.

Los inversores que deciden estudiar la viabilidad de un proyecto eélico en el Pais, se
encuentran ante una situacién poco clara sobre los beneficios y las Leyes que podrian
utilizar a su favor. Como se ha mencionado previamente existen dos Leyes y varias
Resoluciones bajo las cuales se podria regir un proyecto edlico. La dificultad en la
comprension de estos documentos y la blsqueda de beneficios aislados en distintos
documentos representan una traba mas en el estudio.

Es necesario crear un entorno favorable, sustentable en el tiempo y estable que sea claro
y concreto, consolidado en una uUnica Ley que contemple todos los beneficios y
regulaciones necesarios para fomentar el desarrollo de la industria.

En el analisis individual de cada propuesta en particular, se observa el efecto que tienen
las mismas sobre el proyecto. Se seleccionaran aquellas propuestas que mas efecto
tengan en este tipo de proyectos y sean mas faciles de aplicar.

Las propuestas que se seleccionaran para conjuntamente mejorar el retorno del proyecto
y reducir la volatilidad del mismo son:

« Instrumentacion apropiada para que CAMMESA considere las uniones
transitorias de los parques edlicos, considerando su produccion como una Unica
empresa

. Reglamentacion adecuada para la firma de contratos a largo plazo a partir de
mecanismos adecuados para convertir la energia edlica en “potencia firme”
(integracion)

. VA de la inversion inicial diferido en 15 afios

- Actualizar y efectivizar los procedimientos de la Oficina Argentina para el
Mecanismo de Desarrollo Limpio, facilitando la habilitacion de los proyectos
para el comercio de los Bonos Verdes (considerando 15 US$/Ton CO2)

. Establecer un mecanismo de primas sobre el precio de los contratos a largo
plazo que garanticen un monto fijo de 210 AR$/MWh lo que (luego de las
previas modificaciones) permitiria al operador contar con una tasa interna de
retorno del 15%. Con el precio actual de AR$ 150, la prima pagada por el
gobierno seria del orden de los 60AR$/MWh, 4 veces mas alta que la actual
(congelada desde la época de la convertibilidad).

. Se aplicara el incentivo por utilizar al menos un 30% de componentes nacionales.
Este incentivo sera econdémico, de tal forma que se aumentard la prima
previamente mencionada. Se pagara a estos proyectos un adicional en la prima
de 20 AR$/MWh generado.

En la Figura 3.11 se muestra como afectan estas medidas en los resultados de los
proyectos edlicos.
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Caso Base Caso Propuesta Integradora

VAN, } VAN,

VAN = -51.015.559 US$ VAN = 17.095.180 US$
o =1.548.473 o =1.048.781
TIR = 1% TIR = 16%

A VAN =133,5%
Ao=-32,3%
A TIR = 15 puntos

Nota: VAN, : Valor Actual Neto del Caso Base; VAN,: Valor Actual Neto del Caso Propuesta Integradora
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.11 - Impacto de la modificacién del IVA sobre Caso Base

Potencial Impacto

Argentina presenta uno de los mejores potenciales eolicos del mundo. Su principal
problema es la falta de una Ley concreta e integral que detalle beneficios reales
sustentables en un largo plazo que garanticen un retorno determinado a los inversores.
Al implementar una Ley que realmente favorezca al desarrollo e6lico, se espera que los
inversores reaccionen ante esta oportunidad y destinen su capital a proyectos en el pais.
Capacidad instalada

La evolucion de la instalacion de capacidad edlica se dio en forma muy similar en casi
todos los paises desarrollados. A partir de los acuerdos internacionales, en especial el
Protocolo de Kyoto, la concientizacion de los gobiernos se tradujo en marcos legales y
politicas orientados a fomentar las energias renovables, entre ellas la energia edlica.
Estas nuevas estrategias de incentivo resultaron en un “boom” de la energia edlica,
durante el cual se observaron grandes tasas de crecimiento. Paises como Estados Unidos,
Espafia y Alemania experimentaron durante los primeros tres afios (desde que
implementaron metodologias de incentivos) tasas de crecimiento de aproximadamente
66%, 49% y 43% respectivamente. Luego estas tasas lograron estabilizarse en valores
promedio de 33%, 22% y 15%. Sin embargo, todos estos paises son paises desarrollados,
que partieron de niveles de capacidad instalada relativamente altos comparado con el
resto del mundo. Paises mas relegados en esta materia, como Argentina, presentaron
asombrosas tasas de crecimiento al crear un entorno favorable. Entre estos paises se
encuentra Australia (128%), Brasil (200%), Canada (113%), China (127%), India
(315%) y Turquia (194%) cuyas capacidades se vieron mas que duplicadas afio a afio en
general.

Se utilizara la misma légica para proyectar la capacidad instalada en Argentina a partir
de la implementacion de la propuesta. Sin embargo estos paises partieron de niveles
mas altos de capacidad base. Apenas con 30 MW instalados, Argentina tiene un enorme
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potencial de crecimiento. Se tomara un escenario ambicioso pero realista de crecimiento
para el pais con una tasa de crecimiento para los primeros tres afios del 100% vy se
estabilizara A partir del cuarto en un crecimiento anual de 25%.

Como se puede observar en la Figura 3.12, la capacidad instalada alcanzaria para el afio
2016 aproximadamente los 730 MW instalados.

800 727

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 3.12 — Capacidad instalada en Argentina

Empleo, desarrollo econémico vy social

Uno de los principales beneficios de la energia edlica para el pais es su contribucién al
desarrollo de la economia y los puestos de trabajo que su industria genera. Las
actividades de la operacion de los parques eolicos, su administracion, el desarrollo de
los proyectos, fabricacion de aerogeneradores y componentes e instalacion y
mantenimiento requieren de mano de obra especializada. Durante el 2007 en el
continente Europeo se crearon aproximadamente 150.000 nuevos puestos de trabajo que
comparandolos con la capacidad instalada se obtiene un promedio de 15 puestos de
trabajo por MW instalado. Utilizando este mismo factor se puede predecir que si se
cumplen los supuestos de crecimiento de capacidad instalada, se generaran en el pais
alrededor de 11.000 puestos de trabajo para el 2016 como indica la Figura 3.13.
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Figura 3.13 — Proyeccion de nuevos puestos de trabajo generados

Reduccidn de emisiones de carbono
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La caracteristica principal de la energia edlica es ser una energia renovable que no
perjudica el medio ambiente. Entre sus beneficios se encuentra, sin lugar a duda, la
reduccién de emisiones de didxido de carbono a la atmésfera. Este significa la cantidad
de toneladas de carbono que no se generaron al reemplazar MW generados por energias
convencionales con energia eolica. Mundialmente se asume una tasa de generacion de
CO2 de 0,6 toneladas por MW. Asi, para el 2016 podrian reducirse aproximadamente
440 toneladas de CO2 como se puede notar en la Figura 3.14.
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Figura 3.14 — Reduccién anual de las emisiones de CO,

Ahorro de importaciones

La instalacion de capacidad e0lica podria suplantar las importaciones de combustibles
liquidos que hoy existen en el pais y que se espera que se incrementen en el futuro.

Para poder generar la misma cantidad de energia que generara la capacidad e6lica con
combustibles liquidos importados, tomando un promedio de 230 US$/MWh
(manteniendo constante este precio, sin tener en cuenta el aumento del crudo) la
Argentina ahorraria en el 2016 al menos 2250 AR$ como se ve en la Figura 3.15.
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Figura 3.15 — Ahorro debido al reemplazo de gasto por inversion

Influencia en el precio al consumidor final

Se estima que en el largo plazo el precio del petréleo crudo aumente considerablemente
por ser un recurso agotable y no renovable. Siendo el “driver” principal de todos los
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combustibles no renovables, se puede estimar que en general, la generacion
convencional aumentard su precio, lo que se traducira en mayores costos para los
consumidores finales.

La incorporacion de tecnologias renovables mitigara este riesgo, ya que por sus
caracteristicas de costos marginales mas eficientes entra antes al mercado spot,
desplazando las tecnologias que presentan altos costos variables (en general, el
combustible) como se puede ver en la Figura 3.16.

| = Incremento de costos por
— | ‘aumento de hidrocarburos

A largo plazo
la energia
edlica
reducira los
costos de la

e | energia
eléctrica
para el
consumidor
final

H :
Mayor capacidad edlica

Figura 3.16 — Impacto sobre el consumidor

Mayor diversificacion de la matriz energética

Como se ha expuesto a lo largo de todo el documento, al tener una mayor participacion
de energias renovables en la matriz energética nacional, el pais se independiza
relativamente de los hidrocarburos. La absoluta dependencia que existe hoy en dia tiene
un importante riesgo para la economia, ya que al depender exclusivamente de una sola
fuente de generacion, al verse ésta comprometida, se debilita el autoabastecimiento,
teniendo que recurrir a importaciones eléctricas a grandes costos.

En caso de lograrse las instalaciones proyectadas anteriormente, y en base a los
prondsticos de capacidad total instalada de la Secretaria de Energia, la energia e6lica
lograria captar un 4,3% de participacion en la generacion eléctrica. Esto serd un gran
aporte en la busqueda de alcanzar el objetivo nacional del 8%, ya que ademas se espera
que otras tecnologias renovables como el biocombustible presentes altas tasas de
crecimiento.

Mayor actividad econdmica en el pais por la industrializacion del sector
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La instalacion de capacidad eolica no solo trae aparejado un incremento de puestos de
trabajo, sino que aporta un importante dinamismo a toda la actividad econémica del pais.
La fabricacion de aerogeneradores 0 componentes requiere y utiliza servicios
tercerizaciones, mantenimiento y materias primas generando ain mas puestos de trabajo,
la apertura de nuevas empresas y un flujo de capital considerable. Por otro lado, los
parques edlicos son generalmente emplazados en zonas alejadas, lo que requiere la
utilizacion de transporte, involucrando asi otro sector en la cadena de valor.
Adicionalmente, la nueva oferta de energia eléctrica disminuye los riesgos de cortes
inesperados, lo que alienta a las industrias a la produccion y su actividad sin tener caer
en soluciones espontaneas, perjudicando sus retornos.

No es menor el efecto que esta industria tiene en la capacitacion de los recursos
humanos. La energia edlica requiere personal capacitado, para lo cual, debe invertir en
su capacitacion elevando la calidad de los recursos humanos del pais.

La tecnologia edlica se encuentra todavia en su etapa de crecimiento, por lo que adn
queda mucho por hacer en investigacion y desarrollo. La activacion de la industria
edlica en el pais involucrara también grandes inversiones en este campo como, en una
pequefia medida, se ha podido observar en los ultimos afios a través de las inversiones
de IMPSA en su intento por desarrollar un aerogenerador local.

Acuerdos comerciales con paises desarrollados

Los acuerdos que se logren entablar con paises desarrollados para la comercializacién
de bonos verdes, podran derivar en una muy buena relacion que fortalezca las relaciones
bilaterales de los paises, para luego entablar contratos comerciales en otros rubros.
Fomentar las relaciones comerciales con el exterior es algo que ha sido dejado de lado
por el momento, pero es crucial para la economia del pais. Emprender y construir una
relacion de confianza toma afios de trabajo y esfuerzo. Esta es una excelente
oportunidad para aprovechar, ya que no sélo se comercializara con el exterior, sino que
se negociara con paises de gran potencial econémico.
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CONCLUSIONES

Como se ha mencionado en los primeros capitulos de este documento las tendencias
mundiales en materia energética han marcado un importante camino hacia las energias
renovables. Diversos motivos como la gran concientizacion sobre el cambio climético y
una reinante preocupacion por el desabastecimiento de energia eléctrica a futuro
impulsaron un movimiento global hacia la diversificacion de las fuentes eléctricas. Esto
supone un cambio radical en los paradigmas de la sociedad que histéricamente basé su
produccion eléctrica en recursos no renovables.

La energia eolica juega un papel fundamental en la diversificacion de las matrices
energéticas, siendo una de las tecnologias alternativas mas desarrolladas hasta el
momento, pero sin embargo con un enorme potencial de crecimiento.

Hoy en dia la energia edlica se presenta no solamente como un mitigante para los
efectos colaterales medioambientales de la generacidn tradicional, si no que empieza a
surgir como una opcion econdmicamene competitiva. Los grandes avances de la
tecnologia permitieron la reduccién de costos y la mayor eficiencia en su operacion, lo
cual posiciond a esta tecnologia como una real opcidn energética.

Existen numerosas barreras y obstaculos que la industria e6lica debe sortear para lograr
un desarrollo y crecimiento sustentable, ya sean econdmicas, financieras, técnicas,
estructurales, politicas, institucionales y hasta culturales.

A lo largo de los ultimos afios, se han realizado innumerables convenciones, pactos,
acuerdos, contratos y afines sobre los requisitos que se deben cumplir para fomentar las
inversiones en este tipo de proyectos. A través de los diferentes estudios y analisis, cada
pais tomo diferentes medidas para lograr sus objetivos en esta materia. Si bien existen
muchos tipos de politicas adoptadas en los marcos regulatorios, cada pais debe analizar
la conveniencia de las mismas a partir de sus propias restricciones fisicas, técnicas,
politicas y culturales. Conocer el impacto social y econémico de las medidas
implementadas es crucial para el desarrollo de la industria ya que cada pais presenta su
propia dinamica.

Argentina presenta un potencial Unico para el desarrollo de la energia eolica. Tiene
recursos inigualables y con una crisis energética con vistas a agravarse en un futuro
cercano, debe preocuparse por revertir la situacion a través de un profundo cambio en
las politicas energéticas.

A lo largo del Gltimo tiempo los gobiernos argentinos se han empefiado en esconder
problemas, adoptando una posicion de reaccion (en oposicion a la prevencién)
cubriendo inconvenientes con *“soluciones” a corto plazo a medida que se presentan.
Lamentablemente esta especie de soluciones temporarias sélo alcanzan a cumplir su
objetivo principal, cubrir situaciones comprometidas en el corto plazo. Es
extremadamente necesario desvincular al pais de la volatilidad de los precios de los
hidrocarburos reemplazando las actuales medidas de “emergencia” con un plan
estratégico integral a largo plazo con politicas que realmente fomenten las inversiones
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en el pais plasmado en una Ley firme. Es decir, reemplazar el gasto publico que generan
las medidas cortoplacistas por las inversiones que atraen las politicas a largo plazo.

Las politicas deben enfocar todos sus esfuerzos en la resolucion o mitigacion de las
barreras y obstaculos que hoy enfrenta la industria eolica. Entre estos se destaca la
preocupacion sobre la variabilidad de la produccion lo que dificulta la firma de
contratos a largo plazo por su alta probabilidad de incumplimiento, el congelamiento de
las tarifas desde el 2001, la falta de competitividad que generan los subsidios destinados
a los hidrocarburos y la falta de incentivos para desarrollar la industria local.

La energia eolica ha dejado de ser un *“simpatico” proyecto para convertirse en una
opcidn energética competitiva y la solucion a varios inconvenientes actuales. No so6lo
atenua los efectos climaticos, sino que bajo condiciones favorables y un entorno estable
atrae inversiones directas extranjeras aportando dinamismo a la economia del pais, crea
numerosos puestos de trabajo, fomenta el desarrollo de industrias afines, mejora del
sistema eléctrico nacional, sustituye gastos en importaciones a altos costos de
hidrocarburos liquidos, sujeta los precios de mercado que se verian incrementados por
la suba de los hidrocarburos y hasta mejoraria las politicas externas con paises
desarrollados.
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ANEXOS

Introduccion a las distintas fuentes de energia

Existen varios tipos de generacion de energia eléctrica. A grandes rasgos se pueden
dividir en fuentes “renovables” y “no renovables”. Se denominan fuentes de energia
renovables a aquellas que utilizan como recursos fuentes naturales como el sol, viento,
agua, calor o materia organica, es decir, recursos inagotables cuya disponibilidad no
representa una amenaza en el futuro. Dentro de este tipo de energia se pueden encontrar:

Energia hidroeléctrica: Utiliza el principio de la transformacion de la energia
cinética del agua en electricidad. La corriente de agua produce el movimiento de
una turbina que a través de un eje transmite el movimiento a una bobina dentro
de un campo magnético generando asi electricidad. Hoy en dia es una de las
energias mas desarrolladas, alcanzando ya la etapa de madurez. Se encuentra en
etapa comercial y es la tecnologia “limpia” mas utilizada.

Energia Solar: Utiliza el sol como recurso para la generacion de energia
eléctrica a través de dos distintos sistemas:

Solar fotovoltaica: Los paneles fotovoltaicos convierten directamente la
energia luminosa del sol en energia eléctrica, gracias a la propiedad que
tienen ciertos materiales de generar una corriente de electrones cuando
incide sobre ellos una corriente de fotones. No obstante, la potencia
eléctrica conseguida en cada célula es muy pequefia, inferior a 1 voltio.
Por lo tanto, la solucion consiste en conectar en serie gran nimero de
celulas. Este método de obtencion de electricidad se encuentra en etapa
de desarrollo. Es una excelente alternativa para zonas aisladas donde no
es posible acceder con el tendido eléctrico

Solar térmica: Este método se basa en el principio del efecto
invernadero. El panel solar funciona como una “trampa de radiaciones
solares”, donde el calor se transmite a un fluido que circula por un
serpentin (en general agua). El agua caliente obtenida puede ser utilizada
directamente para su inmediato consumo, almacenada en un depdsito
acumulador o incluso para sistemas de calefaccion

Energia edlica: Utiliza el mismo principio que la energia hidroeléctrica pero en

este caso el recurso es el viento. A lo largo de los ultimos afios la tecnologia ha
evolucionado significativamente, llevando a este tipo de generacion de un uso
residencial hacia la generacion de electricidad para abastecer al sistema eléctrico
(grandes escalas). Ya se encuentra en etapa comercial, pero aun asi, sigue
desarrollandose constantemente con gran potencial

Biomasa: La biomasa ha sido la energia mas importante durante el 99% de la
historia de la humanidad. Incluso hoy en dia constituye una parte importante del
consumo mundial de energia. En forma de lefia extraida de los bosques,
abastecia a la industria y a las necesidades de cocina y calefaccion de los
hogares. No supone emision de carbono extra a la atmosfera cuando se quema, a
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diferencia de lo que sucede con combustibles fosiles. El carbono de la biomasa
ha sido previamente extraido de la atmdsfera gracias a la fotosintesis. Se utiliza
tanto para obtener energia calorica directamente o electricidad

Energia geotérmica: Este método funciona bajo la misma tecnologia que la
energia hidraulica y la energia edlica de transformacion de energia cinética a
electricidad a través del movimiento de una turbina. En este caso el recurso
utilizado es el propio calor de la tierra, ya que a varios kildmetros de
profundidad existen camaras de reservorios a grandes temperaturas de donde se
extrae el fluido geotérmico que consiste en una combinacion de vapor, agua y
otros materiales. Se separan las partes y se utiliza el vapor para la generacién de
electricidad a través de las turbinas. Se encuentra en etapa comercial, aunque
todavia no es muy utilizada debido a sus costos.

Mareomotriz: Esta tecnologia aprovecha el movimiento del mar. Existen dos
tipos distintos, uno que aprovecha el movimiento debido a las mareas y otra que
aprovecha el movimiento de las olas. Este tipo de generacion eléctrica se
encuentra todavia en la etapa piloto y no es muy utilizado actualmente

Las energias no renovables son aquellas que utilizan como materia prima recursos
escasos, con muy baja capacidad de regeneracion. Dentro de este tipo de recursos se
encuentran por ejemplo los hidrocarburos fésiles y elementos basicos como el uranio.
En la actualidad, estas tecnologias, también llamadas métodos convencionales, son las
que mayor participacion en la matriz energética mundial acaparan y se espera que la
tendencia fluya hacia las energias no renovables. Dentro de las energias no renovables
se pueden encontrar:

Fosil: La categoria de generacion eléctrica por combustibles fésiles trabaja bajo
la metodologia de la quema de estos recursos para transformar la energia
quimica en energia calorica que transforma agua en vapor, donde la energia
calorica pasa a transformarse en energia cinética. Mas adelante el vapor pasa por
turbinas que alimentan un generador que finalmente convierte la energia cinética
en electricidad. Esta metodologia de obtencion de electricidad es la mas
utilizada a nivel mundial, debido a su gran capacidad de generacion

Nuclear: La energia nuclear se basa en el principio de fision nuclear que
consiste en la separacion de las particulas que forman el nucleo de un atomo, por
alguna fuerza externa, generando gran cantidad de energia en forma de luz y
calor. EI material més utilizado para generar energia nuclear es el Uranio 235.
Esta tecnologia se encuentra en estado desarrollado en su etapa comercial

En la Figura 4.1 se puede encontrar un resumen de las distintas tecnologias que existen
y el estado en que se encuentra la tecnologia
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Estado de la

Participacion Recurso tecnologia
m 668 Carbon, Gas, Comercial
Petréleo
No renovable

m 15,2 Uranio Comercial
Hidroeléctrica 16,0 Agua Comercial
0.2 Sol Com_erual/

Piloto
m 0,7 Viento Comercial

Renovable

1,0 Materia orgénica Comercial
Geotérmica 0,1 Calor Comercial

Mareomotriz 0,1 Mar Piloto

Figura 4.1 — Fuentes de generacion eléctrica

Todas las fuentes de energia eléctrica tienen distinta capacidad de generacion que
depende directamente de la tecnologia y su desarrollo. Por este motivo, cada método
puede abastecer determinados segmentos segin su potencial de generacion. Se puede
observar en la Figura 4.2 que las tecnologias de energias no renovables son las que aln
mantienen los niveles mas altos de capacidad de generacion debido a la alta
investigacion y desarrollo que se ha invertido a lo largo de toda su historia. A medida
que el desarrollo de las tecnologias evolucione, se espera que las energias renovables
vayan aumentando su capacidad de generacion, ya que se descubren maneras de
optimizar los recursos y minimizar las ineficiencias.

1KW 10KW 100KW 1MW 10 MW 100 MW 1000 MW
Renovable ;
Eolica |
soler v | A |
solr 65
piomsa |

Hidrica pequefia 1kW - 10MW

Geotérmica |
tnaimoriz
No Renovable :
Cic Combinado | % % :
Turbina de Gas % % |
Carbon : i i : i
Nucar % % i ? ?

! Comercial / |
i iluminacién | industrial
industrial |

Residencial / pequefios

Generacion eléctrica centralizada /

comercios Industria pesada

Figura 4.2 — Capacidad de generacion segun fuente
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Como se ha mencionado previamente en la descripcion de las energias, cada una se
encuentra en una etapa distinta de desarrollo. Por ejemplo, las energias no renovables
son las mas desarrolladas y ya se encuentran en la etapa de madurez, mientras que
algunas de las energias renovables todavia se encuentran en la fase inicial de desarrollo
como la mareomotriz o la geotérmica. En la Figura 4.3 se ven los grados de avance del
desarrollo de las distintas fuentes de generacion eléctrica.

Lanzamiento Crecimiento Madurez Declinacion
Fosil

Nuclear
Hidroeléctrica

iomasa

reomotriz Hii
Mareomot Geotérmica

Figura 4.3 — Nivel de desarrollo de las distintas tecnologias de generacién

La energia edlica: Qué es la energia etlica?

La Energia edlica se origina a partir del movimiento de las masas de aire, es decir, el
viento. Al igual que la mayoria de las fuentes de energias renovables, proviene
indirectamente del sol, ya que son las diferencias de temperatura entre las distintas
zonas geogréaficas de la tierra las que producen la circulacién de aire.

El ciclo de la energia eblica comienza con la propia generacién de su recurso, el viento,
que se da en forma natural. El segundo paso es la generacion de electricidad utilizando
aerogeneradores. Los aerogeneradores son los equipos que transforman la energia
cinética del flujo del aire en energia eléctrica a través del movimiento de sus aspas que
mueven el rotor de un generador eléctrico. Una vez transformada la energia en
electricidad, se lleva a altas tensiones por medio de un transformador, que eleva la
tension desde el nivel de generacidn (400 / 690 V) a la tension de la red eléctrica a la
que se conecta. En general se transporta la electricidad a alta tension con el proposito de
disminuir las pérdidas incurridas en la linea. Una vez en las cercanias del destino final
se comienza con la distribucion, bajando la tension a los niveles de distribucion del
tendido nacional, llegando a los consumidores finales, entre los que se encuentra el
sector residencial, el sector comercial y el sector industrial. En algunos casos, las
industrias que presentan un gran consumo optan por abastecerse directamente de
electricidad de media tension. El ciclo se puede ver esquematizado en la Figura 4.4.
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Generacion de Viento Generacion Eléctrica Transporte

# O XD -
) Tendido Eléctrico
t | —_— Aerogeneradores — | ayoreta
ﬂ\‘f/@\ e Instalacion

Consumo Final Distribucion

Figura 4.4 — Ciclo de la generacion edlica

La principal caracteristica de la energia edlica, como también de la energia solar, es la
dependencia de un recurso natural incontrolable. El control del viento y las
caracteristicas climaticas estan fuera del alcance del hombre, por lo tanto, es necesario
estudiar con detenimiento y exhaustivo cuidado el lugar de emplazamiento del parque
edlico, evaluando todas las alternativas posibles y prestando extrema atencién al estudio
geoldgico y las caracteristicas inherentes del territorio.

Si bien el viento es un recurso que presenta cierta impredecibilidad, existen muchos
lugares en el mundo donde las condiciones naturales son ideales para la instalacion de
equipos edlicos. Esto se debe a que cuentan con condiciones climaticas muy estables
donde los vientos mantienen una cierta constancia.

La velocidad del viento es la variable que posee el mayor impacto sobre el rendimiento
de un aerogenerador, dado que le energia extraida de una turbina eélica aumenta en el
cubo de la velocidad del viento. Sin embargo, a diferencia de la creencia popular, los
niveles de velocidad de vientos no deben ser extremadamente altos para ser
considerados Gptimos. Las caracteristicas que deben tenerse en cuenta a la hora de elegir
un lugar para el emplazamiento de un parque, son la constancia de velocidad y direccién
del viento. Aquellos vientos severos, arrachados, turbulentos o incluso huracanados
pueden dafar los aerogeneradores, elevando la temperatura del rotor, sobrecargando la
fuerza ejercida sobre la torre e incrementando la rotura de las aspas por problemas de
fatiga del material y sometiendo todos los componentes del equipo a un estrés que no
estan preparados para soportar. Contrariamente, vientos constantes y parejos en
direccion y velocidad permiten una cierta predictibilidad que facilita el planeamiento de
la produccion y evita sobrecargas dafiinas en los equipos, disminuyendo asi los costos
de mantenimiento y extendiendo su vida util.

Una de las principales caracteristicas de los aerogeneradores es la curva de potencia.
Cada tipo de aerogenerador tiene su propia curva, la cual muestra la relacion entre la
velocidad del viento y la potencia entregada por el aerogenerador. La Figura 4.5 muestra
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la curva de potencia de un aerogenerador con potencia nominal de 2.000 KW a modo de
ejemplo.

Potencia (kW)
2500 -

2000 4 .
Potencia Nominal

1500 -

1000 -

500 4

Velocidad de freno 3

fffffffffff ¢ Velocidad de partida i Velocidad Nominal
Y —T T

T T T T T Velocidad del
123 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 viento (m/s)
Fuente: Gamesa

Figura 4.5 — Curva de potencia de un aerogenerador de 2MW

Se requiere una velocidad minima del viento para vencer la resistencia y la propia
friccion de los componentes del equipo. Esta velocidad se denomina, en general,
velocidad de partida ya que al superarla, el aerogenerador empieza automaticamente a
producir electricidad. La curva de potencia obedece a una relacion de proporcionalidad
cubica entre la velocidad del viento y la potencia generada del aerogenerador. Es decir,
la potencia entregada crece con el cubo de la velocidad de viento hasta llegar a la
potencia nominal. Esta potencia se alcanza cuando la velocidad del viento se encuentra
entre los 12 y 15 m/2 (velocidad nominal). Una vez superada la velocidad nominal, si
bien la energia del viento aumenta, el aerogenerador limita la potencia generada a la
nominal con la finalidad de evitar sobrecargas mecanicas y eléctricas. Por otra parte, la
velocidad de freno indica la velocidad de viento maxima para una operacion segura del
aerogenerador. Si se excede esa velocidad, por ejemplo durante una tormenta, el sistema
de control del aerogenerador frena el rotor hasta detenerlo completamente.

Los aerogeneradores estan compuestos esencialmente por un rotor con aspas y un buje
situado en lo alto de una torre, una gondola donde se ubica una caja multiplicadora, un
generador eléctrico con freno mecénico, un controlador electronico y su mecanismo de
orientacion. EI mecanismo de funcionamiento es sencillo, el viento pasa sobre la
superficie de las aspas ejerciendo una fuerza de sustentacion sobre ellas que hace girar
el rotor. Este movimiento de rotacion es transferido al eje principal y en la mayoria de lo
aerogeneradores es amplificado mediante una caja multiplicadora que aumenta la
velocidad de rotacion del rotor hasta la velocidad de rotacion de un generador.
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Un tipico aerogenerador contiene mas de 8.000 distintos componentes. En la Figura 4.6
se muestran los elementos principales y su participacion en el precio total del
aerogenerador. Los datos estan basados en una turbina con palas 2 MW de potencia.
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—— 22,20%

_. CENTRO DE ROTOR
i 1,37%
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TORNILLOS
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GENERADOR
ER 240

Fuente: The European Wind Energy Association

Figura 4.6 — Principales componentes y costos de un aerogenerador

La energia extraida por un aerogenerador depende principalmente de la velocidad y
direccion del viento en el lugar de emplazamiento, el area del rotor, el disefio técnico y
de la densidad del aire. Si bien la velocidad del viento juega un papel importante en la
potencia entregada como se menciono anteriormente, la altura de las torres puede
también representar una variable importante. Se ha estudiado que la altura a la cual
estan situadas las aspas afecta significativamente la potencia extraida, debido a que la
velocidad del viento aumenta en la medida que se incrementa la altura sobre el nivel del
suelo.

La evolucion de la potencia de los aerogeneradores modernos ha aumentado
considerablemente en los Ultimos afios, tal como se pude observar en la Figura 4.7. Esto
se debe principalmente a las fuertes inversiones en investigacion y desarrollo que
tuvieron lugar en la dltima década que desencadenaron un progreso tecnoldgico
fenomenal. En 1995 los equipos edlicos mas grandes alcanzaban una potencia nominal
de 500/600 KW con didmetros de rotor de 34-44 metros, mientras que en el afio 2000
los aerogeneradores llegaron a una potencia de 1,5 MW con diametros de rotor de 70-72
metros. Estos se vieron rapidamente reemplazados por aerogeneradores con potencia
nominal de mas de 2,5 MW vy didmetros de rotor de hasta 120 metros.
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 TACC
Potencia Nominal 30 KW 80 KW 250 KW 600 KW 1.500 KW 5.000 KW oD
Diametro del rotor 15 m 20m 30m 46 m 70m 115 m
Altura de la torre 30m 40m 50 m 78 m 100 m 120 m @
Produccién anual 35 MWh 95 MWh 400 MWh  1.250 MWh  3.500 MWh  17.000 MWh

Fuente: Asociacion Federal de Energia Edlica (BWE), Alemania

Figura 4.7 — Evolucion de los aerogeneradores

Observando la evolucion de la tecnologia en la Figura 4.7, es notable como se logrd
incrementar la produccion anual aumentando en una menor proporcién las dimensiones
de los equipos. Indudablemente existe un fuerte trabajo de investigacién y disefio que
logré aumentar la productividad de cada aerogenerador. Afortunadamente, la tecnologia
no ha llegado aun a su techo de potencial, ya que afio a afio se siguen rompiendo los
parametros establecidos por los previos disefios. En conclusion, se puede destacar que la
tecnologia implementada en la generacion de electricidad a través del viento sigue en
constante evolucion y se encuentra en su plena etapa de crecimiento.

Los parques edlicos conectados a sistemas eléctricos que existen hoy en dia estan
compuestos, en su mayoria, por aerogeneradores individuales de potencias entre
500KW y 2,5 MW. En cuanto a las nuevas instalaciones, ha surgido una tendencia hacia
las unidades mas grandes, principalmente por restricciones de disponibilidad de terreno
para emplazamientos en los paises europeos de mayor aplicacion y demanda.

Los proyectos e6licos se pueden componer de uno o varios aerogeneradores, la suma de
sus potencias individuales determinara la capacidad de generacién del proyecto. Los
tamarios de los aerogeneradores individuales varian entre 5Kw y 6MW de potencia.
Mientras que los generadores pequefios son usados para aplicaciones en redes eléctricas
aisladas, las turbinas eodlicas de 4,5 — 6 MW corresponden a prototipos de desarrollo
mas recientemente disefiados para aplicaciones offshore (parque edlico instalado en el
mar).

La generacion de energia eléctrica a través de energia edlica posee una ventaja
significativa respecto de las energias convencionales, pues no genera emisiones de
contaminantes atmosféricos como los gases nocivos que emiten las energias
convencionales. Como se puede ver claramente en la Figura 4.8, la combustion de
carbon es la metodologia que mayor contaminacion atmosférica causa en el ambiente en
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toneladas de gas por GWh generado. La energia edlica es altamente recomendable para
reducir este tipo de emisiones, ya que no produce, en absoluto, dafio atmosfeérico.

Toneladas por GWh

991

784

462

0

Eodlica Carbén Petréleo Gas

Fuente: IEA - Emissions of power plants; EWEA - Pure Power, Marzo 2008

Figura 4.8 — Emisiones de CO; segln el tipo de combustible

La instalacion de aerogeneradores no solo tiene el beneficio de ser una energia “limpia”
sino que presenta muchos otros beneficios como la seguridad de abastecimiento, la
independencia de la volatilidad de los precios y la disponibilidad a largo plazo de los
combustibles fdésiles, el dinamismo y crecimiento de un sector de la industria que
impacta en la economia, la creacion de puestos de trabajo generalmente calificado y
permite el acceso a electricidad de sitios aislados.

Ademas, en general, es compatible en el uso del terreno junto con otras actividades,
tales como la agricola o la ganadera, lo que permite la libre disponibilidad del terreno
para su explotacion. Generalmente el porcentaje del terreno utilizado por la actividad
edlica es minimo. Aproximadamente sélo un 1% o 2% del area total es inhabilitado por
las torres de las turbinas, los transformadores y los caminos internos de acceso.
Histéricamente, la energia edlica ha sido castigada por una serie de mitos que intentan
dafar su imagen positiva. Muchos acusan al emplazamiento de aerogeneradores de
causar dafio al entorno al presentar una amenaza para las aves o generar ruidos. Lo
cierto es que al situar un parque edlico se realizan numerosos estudios de impacto
ambiental donde se presta destacada atencién a la ruta de emigracién de las aves de la
zona. De ser tenido en cuenta este aspecto, las palas de los aerogeneradores no
representan una amenaza para ninguna especie. De hecho, factores como las ventanas de
los edificios, los pesticidas utilizados en el campo o las torres de comunicacion causan
mas accidentes avicolas que los aerogeneradores.

La acusacion de la perturbacion sonora es totalmente antigua y fuera de época. La
evolucion del disefio y la tecnologia de los aerogeneradores logr6 bajar los decibeles
emitidos sustancialmente, haciéndolos comparables con el ruido que genera una
heladera en funcionamiento.

También se escuchan insinuaciones sobre el impacto visual que pueden causar los
aerogeneradores en el terreno, daflando el paisaje natural. Realmente, los
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aerogeneradores son extremadamente sutiles y mantienen una linea compatible con las
perspectivas naturales. Tal es el caso, que un terreno de 10 hectareas de aerogeneradores
producen mucho menos impacto negativo que una central térmica con su gran volumen
y su chimenea en constante funcionamiento.
Una de los mayores mitos que sufre la industria edlica es el pensamiento popular que
insinda la falta confianza que se puede depositar en la misma. Es cierto que la energia
edlica es variable pero no es totalmente impredecible, ya que los sitios de
emplazamiento presentan, generalmente, vientos uniformes, constantes y estables en el
tiempo, por lo que la planificacion se facilita considerablemente.
También se le adjudican altos costos, no competitivos con el resto de las alternativas. Se
demostrara mas adelante que en ciertos lugares favorables, esto no siempre es certero y
adicionalmente se espera que sus costos disminuyan sustancialmente.
Costos de la Energia Eolica
La energia edlica es aprovechada por varias aplicaciones entre las cuales se encuentra la
generacion de electricidad, tanto aquella conectada a la red eléctrica nacional como
aquella destinada a uso particular, el bombeo de agua y trabajos mecanicos. Este analisis
se centrara principalmente en la generacion de energia eléctrica, aplicacion que
representa el mayor porcentaje de toda la actividad e6lica mundial.
En esta seccion se estudiaran los costos basicos de un parque industrial, incluyendo los
costos iniciales y los costos variables, que incluyen principalmente los costos de
operacion y mantenimiento, ya que el recurso es de libre disponibilidad.
Los principales elementos que deben tenerse en cuenta para el analisis de los costos de
la energia edlica son:

. Costos iniciales (mayormente los aerogeneradores y su transporte)

. Costos de instalacion de los aerogeneradores

. Costos del capital

. Costos de operacion y mantenimiento

. Costos de desarrollo y planeamiento del proyecto

- Vida util de los equipos

. Produccion de electricidad, disponibilidad de los recursos y pérdidas en el

sistema

En esta seccion se analizaran la evolucion de los costos totales de generacion de energia
edlica por kW entregado. De esta manera, mas adelante se podran comparar los costos
de otras tecnologias.
En la Figura 4.9 se pueden observar los elementos criticos a considerar y su
interconexién para evaluar correctamente el costo de generacion de energia eléctrica a
través de aerogeneradores.
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Figura 4.9 — Determinacion de los costos de la energia edlica

Aproximadamente el 75% del costo total de la energia edlica esta directamente
relacionado con los costos iniciales como los aerogeneradores, las fundaciones, equipos
eléctricos, las conexiones a la red nacional y costos asociados a las instalaciones
iniciales, mientras que el 25% restante esta relacionado con los costos operativos y de
mantenimiento. Obviamente las fluctuaciones propias del mercado de combustibles no
tienen impacto sobre los costos de la generacion. Por lo tanto, se puede considerar que
un parque eodlico es intensivo en capital inicial al compararlo con las energias
convencionales de combustibles fosiles como una planta de gas natural, donde entre el
40% y el 70% de los costos estan relacionados con precio del combustible y los costos
periddicos de mantenimiento y operacion.

A continuacion se detallan los costos abiertos por su naturaleza, costos iniciales o
“fijos” y costos de operacion o “variables”:

Costos iniciales de proyectos eolicos fijos

El costo inicial de los proyectos edlicos esta dominado por los propios autogeneradores.
La Figura 4.10 muestra la tipica estructura de costos de la instalacion de un
aerogenerador estandar de 2 MW en Europa y en Sudamérica. El porcentaje que
representa el equipo aerogenerador, en promedio, alcanza un 76%, mientras que las
conexiones a la red alcanzan aproximadamente un 9% y las fundaciones se ubican
alrededor de un 7% del costo total de puesta en marcha del parque europeo. En el caso
de la instalacion de un pargue eolico en Sudamérica estos valores difieren debido a que
al ser las distancias entre los productores de aerogeneradores y el lugar de
emplazamiento significativamente mas cortos, no se discrimina el transporte del costo
del aerogenerador. En los paises sudamericanos, en especial los paises méas australes
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como el caso de Argentina, el transporte de los aerogeneradores pasa a tomar un lugar

importante en la estructura de costos.
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O Conexioén a la red
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Fuente: European Wind Energy Association - The Economics of Wind Energy; Gamesa

Figura 4.10 — Estructura de costos de la instalacion de un aerogenerador de 2MW

Los altos costos incurridos en transporte de aerogeneradores se producen principalmente
por la falta de produccién de equipos eolicos en la region. La mayoria de las empresas
productoras de equipamientos especializados en energia eolica, de tamafio comercial, se
encuentran en Europa, Estados Unidos y Asia (China). En la dltima década la industria
de aerogeneradores se ha ido consolidando en las diez empresas mas importantes de las
cuales las primeras cuatro absorben el 75% del mercado, como se muestra en el la

Figura 4.11,
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Figura 4.11 - Principales players de la industria eélica

Sudamérica experimento en los Ultimos afios algunos intentos por fabricar este tipo de
aerogeneradores. La empresa Argentina, Impsa, que preside el empresario Pescarmona,
fabricd los primeros aerogeneradores del pais. Desafortunadamente su calidad no
satisfizo los requerimientos del mercado, por lo que aln sigue en proceso de desarrollo.
También hubo ciertos intentos por encarar el proceso productivo del lado brasilero, pero
sin un claro éxito hasta el momento. Aunque todavia el sector de manufactura de
aerogeneradores se encuentra en etapa de desarrollo en la regidn, se espera que la
tendencia mundial hacia las energias renovables fomente las inversiones en este sector y
se incremente la accesibilidad a equipos edlicos locales, favoreciendo la industria
regional.

El principal problema que enfrenta la fabricacion de aerogeneradores en Sudamérica es
el nivel de tecnologia actualmente disponible para el moldeo de las palas. Sin embargo,
existen numerosos componentes que podrian producirse localmente sin ningun tipo de
inconveniente. Como se puede ver en la Figura 4.12 las palas representan un 22,2% del
costo total del equipo, siendo uno de los elementos que mas participacion poseen.
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Figura 4.12 — Descomposicién de costos de un aerogenerador de 2MW

Se estima que dado el nivel tecnoldgico actual en la regidon, Sudamérica estaria en
condiciones de fabricar componentes que hoy representan aproximadamente un 50% del
costo total. Esto beneficiaria al proyecto disminuyendo los costos asociados al
transporte pues se veria reducido sustancialmente el volumen y peso de carga de larga
distancia.

Es preciso recordar que la evaluacion de los costos y, por ende, los porcentajes
obtenidos corresponden a turbinas estandar de 2 MW de potencia entregada.
Aerogeneradores fabricados para climas mas extremos, temperaturas mas bajas,
localizados en desiertos u offshore, generalmente son mas caras que aquellas fabricadas
para funcionar bajo condiciones mas apacibles. Los porcentajes de la participacion de
los componentes en el costo total, también presentan ciertas variaciones entre los
distintos tipos de aerogeneradores, pero no de manera relevante para el analisis.

Es logico decir que los parques eolicos tienen un comportamiento que responde a
economias de escala. Esto es asi en términos de tamafio del parque (el numero de
aerogeneradores compartiendo una Unica subestacion, los costos de desarrollo, disefio y
construccion) y también en términos de tamafio de los equipos individualmente.
Mayores tamafios de aerogeneradores significan menores costos de instalacion por éarea
y generalmente los costos de algunos componentes del sistema como controladores
electrénicos, fundaciones varian menos que proporcionalmente con el tamafio de la
turbina.

En la estructura de costos se tuvo en cuenta para los costos de conexién a la red, que el
parque eodlico alimentara directamente a la red de distribucion de alta tension. Al
planificar un proyecto edlico es indispensable tener en cuenta la infraestructura existente
para el transporte de tension y su factor de utilizacién. La mayoria de los proyectos se
sitian en lugares aislados donde el acceso a la red es limitado y en muchos casos se
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deben incurrir en grandes tendidos eléctricos propios para poder despachar la
electricidad. Esto se traduce automaticamente en grandes costos adicionales que no
fueron considerados dentro de la estructura expuesta anteriormente.

Otros costos iniciales adicionales pueden ser aquellos asociados al desarrollo y disefio
del proyecto, las autorizaciones municipales, las regulaciones locales y los estudios de
impacto medioambiental que se deben presentar ante las autoridades antes de abordar la
construccién. Estos procedimientos pueden resultar tortuosos, costosos y largos si son
los primeros proyectos edlicos en la zona. Se estima que existe una curva de aprendizaje
por parte de las autoridades a medida que la cantidad de proyectos aumenta en la zona.
En localidades mas desarrolladas en esta tecnologia, las autorizaciones y requerimientos
iniciales son rpidos y eficientes.

Costos variables de operacion y mantenimiento

Los equipos edlicos como todas las maquinarias industriales, requieren servicios y
mantenimiento periddicos que constituyen una porcion importante de los costos anuales
de un parque edlico. Sin embargo, al comparar estos costos con los costos operativos de
las tecnologias convencionales, resultan muy pequefios.

Los costos operativos estan relacionados a aquellos costos recurrentes como seguros,
mantenimiento regular, reparaciones, repuestos y administracion.

Algunos de estos costos son facilmente estimables, como por ejemplo los seguro vy el
mantenimiento regular, ya que se firman contratos de largo plazo por la vida util de los
equipos, en general con las mismas empresas proveedoras de los aerogeneradores. Otros
costos mas dificiles de estimar son los repuestos y las reparaciones debido a que no se
conoce exactamente el momento de rotura de los componentes.

Si bien se espera que todos los costos de operacién comiencen a aumentar conforme el
paso del tiempo y la antigiiedad de los aerogeneradores, los costos de los repuestos son
los que particularmente lideran el aumento en el tiempo. Esto se debe principalmente a
que la tecnologia evoluciona afio a afio, dejando obsoletos a los equipos anteriores y
haciendo mas dificil el acceso a los componentes individuales de modelos anteriores.

Evolucion de los costos de energia edlica por KW

La eficiencia en la generacion eléctrica edlica ha evolucionado significativamente en el
altimo tiempo debido exclusivamente a las mejoras en el disefio de los equipos.
Teniendo en cuenta todos los factores que contribuyeron al aumento de eficiencia como
la altura de las torres, la utilizacion de materiales, la eficiencia de los generadores
eléctricos, el peso total de las torres, el disefio de las palas y los sistemas de control, se
aumento la eficiencia de produccion en un 2,5% anual durante los Gltimos 15 afios.

El gran incremento de desarrollo global de la tecnologia eolica tuvo una fuerte
influencia en el costo del equipamiento en los dltimos 20 afios. Con el objetivo de
ilustrar la tendencia en los costos totales de generacion eolica, se presenta en la Figura
4.13 el caso de los diferentes modelos de aerogeneradores a lo largo del tiempo,
diferenciandolos por aquellos situados en zonas de costa donde el viento es, por lo
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general, mas fuerte y en zonas continentales donde se encuentran emplazados la
mayoria de los proyectos, aunque los vientos no sean los optimos. Debido a la poca
disponibilidad de datos, la curva se hizo sélo con datos obtenidos de Dinamarca, aunque
se puede extrapolar a nivel global ya que varios paises respetaron la misma tendencia.
Se supuso para el calculo que la vida util para todos los generadores es de 20 afios, y se
llevaron los valores a euros del 2008 a una tasa de descuento del 7,5% por afio.

£/kw

1987 1989 1991 1993 1995 1997 2001 2004 2006

W Costa O Continental

Fuente: The European Wind Energy Association - The Economics of Wind Energy

Figura 4.13 — Evolucion de los costos de generacion etlica

El andlisis comienza con un equipo de 95 kW de potencia, que era instalado
mayormente en Dinamarca a mediados de los *80. Seguido, se tomaron aerogeneradores
mas modernos (150 kW, 225 kW), terminando con un equipo que entrega 2.000 kW
(2MW), que tipicamente se instalaron desde el 2003 en adelante. Se puede ver que los
fabricantes de aerogeneradores esperan a reducir los costos entre un 3% y un 5% del
modelo anterior antes de sacarlo al mercado. Ldgicamente, los datos de los
aerogeneradores mas antiguos cuentan con una mayor precision que los datos de los
modernos equipos, ya que aquellos que fueron instalados primero tienen més afios de
muestra y recopilacién de datos que los nuevos.

Como se puede observar hubo una sustancial disminucién en los costos por unidad de
potencia entregada en el periodo bajo estudio, excepto entre el afio 2004 y el 2006.
Desde fines de los 90 hasta el afio 2004, los costos bajaron en promedio un 2% anual
aproximadamente, correspondiente a un 30% de reduccién un periodo de 15 afios. Esta
tendencia fue quebrada en el afio 2006, cuando los costos sorprendentemente subieron
un 20% con respecto a los valores del 2004. Este efecto fue causado principalmente por
la alta demanda de equipamiento eolico que se presentd en los ultimos afios, combinada
con un alza en los precios de los commodities y las restricciones de oferta en el mercado.
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El sorprendente incremento de la demanda de aerogeneradores entre el 2006 y el 2008
de un 28% anual y los altos precios de los commodities como el acero y las materias
primas utilizadas en la fabricacion de los equipos eolicos, mantuvieron los precios de
los aerogeneradores altos a similares valores del 2006.

El incremento en los precios de los aerogeneradores no sucedid Unicamente en
Dinamarca, sino que es un fenémeno global. En la Figura 4.14 se pueden observar los
aumentos en los precios de los aerogeneradores en los principales paises desarrollados
del mundo. Se puede observar que en algunos paises la diferencia entre el 2004 y el
2006 no es muy grande mientras que en otros como Estados Unidos y Canada alcanzan
aproximadamente un 40% de aumento. Se puede observar que la mayoria de los paises
sufrié el mismo proceso de aumento de costos.
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Figura 4.14 - Evolucién de los costos de generacion eolica

La evolucidn a futuro de los costos de la energia e6lica se basa en la metodologia de la
curva de aprendizaje. Esta curva no es una herramienta de proyeccion que se base en
correlaciones de ciertas variables relacionadas, sino que simplemente se basa en
proyectar la tendencia que viene sucediendo en el pasado. No tiene en cuenta relaciones
causales como el precio de las materias primas o los efectos de la demanda y la oferta de
la industria. Por lo tanto, cambios en estos aspectos pueden variar considerablemente las
proyecciones obtenidas. Numerosos estudios sobre proyecciones de costos de energia
edlica han sido llevados a cabo, sin embargo, dada la volatilidad que existe en el
mercado de commodities, cualquier estimacion o proyeccién tendria el mismo grado de
certeza que las proyecciones a través de la curva de experiencia.

La capacidad instalada de equipamiento eolico experimentdé incrementos de
aproximadamente 29% anual durante los ultimos 11 afios. Lo que supone que seria
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prudente considerar que en el futuro cercano la capacidad instalada se duplique cada tres
0 cuatro afios.
Se tomaran varios supuestos para la proyeccion de los costos que se detallan a
continuacion:

- Los costos del 2006 seran mantenidos constantes hasta el afio 2010. La razon por
la cual no se prevén reducciones en los costos es la alta demanda de equipos
aerogeneradores y las limitaciones que tienen los proveedores que se encargan
de los sub-componentes

. Desde el 2010 hasta el 2016, se asume una curva de aprendizaje con una tasa del
10%, lo que significa que cada vez que la capacidad instalada se duplique, el
costo por unidad de potencia generada se reduce en un 10%

. Lacapacidad de generacion de energia edlica instalada se duplica cada tres afios

Finalmente se puede observar en la Figura 4.15 los costos esperados para los proximos
afios en instalacién y generacion de energia eléctrica edlica.
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Figura 4.15 — Proyeccion de costos de generacion eélica

Analisis comparativo de las fuentes de electricidad

Costos

El sector eléctrico ha sido histéricamente de publico interés e interferencia politica
basados en la seguridad de abastecimiento, la economia nacional y temas ambientales y
laborales.

Al disefiar el marco del mercado eléctrico es muy importante reconocer los costos y
beneficios de las diferentes alternativas de generacién, considerando también los costos
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externos asociados a cada metodologia, con el fin de estimular y fomentar las
inversiones sustentables en tecnologias de generacion.

El principal desafio para esto es que los beneficios socio-econdmicos de las energias
renovables son muy dificiles de monetizar en el mercado. Por lo tanto, estas
externalidades son generalmente ignoradas por los inversores al tomar las decisiones en
nuevas plantas de generacion eléctrica. Si bien, luego de los distintos acuerdos
internacionales como el Protocolo de Kyoto algunos paises comenzaron un proceso de
concientizacion, la mayoria de los mercados actualmente continla considerando
externalidades factores como el medioambiente y el cambio climéatico o el impacto
laboral y la seguridad de abastecimiento. Adicionalmente, al incorporar fuentes de
generacion alternativas las empresas de transporte de tension y los operadores del
sistema pueden incurrir en costos particulares al integrar algunas energias renovables a
la red asociados a su naturaleza fluctuante.

Por otro lado las denominadas curvas de aprendizaje son generalmente ignoradas en los
andlisis. Al comparar las tecnologias alternativas con las convencionales, se puede
observar que las renovables se encuentran en una etapa anterior en el nivel de desarrollo.
En un largo plazo, a través del progreso tecnoldgico y economias de escala, las nuevas
tecnologias tendran competitividad con las energias convencionales que ya se
encuentran en la etapa de madurez.

Una de las claves para el fomento e incentivo de este tipo de métodos de generacion
renovables es el exhaustivo entendimiento de los costos y los beneficios socio-
econodmicos de las distintas fuentes. S6lo teniendo un gran conocimiento de la industria
y sus consecuencias los gobiernos y las instituciones internacionales pueden crear
recomendaciones y politicas para mejorar el marco, el entorno y las condiciones para los
desarrollos. De esta forma, los inversores pueden tomar las decisiones sobre bases
Optimas de conocimiento de la situacion y optar por tecnologias que tengan no s6lo un
retorno econémico determinado, sino también un impacto social importante.

En este proceso de “educacion” e informacion es necesario interiorizar aquellas
externalidades que hoy no estan contempladas en el mercado, equilibrando los costos y
beneficios de las distintas alternativas. Esto “limpiard” las distorsiones que existen hoy
al dejar factores importantes fuera de la ecuacién y se veran reflejados los verdaderos
costos y beneficios. La actual limitacion a la disponibilidad de informacion confiable es
una de las principales causas de las incertidumbres de los inversores, que se inclinan
hacia el mundo conocido de las energias convencionales.

Con el objetivo de difundir informacion acerca de los verdaderos costos y beneficios de
las fuentes renovables de generacidon eléctrica nueve paises (Canada, Dinamarca,
Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Holanda, Noruega e Inglaterra) lanzaron
conjuntamente un acuerdo bajo el marco de Agencia Internacional de Energia
(“Internacional Energy Agency”, IEA por sus siglas en inglés) en el afio 2006. Este
acuerdo llamado “Renewable Energy Technology Deployment” (REDT) tiene por
objetivo acelerar la instalacion de energias renovables en el periodo 2006-2010. Entre
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sus actividades la IEA desarrollé una herramienta de trabajo destinada a calcular los
costos de las distintas metodologias donde se introducen las externalidades y permite
analizar y comparar las distintas fuentes incluyendo aspectos que en general no son
monetizados. Esta herramienta llamada REcalculator es de publico dominio y
totalmente basada en informacion confiable de fuentes reconocidas internacionalmente.

El objetivo de esta herramienta es calcular los costos de generacion eléctrica a largo

plazo de las distintas fuentes disponibles. A estos costos, se le sumaran aquellos costos

y beneficios que son externos a la propia operacion de la planta, pero importantes para

la sociedad. En principio, la nocion de externalidad incluye todos los efectos que

influencian el bienestar de los seres humanos, pero que no estan monetizados en el

mercado y consecuentemente no estan retribuidos por los principales jugadores.

El analisis socio-econdmico incluye los siguientes elementos:

. Tecnologia

Costo de capital: estos costos también son conocidos como costos
iniciales. Incluye los costos de disefio, planificacion, estudios de
factibilidad, ingenieria, aprobaciones de las autoridades, trabajo de tierras,
caminos de acceso, construcciones edilicias, instalaciones (eléctricas,
agua), equipamiento, repuestos, ensamblado y el transporte de los
equipos al puerto de destino y desde el puerto al sitio de emplazamiento.
Costos como la adquisicion de la tierra, el management del proyecto,
intereses durante la construccion e impuestos no se incluyen en los
costos calculados ya que son muy particulares de cada proyecto.

Costo de combustible: EI costo de los combustibles es muy volatil,
particularmente en el dltimo tiempo de incertidumbre general, en
especial el precio del petrleo. Para las proyecciones se tomaron los
valores de “IEA World Energy Outlook, 2006.
Costos de operacién y mantenimiento: Estos costos se abren en tres
componentes, la parte fija que se compone basicamente de salarios de los
empleados de administracion y operaciones, la parte variable en la que se
incluyen los costos de repuestos, reparaciones y materiales auxiliares y
los costos de reinversiones periodicas.

. Medioambiente
Polucién del aire: (SOx, NOx y particulas) tipicamente emitidos en la
combustion de fosiles
Emisiones radioactivas y accidentes nucleares: provenientes de la
energia nuclear afectan la salud de los seres humanos y en caso de
accidente sus consecuencias son extremas. Debe tenerse en cuenta el
riesgo que presentan y los costos incurridos en las medidas de seguridad
a implementar
Reduccion de emisiones de gases que producen efecto invernadero
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. Sistema de integracion a la red
Costos de infraestructura: incluye los costos asociados a la expansion y
ajustes de la red eléctrica para poder transmitir la nueva energia
Balance de la red: Costos asociados a manejar las desviaciones del plan
de produccion que en general se dan en las energias renovables

Capacidad: El costo que presentan algunas fuentes de generacién como
la edlica por no poder generar electricidad cuando el sistema lo necesita

. Seguridad de abastecimiento: Beneficios macro-econdmicos que surgen al
utilizar energias renovables para disminuir los impactos asociados a la
volatilidad del precio del petroleo. Este costo es el méas dificil de cuantificar y
probablemente sea el mas incierto de todos. Se basa en la estipulacién de que los
recursos no renovables reduciran su oferta en el futuro, incrementando los
precios, lo que llevara hacia inflacion y desempleo afectando a las distintas
economias. Por otro lado, se supone que el incremento de la participacién de las
energias renovables en la generacion eléctrica tendrd impactos positivos en la
seguridad de abastecimiento ya que ayudardn a disminuir el efecto de la
volatilidad de los precios del petréleo

Este estudio toma al afio 2010 como un afio que representa los actuales costos de las
diferentes alternativas debido a que muchas de las tecnologias que se estan analizando
no se encontrardn operativas hasta el afio 2010. Las proyecciones se estiman para el afio
2025 ya que se considera representativo de un futuro a un mediano/largo plazo. Los
valores presentados se encuentran en Euros del 2006 y representan los valores
promedios de las tecnologias emplazadas en los 9 paises que participaron en la creacién
de la herramienta.

Las estimaciones de los costos de las tecnologias a largo plazo se basaron en la
metodologia de la curva de aprendizaje, donde estima en base a la experiencia previa,
una tasa de progreso (disminucion de costos) que se cumple al duplicarse la capacidad
de generacion instalada.

Cada tecnologia presenta distintas tasas de progreso debido a que se encuentran en
distintas etapas de maduracién y a que cada una responde una naturaleza propia.

La herramienta utiliza para sus datos de entrada informacion basada en reportes,
documentos publicos e informacidn provista por empresas privadas relacionada con los
costos de las tecnologias principalmente en Europa. Utiliza promedios de los distintos
paises ya que algunos costos difieren entre ellos. Aun asi, las diferencias entre estos
paises no son significativas y los costos se pueden considerar representativos para todos
ellos. Con el fin de simplificar la redaccién se llamara “Costo Europeo” a los valores
obtenidos en este analisis.

Para el analisis comparativo de los costos de las distintas fuentes de generacion se
tomaron los valores obtenidos de la REcalculator, excepto para las estimaciones de la
energia edlica que fueron analizadas en secciones anteriores.
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Como se puede observar en la Figura 4.16 la energia edlica ain no es competitiva
comparada con el resto de las tecnologias desarrolladas hasta el momento. Como la
mayoria de las energias renovables todavia debe incurrirse en costos asociados a la
integracion a la red eléctrica y presenta desventajas en cuestion de continuidad de
abastecimiento.
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Figura 4.16 — Comparacion de costos de distintas fuentes de generacion eléctrica

Sin embargo, se espera que los costos asociados a la energia edlica disminuyan
significativamente en un futuro a mediano plazo. Como se estudié previamente los
costos relacionados con la tecnologia incluidos en la parte Basica disminuiran segin una
curva de aprendizaje durante el periodo 2010 — 2016, mientras que se supone que los
costos de integracion también disminuiran, en menor medida, gracias a la experiencia
obtenida y la expansion de los tendidos eléctricos.

Para el afio 2025 es la tecnologia que mas potencial de evolucién presenta, ya que se
espera que reduzca sus costos en un 15% mientras que el resto de las tecnologias
experimentan un minimo descenso o incluso aumentan sus costos.

Si bien la energia hidraulica es una energia renovable, ya se encuentra en su etapa de
madurez y no se esperan cambios significativos en su tecnologia, por lo que los costos
se mantendran relativamente estables presentando una reduccion de costos de
aproximadamente un 2% en 15 afos.

En el caso de la energia nuclear, es la alternativa mas competitiva debido a su bajo costo
por MW generado por su alta eficiencia. Este tipo de generacion tiene grandes costos en
materia de seguridad, ya que de ocurrir un accidente, las consecuencias son realmente
peligrosas tanto para el medioambiente como para los seres humanos. Adicionalmente
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se estima que el precio del Uranio aumente en un futuro debido a que es un recurso
escaso Yy por lo tanto aumenten los costos de la energia nuclear en un minimo porcentaje.

Las denominadas energias convencionales como las alimentadas por carbdn o gas, son
las més utilizadas en el mundo para la generacion de energia eléctrica en el presente.
Esto se debe a que histéricamente los costos considerados relevantes para el analisis de
inversion son aquellos costos econdémicos dejando de lado los aspectos
medioambientales e intangibles a corto plazo. Como se puede observar el costo basico
se encuentra dentro de los rangos competitivos. EI mayor problema que enfrentan estas
alternativas son los efectos que causan en el medioambiente, que al cuantificarlos
desplazan a estas tecnologias dando lugar a aquellas mas “limpias”. Estos costos no
cuantificables se pueden observar en las Figuras 4.17 y 4.18 que detallan la apertura de
los costos tomados en cuenta en los afios 2010 y 2025 respectivamente y en el Gréfico
XXX, donde se puede visualizar rapida y claramente como castiga la cuantificacion de
los aspectos ambientales a las fuentes no renovables.

€/MWh

Afo: 2010 - €/MWh Gas Natural Nuclear Edlica Hidrica Carbén
Basico 42,40 32,97 45,33 32,76 43,29
Capital 6,14 17,09 36,74 24,43 20,37
Combustible 35,45 6,55 - - 16,17
Operacién y Mantenimiento 3,86 9,33 8,59 8,33 6,75
Calor -3,05
Emisiones de CO2 6,98 - - - 19,32
Emisiones de CO2 6,98 - - - 19,32
Medioambiente 0,39 4,00 - - 2,31
Polucién del aire 0,39 - 2,31
Otros costos - 4,00 -
Integracion - 5,70 16,67 11,20
Infraestructura - - 3,27 2,20
Balance de red - 0,70 5,95 4,00
Capacidad - 5,00 7,44 5,00
Seguridad de abastecimiento 7,00 - - - 3,09
Seguridad de abastecimiento 7,00 - - - 3,09
TOTAL 56,77 42,67 62,00 43,96 68,01

Fuente: RECalculator, RETD

Figura 4.17 - Comparacion de costos de distintas fuentes de generacion eléctrica 2010
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€/MWh

Afo: 2025 - €/MWh Gas Natural Nuclear Edlica Hidrica Carbén
Basico 41,96 34,65 37,60 30,72 43,38
Capital 5,65 17,09 31,40 22,39 20,37
Combustible 36,11 8,23 - - 16,26
Operacién y Mantenimiento 3,86 9,33 6,19 8,33 6,75
Calor -3,66
Emisiones de CO2 6,81 - - - 18,21
Emisiones de CO2 6,81 - - - 18,21
Medioambiente 0,38 4,00 - - 2,17
Polucién del aire 0,38 - 2,17
Otros costos - 4,00 -
Integracion - 5,70 15,00 11,20
Infraestructura - - 2,95 2,20
Balance de red - 0,70 5,36 4,00
Capacidad - 5,00 6,70 5,00
Seguridad de abastecimiento 7,00 - - - 3,09
Seguridad de abastecimiento 7,00 - - B 3,09
TOTAL 56,15 44,35 52,60 41,92 66,85

Fuente: RECalculator, RETD

Figura 4.18 - Comparacion de costos de distintas fuentes de generacién eléctrica, 2025

Resulta interesante observar cémo al cuantificar los costos “sociales” vy
medioambientales, aquellas tecnologias mas utilizadas y difundidas en la actualidad se
enfrentan a serias dificultades al analizarlas. Es necesario entablar un proceso de
concientizacion sobre esta situacion para orientar y fomentar las inversiones en materia
energética hacia aquellas alternativas que protegen al medioambiente y sobre todo
permiten una estabilidad y sustentabilidad a largo plazo, considerando todos los
aspectos que afecten al ser humano y su bienestar.

Comparacion cualitativa de las fuentes

En la seccion anterior se lograron cuantificar ciertos costos y beneficios que
generalmente se tratan como aspectos cualitativos y no se tienen en cuenta dentro de un
analisis econdémico y financiero. En esta seccion se presentaran las ventajas y
desventajas de todas las fuentes de generacion eléctrica de manera cualitativa con el
objetivo de ensefiar una comparacion que involucre todos los aspectos en juego, ya sean
cuantificables o no, con el objetivo de tener un mayor entendimiento de la situacién mas
alla de los aspectos econémicos.

En la siguiente tabla se puede apreciar las principales diferencias que se presentan entre
las distintas alternativas.
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Ventajas

Desventajas

Energias Renovables

Hidroeléctrica

Energia renovable, no consume recursos
agotables

Energia limpia, no emite
contaminantes

residuos

Tecnologia ya desarrollada

Costos totalmente competitivos

Permite el almacenamiento de agua utilizable
para riegos

Permite controlar inundaciones al regular el
caudal de los rios

No es necesario tratamiento posterior ni de
refrigeracion del agua

Diversifica la matriz energética
independizando el sistema de la volatilidad de
los precios de los combustibles

Si no se encaran bien los estudios ambientales
puede afectar el entorno al cambiar el curso
natural de las aguas

Impactos visuales

Generacidn ciclica, dificulta el balance de red,
incurriendo en costos adicionales para el
sistema

Depende de factores incontrolables como la
lluvia

Impacto en el medioambiente y hébitat de los
animales (ej. Proceso reproductivo de peces
que desovan rio arriba)

El agua embalsada pierde condiciones de
nutrientes naturales

Solar

Energia renovable, no consume recursos
agotables

Energia limpia, no emite residuos
contaminantes
Diversifica la matriz energética

independizando el sistema de la volatilidad de
los precios de los combustibles

Los equipos se pueden instalar facilmente en
cualquier lugar sin necesidad de integrar a la
red, ahorrando pérdidas en el sistema, ideales
para zonas aisladas donde no hay acceso a la
red eléctrica

También se utilizan paneles solares para la
calefaccion o incluso para agua caliente

Baja eficiencia de las centrales

Debe concentrarse para obtener energia
eléctrica rentable para integrar a la red

Depende de factores no controlables por el ser
humano como el clima

So6lo se puede generar electricidad durante el
dia, es dificil y cara de almacenar

Tecnologia todavia en etapa de investigacion
Presenta altos costos

Generacion ciclica, dificulta el balance de red,
incurriendo en costos adicionales para el
sistema

Eélica

Energia renovable, no consume recursos
agotables

Energia limpia, no emite  residuos
contaminantes
Diversifica la matriz energética

independizando el sistema de la volatilidad de
los precios de los combustibles

Rapida instalacion, mas o menos 6 meses
Se pueden utilizar terrenos que no son Utiles

Generaciodn ciclica, dificulta el balance de red,
incurriendo en costos adicionales para el
sistema

So6lo rentable en zonas de vientos estables y
con una cierta velocidad media

En general los lugares de emplazamiento se
encuentran aislados y debe incurrirse en costos
para integrar el parque edlico a la red eléctrica
Altos costos de transporte de los equipos por
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para otras actividades (ej. Desiertos, zonas
con tierra salina, tierras bajas, zonas de costa)

« Se puede utilizar el terreno para otras
actividades paralelamente (ej. Agricultura,
ganado)

« Bajos costos de operacidn y mantenimiento

« Tecnologia desarrollada pero que adn presenta
un gran potencial de evolucién y disminucién
de costos

o Plantas modulares lo que permite mucha
flexibilidad y rapida respuesta de crecimiento

ser voluminosos

Alto porcentaje del costo es inicial

Existe alguna minima resistencia por su
impacto visual

Posible impacto sobre el habitat de los
animales  (gj. Debe  estudiarse el
comportamiento migratorio de las aves para
no interferir en su ruta)

Biomasa

o Energia renovable siempre que se use
adecuadamente

 Se utilizan los residuos de la naturaleza

« Se pueden utilizar residuos de las actividades
humanas como aquellos generados por las
industrias

e« Una de las energias mas antiguas, se
encuentra en una etapa madura de desarrollo

En muchos lugares se quema madera que no
se repone, quemando bosques y causando
grandes dafios ambientales

Afaden CO2 al ambiente en la combustion
causando efecto invernadero y por lo tanto
costos adicionales en paises desarrollados

Geotérmica

« Existe una gran cantidad de recurso disponible
en el mundo, resultando ser las cantidades
necesarias por el hombre insignificantes

« Se puede utilizar para calefaccion, sistemas de
agua caliente (ej. Sanitarios) o incluso
aplicaciones industriales

« Diversifica la matriz energética
independizando el sistema de la volatilidad de
los precios de los combustibles

o Los gases que emite son menores a los
emitidos por generacion eléctrica a través de
combustion

Es generalmente tratada como renovable,
aungue por su naturaleza no lo es realmente
En ciertos casos presenta emision de &cido
sulfhidrico y/o CO2 (menor a la combustién
de fosiles)

Posible contaminacion de aguas cercanas si no
se tratan las sales del agua extraida antes de su
liberacion

Parte del agua extraida es liberada en la
superficie causando contaminacion térmica en
el ecosistema

So6lo disponible en determinados lugares con
ciertas caracteristicas

Muy poco desarrollada hasta el momento

Mareomotriz

o Energia auto renovable
« No contamina el medioambiente
« Silenciosa

« No ocupa espacio utilizable para otras
actividades

Depende de la amplitud de las mareas
El traslado de la energia es muy costoso

La tecnologia no se encuentra aln en etapa
comercial

Energias No Renovables

Carbén
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o Una de las fuentes mas antiguas
« Tecnologias altamente desarrolladas
o El carbon es un mineral muy eficiente

o Buena fuente cal6rica, proporciona mucha
cantidad de energia por unidad de masa

Energia no renovable, consume recursos
agotables en el futuro

La combustion de carbon causa importantes
emisiones de gases que afectan el
medioambiente. En paises desarrollados esto,
ademas, significa costos adicionales

La mineria del carbon afecta la salud de los
trabajadores por lo que se deben tener grandes
medidas de precaucién incurriendo en
importantes costos

En los paises desarrollados, las mineras de
carbon estan obligadas a reconstituir la zona
una vez abandonada, lo que significan grandes
costos adicionales

Petréleo

« Principal fuente de energia primaria

« Se utiliza como combustible para maquinas en
forma de gasolina o gasoil

o Se aprovecha como combustible en las
centrales térmicas como fuel oil

o Tecnologia muy desarrollada

Energia no renovable, consume recursos
agotables en el futuro

Causa contaminacion tanto en su produccion,
€OMO en su transporte y en su consumo
Emiten gran cantidad de CO2 en su
combustion, lo que en paises desarrollados
significa un costo adicional

Los gases emitidos generan lluvia &cida
Probabilidades de accidentes de derrame
durante su transporte maritimo afectando
severamente al medioambiente

Gas Natural

o Se utiliza para generacion de electricidad,
calefaccion y cocina

« Tiene un alto poder calérico y alta eficiencia

o La tecnologia se encuentra en etapa madura,
teniendo gran conocimiento del mercado

o Los costos son completamente competitivos
en el mercado

Energia no renovable, consume recursos
agotables en el futuro

Causa contaminacion tanto en su produccion,
COMO €en su transporte y en su coNsUMo

Durante su preparacion para el consumo final
se emiten gran cantidad de CO2

Provoca lluvia acida por la produccion de
6xidos de nitrégeno

Peligros de explosiones

Nuclear

o Es el método de generacién eléctrica mas
eficiente de todos

o« Con poco material se genera una gran
cantidad de energia

« Emite muy pocos contaminantes a la
atmosfera

e Mucho maés limpia que los combustibles

Energia no renovable, consume recursos
agotables en el futuro

Deben tomarse grandes medidas de precaucion
ya que un accidente seria catastréfico para el
medioambiente y cualquier forma de vida.
Esto significa grandes costos asociados

Producen residuos muy peligrosos que deben
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fosiles

« Tecnologia totalmente desarrollada

preservarse bajo ciertas condiciones por

grandes periodos de tiempo

Proyectos edlicos vigentes en Argentina

Localidad |Provincia |Puestaen |Potencia |Detalle de |Marcay Velocidad |Propietario/ |Comentario
servicio |total maquinas  |modelo media anual |operador
(kw) (m/s)
. Dgsp. Pcia.  |Fuera de
Riomayo  |Chubut 01/02/90 120| 4x30kw |Aeroman 30kw 8.2 gsp a
Chubut serviciol
Comaodoro P-E.
. . Chubut 19/01/94 500| 2 x 250 kw |Micon m530 9,4 Pecorsa “Comodoro
Rivadavia . .
Rivadavia
) Micon m750- Copelco
Cutral co Neuquén 20/10/94 400| 1x400 kw 7,2
q 400/100 coop. Lida,
. Coop.
Buenos Micon m750- .
Pehuen co . 17/02/95 400| 1 x 400 kw ! 7.3 Eléctrica de
Aires 400/100
punta alta
. Municipalida
p 9,6 . D |
1c0 Santacruz | 08/05/95|  1.000| 10 x 100 kw [Ventis 20-100 d de pico esmantelad
Truncado
truncado
. . Micon m750-  |7,2 Cretal coop.
Tandil B A 26/05/95 800| 2 x 400 k
andi uenos Aires X W 400/100 L tda.
. Micon m750- Coagua coop.
Rada till Chubut 18/03/96 400| 1 x 400 kw 10,2
y 400/100 Ltda.
Comodoro Neg-micon Scpl com. P.e. “Antonio
h 12 7 . 750 k 4
Rivadavia Chubut /0979 6.000) 8x 750 kw nm750/44 S Riv. Moran”
Coop.
Mayor . An bonus Eléctrica de
y . Buenos Aires| 22/10/97 1.200| 2 x 600 kw 7,4 !
buratovich 600 kw/44 m.
Buratovich
. . Neg-micon Celda coop. |P.e.
Darregueira |Buenos Aires| 19/09/97 750{ 1 x 750 kw J 7,3 P . .
Nm750/44 Ltda Hercules
Coop.
Punta alta ) An bonus . P.e.
y . Buenos Aires| 10/12/98 1.800| 3 x 600 kw 7,8 Eléctricade |, .
(bajo hondo) 600 kw/44 Centenario
punta alta
. Coop.
i . Neg-micon o
Claromecd |Buenos Aires| 26/12/98 750{ 1 x 750 kw 7,3 Eléctrica de
Nm750/48
claromeco
1 sistema eléctrico aislado c/generacion “hibrida” diesel-edlica (735 kW térmicos)
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Pico Enercon Municipalida P.e. “Jorge

Santa cruz 05/03/01 2.400| 4 x 600 kw 10,3 d de pico - g_”
Truncado (wobben) e-40 Romanutti

truncado
01/10/01 lpe = X
Comodoro 1 it 10.560| 16 x 660 kw |Gamesa g-47 |9, Scpl  com.P.e. "antonio
Rivadavia Riv. moran”
Neg-micon

Gral. Acha |La pampa 01/11/02 1.800{ 2 x 900 kw Am900/52 7,2 Cosega Itda.
Mina . .

San Juan 01/01/08 2.000| 1x2000kw |Dewind d8.2 - Barrick
Veladero
POTENCIA TOTAL2: (2008 29.760

Costos de energia edlica en Argentina

En secciones anteriores se analizaron los costos de la generacion eodlica, primero
describiendo los elementos principales de toda la estructura de costos asociada y luego
comparandola con otras alternativas. Si bien se logr6 comprender a grandes rasgos
como compite en el mundo la energia eolica con el resto de las metodologias, es
necesario destacar que los costos de cada una de ellas dependen exclusivamente del
lugar de emplazamiento. Esto se debe a las diferencias propias en salarios de mano de
obra y gerenciales, distancias de transporte de equipos, necesidad de inversiones en
infraestructura, costos asociados al balance de red, etc.

A continuacion se detallan los distintos ajustes que deben realizarse para poder evaluar
la conveniencia de este tipo de generacion eléctrica en Argentina. Se ajustaran las
cuentas utilizadas en el andlisis de la herramienta REcalculator, segun distintos criterios
que seran explicados uno a uno a continuacion:

Costos Bésicos:

Capital: El costo del capital incluye principalmente los aerogeneradores, y su transporte
desde la fabrica hasta el lugar de emplazamiento. Los costos de los aerogeneradores se
mantendran exactamente igual para el afio 2010, ya que no depende del lugar geogréafico
en el que se situara el parque edlico. Distinta sera la situacion para el afio 2025, donde
se estima que el desarrollo de la industria en el pais fomentara la produccion de varios
de los componentes del aerogenerador que hoy en dia deben ser importados. Se estima
que para el afio 2025 aproximadamente el 50% de los componentes (en términos de
capital) se podran producir en el pais, reduciendo los costos tanto de adquisicion (se
estima que se reduciran los costos en un 30%) como de transporte.

La principal diferencia en este rubro se vera en el costo del transporte. Los
aerogeneradores son principalmente fabricados en paises europeos y en Norteamérica
por lo que las distancias a los 9 paises estudiados previamente son significativamente
menores que la distancia a Argentina. Basado en el presupuesto de “Gamesa Eolica”
para el suministro de aerogeneradores, operacion y mantenimiento del parque edlico

2 En servicio
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“Antonio Moran” en Comodoro Rivadavia, el transporte constituye un 12,5% del costo
del capital.

Operacion y Mantenimiento: Como se mencion0 previamente este costo se abre en
tres componentes. La parte fija principalmente salarios, la parte variable y las
reinversiones. Segln entrevistas a expertos de “Services and Aftermarket” de la firma
General Electric en Madrid, el 45% de los Costos Europeos de operacion y
mantenimiento corresponden a salarios, el 40% corresponde a la parte variable
(repuestos) y el 15% corresponde a las reinversiones necesarias. Para el andlisis en
Argentina se mantendran los costos variables y de reinversiones iguales a los europeos y
se ajustaran los salarios segun la tabla de comparacién de sueldos por pais que se
encuentra en el Anexo XXX del “United States Department of Labour”

Integracion:

Infraestructura: Segun un estudio de Green-Net en el afio 2007 los costos de
infraestructura de conexion a la red se estiman como un 5% del costo basico de los
aerogeneradores. Se tomara este porcentaje para el analisis en Argentina.

Balance: Existen numerosos estudios que estiman distintos valores para estos costos.
Entre ellos se encuentran el Ea Energy Analyses, 2007 que estima 3 €/ MW, el UKERC
que propone un rango entre 3 y 5 €/ MW, IEA que en su reporte “Projected costs of
generating electricity — 2005 update” pronostica un rango entre 1.5 y 7 €MW.
Finalmente, para el analisis de los costos en Argentina se tomara un promedio de 4
€/MW.

Capacidad: En los mismos estudios utilizados para los datos de Balance, se proponen
distintos rangos para este costo. Utilizando un promedio de todos ellos, se tomara un
costo de 5 €/MW instalado.

A continuacion en la Figura 4.19 se muestran los resultados obtenidos para los costos de
la energia edlica emplazada en territorio argentino:
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Ano: 2010 €/MWh ARS/MWh
Basico 45,96 178,46
Capital 40,27 156,36
Combustible - -
Operacién y Mantenimiento 5,69 22,10
Integracion 11,30 43,87
Infraestructura 2,30 8,92
Balance de red 4,00 15,53
Capacidad 5,00 19,41
TOTAL 57,26 222,33
Aio: 2025 €/MWh ARS/MWh

Basico 33,36 129,52
Capital 29,25 113,58
Combustible - -
Operacion y Mantenimiento 4,10 15,94
Integracion 10,67 41,42
Infraestructura 1,67 6,48
Balance de red 4,00 15,53
Capacidad 5,00 19,41
TOTAL 44,02 170,94

Tipo de Cambio €/AR$ 2006: 3,8829
Fuente: RECalculator, RETD; Gamesa Eélica, GE Madrid; Elaboracién propia

Figura 4.19 — Costo de la energia etlica en la Argentina

Enerqgia eléctrica

El primer marco regulatorio eléctrico que considera al pais en general se publica en el
afio 1960 como la Ley 15.336, “Régimen Juridico de la Energia Eléctrica” donde se
regulan las actividades de la industria eléctrica destinadas a la generacion,
transformacion y transmision, o a la distribucion de la electricidad.

Con la llegada al poder del “Menemismo” la situacion cambia por completo, se marca la
llegada de las ideas neoliberales al sector publico, en especial aquel dedicado a la
prestacion de servicios. La liberacion del sector eléctrico en Argentina comenzé con la
sancion y promulgacion de la ley de Reforma del Estado y Emergencia Administrativa
que marcé un hito respecto al papel del Estado en la Republica Argentina, sentando las
bases de la transformacion del sector. Se institucionaliza la decisién de que abandone su
papel de estado empresario para asumir el rol de disefiador de politicas y regulador de
actividades esenciales, ejerciendo, también, el control de las mismas.

A fines del afio 1991 se sanciond la ley 24.065 que modifica y complementa al anterior
Marco Regulatorio Eléctrico, es decir la ley 15.336, quedando preparado el camino para
el nuevo sistema de privatizaciones. Se sanciond junto con la Ley del Gas Natural
(24.076) y juntas formaron parte del cambio de régimen energético de los afios 90, en el
cual los recursos energéticos pasaron a capitales privados.

El proceso de desregulacion implicd fuertes transformaciones en la organizacién y
configuracién del sector a través de un dinamico proceso de privatizaciones y la
creacion del Mercado Eléctrico Mayorista (M.E.M.) como marco de referencia para
negociar y establecer los precios de la energia eléctrica en el pais. EI M.E.M. canaliza 'y
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gestiona toda la electricidad del pais y en él convergen los jugadores que conforman
tanto la demanda como la oferta. También se creo la Compafia Administradora del
Mercado Eléctrico Mayorista (CAMMESA) que se desempefia como el operador
encargado de la gestidn y coordinaciéon econdémica de todo el sistema.

El MEM se compone de un mercado organizado spot, denominado Mercado de Precios
Horarios, y de un segmento donde los generadores negocian libremente contratos
bilaterales de entrega de electricidad con los distribuidores y grandes usuarios,
denominado Mercado a Término. Las Unicas restricciones que se imponen sobre estos
contratos vienen dadas por la capacidad técnica de produccion de los generadores y por
la obligacién de contratar un determinado minimo anual para ciertos agentes del
mercado. CAMMESA no interviene en este tipo de contratos. La energia que no esta
sujeta a estos contratos bilaterales se negocia en el Mercado de Precios Horarios que es
actualmente el componente mas significativo del mercado mayorista de electricidad en
el pais. El precio de la energia en el mercado spot es fijado por CAMMESA cada hora
en base a la informacién declarada por las partes. Se determina el precio de equilibrio,
denominado precio marginal, que establece la cantidad con la que se retribuye a los
generadores. El precio fijado en cada horario representa el costo marginal de producir y
transportar la energia necesaria para satisfacer la demanda de electricidad en un
determinado momento en el sistema. Es decir, el precio que reciben los generadores es
el costo marginal de la Gltima maquina que entré en funcionamiento para abastecer la
demanda.

Estructura del sistema eléctrico argentino

Anteriormente existia una integracion vertical en el sistema de energia en manos del
Estado, estaba conformado por empresas que desarrollaban todos los segmentos de la
industria, generacion, transporte, y distribucion a los usuarios. El proceso de
privatizacion generé la independencia de estas funciones. Se introduce la idea de
mercado y se prevé su desarrollo por empresas privadas que compitan entre si. Se
resuelve que el transporte y la distribucion se presten en condiciones de mercado
monopdlico natural, con usuarios cautivos. Estas dos Ultimas serdn reguladas por
organismos gubernamentales promoviendo tarifas justas y razonables para la sociedad.

Los consumidores se clasifican en dos grupos distintos: grandes usuarios (Agentes del
Mercado Eléctrico) y usuarios finales.
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Figura 4.20 — Estructura del sistema eléctrico argentino

Los distribuidores que comprardn la energia en el mercado lo haran a un precio
estabilizado que se actualiza trimestralmente, mientras que los generadores podran
vender energia a un precio spot horario. Estos se determinan marginalmente con el costo
requerido para satisfacer la proxima unidad de demanda, es decir, el costo marginal del
mercado es igual al costo de la maquina mas ineficiente que entro al sistema.

Las generadoras también tienen la posibilidad de vender al mercado a término o por
contratos, donde los precios no son regulados y son acordados libremente entre las
partes. Este tipo de contratos reduce sustancialmente la incertidumbre de precios, ya que
el precio es determinado en el contrato inicial y generalmente resultan en precios mas
atractivos que el mercado SPOT.

Lamentablemente, la naturaleza impredecible de la generacion edlica dificulta la firma
de contratos a largo plazo, por lo que en general se vende la energia obtenida en el
mercado SPOT.

Las maquinas van entrando al sistema en orden de eficiencia y por lo tanto, en orden de
costos marginales. Se determina el costo marginal del mercado como el costo de la
ultima méaquina que entro al sistema, es decir, la més ineficiente. De esta forma se
“premia” a aquellas generadoras mas eficientes

El precio medio mondmico del esta principalmente compuesto por el costo marginal del
sistema mas algunas componentes que varian segun el tipo de generacion y el momento
en que entraron en funcionamiento en el sistema. Por lo tanto, el precio monémico esta
compuesto por:

. Costo marginal de generacion: se relaciona con el costo de la maquina térmica
mAs cara es necesaria activar para cubrirlas necesidades en cada momento, con
excepcion de las que estan obligadas a generar por limitaciones de operacion

. Costo de la potencia disponible: se asocia con un reconocimiento de los costos
fijos de operacion para cubrir la demanda mas un margen de reserva
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. Costo por riesgo de falla de suministro: se asocia con el precio que estarian
dispuestos a abonar los consumidores por evitar cortes

. Costos de transporte de energia: abarca las pérdidas y las condiciones de
confiabilidad de sistema de transmision

. Sobre-costos de Combustible: representa los costos asociados a la utilizacién
de combustibles méas caros, en caso de haber tenido que recurrir a los mismos
por una falta de abastecimiento

Marco Regulatorio y Legal

Regimen Nacional De Energia Eolica Y Solar

Ley 25.019

Declarase de interés nacional la generacion de energia eléctrica de origen e6lico y
solar en todo el territorio nacional.

Sancionada: Septiembre 23 de 1998.

Promulgada Parcialmente: Octubre 19 de 1998.

El Senado y Camara de Diputados de la Nacion Argentina reunidos en Congreso. etc.,
sancionan con fuerza de Ley:

REGIMEN NACIONAL DE ENERGIA EOLICA Y SOLAR
ARTICULO 1° -Declarase de interés nacional la generaciéon de energia eléctrica de
origen eolico y solar en todo el territorio nacional.

El Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos de la Nacion, a través de la
Secretaria de Energia promovera la investigacion y el uso de energias no
convencionales o renovables.

La actividad de generacion de energia eléctrica de origen edlico y solar no requiere
autorizacion previa del Poder Ejecutivo nacional para su ejercicio.

ARTICULO 2° -La generacién de energia eléctrica de origen edlico y solar podra ser
realizada por personas fisicas o juridicas con domicilio en el pais, constituidas de
acuerdo a la legislacion vigente.

ARTICULO 3° -Las inversiones de capital destinadas a la instalacion de centrales y o
equipos edlicos o solares podran diferir el pago de las sumas que deban abonar en
concepto de impuesto al valor agregado por el término de quince (15) afios a partir de la
promulgacion de esta ley. Los diferimientos adeudados se pagaran posteriormente en
quince (15) anualidades a partir del vencimiento del dltimo diferimiento.

ARTICULO 4° -El Consejo Federal de la Energia Eléctrica promovera la generacion
de energia edlica y solar, pudiendo afectar para ello recursos del Fondo para el
Desarrollo Eléctrico del Interior, establecido por el articulo 70 de la Ley 24.065.
ARTICULO 5° - La Secretaria de Energia de la Nacion en virtud de lo dispuesto en el
articulo 70 de la Ley 24.065 incrementara el gravamen dentro de los margenes fijados
por el mismo hasta 0,3 $/MWh, destinado a conformar el FONDO FIDUCIARIO DE
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ENERGIAS RENOVABLES, que sera administrado y asignado por el Consejo Federal
de la Energia Eléctrica y se destinara a:

I. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA
(0,015 $/kwh) efectivamente generados por sistemas eolicos instalados y a instalarse,
que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén destinados a la prestacion
de servicios publicos.

I1. Remunerar en hasta CERO COMA NUEVE PESOS POR KILOVATIO HORA (0,9
$/kWh) puesto a disposicion del usuario con generadores fotovoltaicos solares
instalados y a instalarse, que estén destinados a la prestacion de servicios publicos.

I11. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA
(0,015 $/kwh) efectivamente generados por sistemas de energia geotérmica,
mareomotriz, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracién y biogas, a
instalarse que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén destinados a la
prestacion de servicios publicos. Estan exceptuadas de la presente remuneracion, las
consideradas en la Ley 26.093.

IV. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA
(0,015 $/kWh) efectivamente generados, por sistemas hidroeléctricos a instalarse de
hasta TREINTA MEGAVATIOS (30 MW) de potencia, que vuelquen su energia en los
mercados mayoristas o estén destinados a la prestacion de servicios publicos.

El valor del Fondo como la remuneracion establecida, se adecuaran por el Coeficiente
de Adecuacién Trimestral (CAT) referido a los periodos estacionales y contenido en la
Ley 25.957.

Los equipos a instalarse gozaran de esta remuneracion por un periodo de QUINCE (15)
afios, a contarse a partir de la solicitud de inicio del periodo de beneficio. Los equipos
instalados correspondientes a generadores 6licos y generadores fotovoltaicos solares,
gozarén de esta remuneracion por un periodo de QUINCE (15) afios a partir de la
efectiva fecha de instalacion.

(Articulo sustituido por art. 14 de la Ley N° 26.190 B.O. 2/1/2007)

ARTICULO 6° -La Secretaria de Energia de la Nacion, propiciara que los
distribuidores de energia, comprenden a los generadores de energia eléctrica de origen
edlico, el excedente de su generacion con un tratamiento similar al recibido por las
centrales hidroeléctricas de pasada.

ARTICULO 7° -Toda actividad de generacion eléctrica e6lica y solar que vuelque su
energia en los mercados mayoristas y/o que esté destinada a la prestacion de servicios
publicos prevista por esta ley, gozara de estabilidad fiscal por el término de quince ( 15)
afios, contados a partir de la promulgacion de la presente, entendiéndose por estabilidad
fiscal la imposibilidad de afectar al emprendimiento con una carga tributaria total mayor,
como consecuencia de aumentos en las contribuciones impositivas y tasas, cualquiera
fuera su denominacién en el d&mbito nacional, o la creacion de otras nuevas que las
alcancen como sujetos de derecho a los mismos.
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ARTICULO 8° -El incumplimiento del emprendimiento dara lugar a la caida de los
beneficios aqui acordados, y al reclamo de los tributos dejados de abonar mas sus
intereses y actualizaciones.

ARTICULO 9°-Invitase a las provincias a adoptar un régimen de exenciones
impositivas en sus respectivas jurisdicciones en beneficio de la generacion de energia
eléctrica de origen edlico y solar.

ARTICULO 10.-La Secretaria de Energia de la Nacion reglamentara la presente ley
dentro de los sesenta (60) dias de la aprobacion de la misma.

ARTICULO 11.-Derogase toda disposicion que se oponga a la presente ley.

La presente ley es complementaria de las Leyes 15.336 y 24.065 en tanto no las
modifique o sustituya, teniendo 1a misma autoridad de aplicacion.

ARTICULO 12.-Comuniquese al Poder Ejecutivo.

Dada en la sala de sesiones del congreso argentino, en buenos aires a los veintitres dias
del mes de septiembre del afio mil novecientos noventa y ocho.

REGISTRADA BAJO EL N° 25.019

ALBERTO R. PIERRI.-CARLOS F. RUCKAUF. -Esther H. Pereyra Arandia de Pérez
Pardo.- Mario L. Pontaquarto.
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ENERGIA ELECTRICA

Ley 26.190

Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a
la produccion de energia eléctrica. Objeto. Alcance. Ambito de aplicacion. Autoridad de
aplicacion. Politicas. Régimen de inversiones. Beneficiarios. Beneficios. Sanciones.
Fondo Fiduciario de Energias Renovables.

Sancionada: Diciembre 6 de 2006.

Promulgada de Hecho: Diciembre 27 de 2006.

El Senado y Camara de Diputados

de la Nacion Argentina reunidos en Congreso,

etc.

sancionan con fuerza de

Ley:

REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL USO DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA DESTINADA A LA PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA

ARTICULO 1° — Objeto - Declarase de interés nacional la generacion de energia
eléctrica a partir del uso de fuentes de energia renovables con destino a la prestacion de
servicio publico como asi también la investigacion para el desarrollo tecnoldgico y
fabricacién de equipos con esa finalidad.

ARTICULO 2° — Alcance - Se establece como objetivo del presente régimen lograr
una contribucion de las fuentes de energia renovables hasta alcanzar el OCHO POR
CIENTO (8%) del consumo de energia eléctrica nacional, en el plazo de DIEZ (10) afios
a partir de la puesta en vigencia del presente régimen.

ARTICULO 3° — Ambito de aplicacion - La presente ley promueve la realizacion de
nuevas inversiones en emprendimientos de produccion de energia eléctrica, a partir del
uso de fuentes renovables de energia en todo el territorio nacional, entendiéndose por
tales la construccion de las obras civiles, electromecanicas y de montaje, la fabricacion
y/o importacion de componentes para su integracion a equipos fabricados localmente y
la explotacion comercial.

ARTICULO 4° — Definiciones - A efectos de la presente norma se aplicaran las
siguientes definiciones:

a) Fuentes de Energia Renovables: son las fuentes de energia renovables no fdsiles:
energia edlica, solar, geotérmica, mareomotriz, hidraulica, biomasa, gases de vertedero,
gases de plantas de depuracién y biogas, con excepcion de los usos previstos en la Ley
26.093.

b) El limite de potencia establecido por la presente ley para los proyectos de centrales
hidroeléctricas, serad de hasta TREINTA MEGAVATIOS (30 MW).

c) Energia eléctrica generada a partir de fuentes de energia renovables: es la electricidad
generada por centrales que utilicen exclusivamente fuentes de energia renovables, asi
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como la parte de energia generada a partir de dichas fuentes en centrales hibridas que
también utilicen fuentes de energia convencionales.

d) Equipos para generacion: son aquellos destinados a la transformacion de la energia
disponible en su forma primaria (edlica, hidraulica, solar, entre otras) a energia eléctrica.
ARTICULO 5° — Autoridad de Aplicacion — La autoridad de aplicacion de la presente
ley serd determinada por el Poder Ejecutivo nacional, conforme a las respectivas
competencias dispuestas por la Ley 22.520 de Ministerios y sus normas reglamentarias
y complementarias.

ARTICULO 6° — Politicas - El Poder Ejecutivo nacional, a través de la autoridad de
aplicacion, instrumentara entre otras, las siguientes politicas publicas destinadas a
promover la inversion en el campo de las energias renovables:

a) Elaborar, en coordinacion con las jurisdicciones provinciales, un Programa Federal
para el Desarrollo de las Energias Renovables el que tendra en consideracion todos los
aspectos tecnologicos, productivos, econdmicos y financieros necesarios para la
administracion y el cumplimiento de las metas de participacion futura en el mercado de
dichos energéticos.

b) Coordinar con las universidades e institutos de investigacién el desarrollo de
tecnologias aplicables al aprovechamiento de las fuentes de energia renovables, en el
marco de lo dispuesto por la Ley 25.467 de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

c) ldentificar y canalizar apoyos con destino a la investigacion aplicada, a la fabricacion
nacional de equipos, al fortalecimiento del mercado y aplicaciones a nivel masivo de las
energias renovables.

d) Celebrar acuerdos de cooperacion internacional con organismos e institutos
especializados en la investigacion y desarrollo de tecnologias aplicadas al uso de las
energias renovables.

e) Definir acciones de difusion a fin de lograr un mayor nivel de aceptacion en la
sociedad sobre los beneficios de una mayor utilizacién de las energias renovables en la
matriz energética nacional.

f) Promover la capacitacion y formacion de recursos humanos en todos los campos de
aplicacion de las energias renovables.

ARTICULO 7° — Régimen de Inversiones - Institiyese, por un periodo de DIEZ (10)
afios, un Régimen de Inversiones para la construccion de obras nuevas destinadas a la
produccion de energia eléctrica generada a partir de fuentes de energia renovables, que
regira con los alcances y limitaciones establecidas en la presente ley.

ARTICULO 8° — Beneficiarios - Seran beneficiarios del régimen instituido por el
articulo 7°, las personas fisicas y/o juridicas que sean titulares de inversiones y
concesionarios de obras nuevas de produccién de energia eléctrica generada a partir de
fuentes de energia renovables, aprobados por la autoridad de aplicacion y comprendidas
dentro del alcance fijado en el articulo 2°, con radicacion en el territorio nacional, cuya
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produccion esté destinada al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) o la prestacion de
servicios publicos.

ARTICULO 9° — Beneficios - Los beneficiarios mencionados en el articulo 8° que se
dediquen a la realizacion de emprendimientos de produccion de energia eléctrica a partir
de fuentes renovables de energia en los términos de la presente ley y que cumplan las
condiciones establecidas en la misma, gozaran a partir de la aprobacion del proyecto
respectivo y durante la vigencia establecida en el articulo 7°, de los siguientes beneficios
promocionales:

1.- En lo referente al Impuesto al Valor Agregado y al Impuesto a las Ganancias, sera de
aplicacion el tratamiento dispensado por la Ley 25.924 y sus normas reglamentarias, a la
adquisicion de bienes de capital y/o la realizacion de obras que se correspondan con los
objetivos del presente régimen.

2.- Los bienes afectados por las actividades promovidas por la presente ley, no
integrardn la base de imposicion del Impuesto a la Ganancia Minima Presunta
establecido por la Ley 25.063, o el que en el futuro lo complemente, modifique o
sustituya, hasta el tercer ejercicio cerrado, inclusive, con posterioridad a la fecha de
puesta en marcha del proyecto respectivo.

ARTICULO 10. — Sanciones - El incumplimiento del emprendimiento dara lugar a la
caida de los beneficios acordados por la presente y al reclamo de los tributos dejados de
abonar, mas sus intereses y actualizaciones.

ARTICULO 11. — No podran acogerse al presente régimen quienes se hallen en alguna
de las siguientes situaciones:

a) Declarados en estado de quiebra, respecto de los cuales no se haya dispuesto la
continuidad de la explotacion, conforme a lo establecido en las Leyes 19.551 y sus
modificaciones, 0 24.522, segun corresponda.

b) Querellados o denunciados penalmente por la entonces Direccion General Impositiva,
dependiente de la ex Secretaria de Hacienda del entonces Ministerio de Economia y
Obras y Servicios Publicos, o la Administracion Federal de Ingresos Publicos, entidad
autarquica en el ambito del Ministerio de Economia y Produccion, con fundamento en
las Leyes 23.771 y sus modificaciones o 24.769 y sus modificaciones, segun
corresponda, a cuyo respecto se haya formulado el correspondiente requerimiento fiscal
de elevacion a juicio con anterioridad a la entrada en vigencia de la presente ley y se
encuentren procesados.

c¢) Denunciados formalmente o querellados penalmente por delitos comunes que tengan
conexion con el incumplimiento de sus obligaciones tributarias o la de terceros, a cuyo
respecto se haya formulado el correspondiente requerimiento fiscal de elevacion a juicio
con anterioridad a la entrada en vigencia de la presente ley y se encuentren procesados.

d) Las personas juridicas, —incluidas las cooperativas — en las que, segun corresponda,
sus socios, administradores, directores, sindicos, miembros de consejos de vigilancia, o
quienes ocupen cargos equivalentes en las mismas, hayan sido denunciados
formalmente o querellados penalmente por delitos comunes que tengan conexion con el
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incumplimiento de sus obligaciones tributarias o la de terceros, a cuyo respecto se haya
formulado el correspondiente requerimiento fiscal de elevacion a juicio con anterioridad
a la entrada en vigencia de la presente ley y se encuentren procesados.

El acaecimiento de cualquiera de las circunstancias mencionadas en los incisos
precedentes, producido con posterioridad al acogimiento al presente régimen, sera causa
de caducidad total del tratamiento acordado en el mismo.

Los sujetos que resulten beneficiarios del presente régimen deberan previamente
renunciar a la promocion de cualquier procedimiento judicial o administrativo con
relacion a las disposiciones del decreto 1043 de fecha 30 de abril de 2003 o para
reclamar con fines impositivos la aplicacion de procedimientos de actualizacion cuya
utilizacion se encuentra vedada conforme a lo dispuesto por la Ley 23.928 y sus
modificaciones y el articulo 39 de la Ley 24.073 y sus modificaciones. Aquellos que a la
fecha de entrada en vigencia de la presente ley ya hubieran promovido tales procesos,
deberan desistir de las acciones y derechos invocados en los mismos. En ese caso, el
pago de las costas y gastos causidicos se impondran en el orden causado, renunciando el
fisco, al cobro de las respectivas multas.

ARTICULO 12. — Se daré especial prioridad, en el marco del presente régimen, a
todos aquellos emprendimientos que favorezcan, cualitativa y cuantitativamente, la
creacion de empleo y a los que se integren en su totalidad con bienes de capital de
origen nacional. La autoridad de aplicacién podra autorizar la integracion con bienes de
capital de origen extranjero, cuando se acredite fehacientemente, que no existe oferta
tecnologica competitiva a nivel local.

ARTICULO 13. — Complementariedad - EI presente régimen es complementario del
establecido por la Ley 25.019 y sus normas reglamentarias, siendo extensivos a todas
las demas fuentes definidas en la presente ley los beneficios previstos en los articulos 4°
y 5° de dicha ley, con las limitaciones indicadas en el articulo 5° de la Ley 25.019.

ARTICULO 14. — Fondo Fiduciario de Energias Renovables Sustitlyese el articulo 5°
de la Ley 25.019, el que quedara redactado de la siguiente forma:

Articulo 5% La Secretaria de Energia de la Nacién en virtud de lo dispuesto en el
articulo 70 de la Ley 24.065 incrementara el gravamen dentro de los margenes fijados
por el mismo hasta 0,3 $/MWh, destinado a conformar el FONDO FIDUCIARIO DE
ENERGIAS RENOVABLES, que sera administrado y asignado por el Consejo Federal
de la Energia Eléctrica y se destinara a:

I. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA
(0,015 $/kwh) efectivamente generados por sistemas eélicos instalados y a instalarse,
que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o0 estén destinados a la prestacion
de servicios publicos.

I1. Remunerar en hasta CERO COMA NUEVE PESOS POR KILOVATIO HORA (0,9
$/kWh) puesto a disposicion del usuario con generadores fotovoltaicos solares
instalados y a instalarse, que estén destinados a la prestacién de servicios publicos.

Anexo Maria Bugallo 99



Energia edlica en Argentina

I11. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA
(0,015 $/kwh) efectivamente generados por sistemas de energia geotérmica,
mareomotriz, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracién y biogés, a
instalarse que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén destinados a la
prestacion de servicios publicos. Estan exceptuadas de la presente remuneracion, las
consideradas en la Ley 26.093.

IV. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA
(0,015 $/kWh) efectivamente generados, por sistemas hidroeléctricos a instalarse de
hasta TREINTA MEGAVATIOS (30 MW) de potencia, que vuelquen su energia en los
mercados mayoristas o estén destinados a la prestacion de servicios publicos.

El valor del Fondo como la remuneracion establecida, se adecuaran por el Coeficiente
de Adecuacién Trimestral (CAT) referido a los periodos estacionales y contenido en la
Ley 25.957.

Los equipos a instalarse gozaran de esta remuneracion por un periodo de QUINCE (15)
afios, a contarse a partir de la solicitud de inicio del periodo de beneficio.

Los equipos instalados correspondientes a generadores eolicos y generadores
fotovoltaicos solares, gozaran de esta remuneracion por un periodo de QUINCE (15)
afios a partir de la efectiva fecha de instalacion.

ARTICULO 15. — Invitacion - Invitase a las provincias y a la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires a adherir a la presente ley y a dictar, en sus respectivas jurisdicciones, su
propia legislacion destinada a promover la produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables.

ARTICULO 16. — Plazo para la reglamentacion — El Poder Ejecutivo nacional, dentro
de los NOVENTA (90) dias de promulgada la presente ley, debera proceder a dictar su
reglamentacion y elaborard y pondrd en marcha el programa de desarrollo de las
energias renovables, dentro de los SESENTA (60) dias siguientes.

ARTICULO 17. — Comuniquese al Poder Ejecutivo.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO ARGENTINO, EN BUENOS
AIRES, A LOS SEIS DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DEL ANO DOS MIL SEIS.

—REGISTRADA BAJO EL N°26.190—

ALBERTO BALESTRINI. — JOSE J. B. PAMPURO. — Enrique Hidalgo. — Juan H.
Estrada.
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