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RESUMEN

El aprovechamiento &lico con fines energéticosn Argentina ha cobrado impulso
desde fines ddiglo XX, por incentivos variogue no han sido sostenidos en el tiempo.

Dos generaciones de parques de media y alta potencia, han sentado precedentes y
experiencia: una primera geracion, de mediados de la década de 1990, surgi6é de la
mano del cooperativismo eléctrico para abastecer redes locales; una segunda
generacion, hacia los afios 20bQscacontribuir a satisfacer las demanafes sistema

nacional interconectadouto deedimulos estatales

Entre fines del siglo XX y principios del siglo XXI, se multiplican proyectos edlicos,
provocando transformaciones territoriales en el Sur de la Provincia de Buenos Aires
(SUBA). Los momentos de impulso al desarrollo edlctos frens a los misros,

marcan ritmos cambiantes ehavancede las iniciativas edlicas. Entre los proyectos en
curso conviven algunos paralizados, otros activos y otros en incubacion. Los tres casos,
dejan aprendizajeg experienciaen torno a las barreras tpasadas y por superar,

como de las vias o motores posibles para canalizar las iniciativas.

La competitividad del sector edlico gracias a las reducciones en sus costos y la
acelerada evolucion tecnoldgica, y la necesidad de las compairiias edlicas int@esacion
de e&pandir sus mercados hacia nuevagiones abren nuevas oportunidades en
Argentina. Paralelamentty necesidad de reducir teependencia nacional respecto de
los hidrocarburos y frente al estado de emergeziéirica el potencial edlicpresate

en el 70% del territoriargenting cobra valor como uno dedaoecursogsencialepara
diversificar las fuentesyeforzar la seguidad en el abastecimiento y ofrecena
generacion mas limpiaAsimismo, ¢ nuevo marco normativo de promocion de las
erergias renovables con metas a largo plazo e incentivos fistadelcitaciones
publicas de proyecto$a renegociacion de antiguas iniciativas paralizadas y los signos
de avances de la inglmia nacional, dan un renovadovion al desarrollo de la seglan
generacion de parques eolicos. tirevo mapa daprovechamientedlicosetrazaen el

pais,en el que el & bonaerense emerge comoanaa estratégica.

Estainvestigacion plantea un acercamiento integralltidimensional y transescalar de
la energiadesde la Optica territoriabon un abordajenetodologicamixto, a traves de
estrategias de investigacion complementariaticualitativasy la eleccion de estudio

de caso como medio de aproximacion adalidad.Se hanestudiado los proyectos



eolicosde la region SUBAanalizadosu génesis y evoluciorias barreras y motores
para llevarlosacelante los actoresinvolucrados y los intereses que guian sus acciones,
los cambios en las redeslag transformaciones territore identificandolas sinergas

0 tensimes que se crean en torltos.

El analisis realizado hpermitido identificarla existencieen el %ir bonaerensde una
sinergia territorialentre recurso eolicdnfraestructura energética, trayectorapital

humano y estimulos estatglgse abre nuevas posibilidades peoavertir su potencial
eolicono soloennueva capacidad instalgdano en unnuevo eje de desarrolfwara la

region

ABSTRACT

Wind exploitation for energetic purposes in Argentina has gathered pace since the late
20" century, thanks to a number of incentives which have not been sustained over time.
Two generations of medium and higbwer farms have set a precedent and provided
experience: dirst generation, from thenid-90§ which emerged along with electric
cooperat/es to supply local networks; and a second generation, towards the 2010s, with
farms planned by state incentives, which seeks to help cope with the demands of the

interconnected national system.

Between the late #Dcentury and early 21century, wird projects proliferated, thus
causing territorial transformations in the South of the Province of Buenos Aires (SUBA,
by its Spanish acronym). The progress of wiakhted initiatives is made uneven and
changing due to the coexistence of wind developmensts and obstacles to them.
Among ongoing projects, some are paralyzed, some are active and some are incubating.
All three situations provide learning opportunities and experiences regarding the
obstacles which have been defeated and those yet to bemegrsuch as the possible

ways or stimuli to channel existing initiatives.

The competitiveness of the wind sector due to cost reductions, fast technological
development and the need of international wind companies to expand their markets into
new regions,opens new opportunities in Argentinsleanwhile, the need to reduce
national dependence on hydrocarbon and the state of electrical emergency cause wind

potential in 70% of the Argentine territory to gain value as a fundamental resource to



diversify source, enhance supply reliability and offer cleaner energy generation.
Furthermore, new laws regarding promotion of renewable energies wittdlongyoals

and tax incentives, public tenders for projectsyegotiation of paralyzed initiatives and
signs of pogress in the national industry give renewed impulse to the development of
the second generation of wind farms. A new map of wind exploitation is being outlined

in the country, in which the south of Buenos Aires emerges as a strategic region.

This reseaiec contemplates an integral, multidimensional and temadar approach to
energy from the standpoint of territory, with a mixed methodology which includes
quantitativequalitative, complementary research strategies and case study as a means to
approach rday. Wind projects of the SUBA region have been studied, analyzing their
origin and evolution, the obstacles and stimuli to develop them, the people involved and
the interests leading their actions, network changes and territorial transformations,

identifying synergies and tensions created around them.

The analysis performed has enabled the identification of a territorial synergy in the
south of Buenos Aires which includes wind resource, energetic infrastructure,
trajectory, human resources and state itices. This opens new possibilities of

transforming wind potential into new installed capacity, as well as a new development

axis in the region.
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INTRODUCCION

En laantigliedados seres humanos no dispusieron mas que de la propia motricidad de
sus cuerpa y delos flujos naturales de la energlal <ol, el viento y el aguparala
satisfaccion desus rmcesidadesasicascomo comar sus alimentos, iluminarse,
calefaccionarsey trasladarse Progresivamente, las comunidades sumartan
domesticaciéon de animalgsd uso de maderas, resinas, aceites y alcohDi@snte la
Edad Mediala difusion dda ruedh hidraulicaen Europagarahilar seda qulir metales

y el desarrollade molinosde vientotantoparael bombeo de agua confeomolienda de
cereales permitieron aumentar la productividad del agso mejorar los primeros
procesos industriales de la épdca Revolucion Industrial mediados del siglo XVIII,
dio inicio a unconsumo intensivo del carbdnineralel cualdesempefigunto con la
posteriorinvencion de la maquina a vapam papel fundamental en el desarrollo
industrial, econdmico y social delgunospaises como Inglaterr®urante lossiglos
XIX y XX, con & descubrimientadel petrdleo yla invencion de la luz eléctricda
energia irrumpe comejoras tecnologicag se constituyeen el principal impulsor del

desarrollo industrial y en el fadéidor de gran parte de las actividades humanas

Asi, la historia del hombre ha sida historia de la busqueda permanente de fuentes de
energia y de sus formas dprovechamient¢Cunningham, 2003)as cuales marcan un
determinado contexto sociacondénto y politico (Bertinat, 2016)En estaevolucion

la humanidad haaumentadoel consumo de energia concomitantemente a la
incorporacion de fuentes quearv sustituyéndose parcialmentg, permitiendo el
aprovechamiento de tecwoglias cada vez mas sofistieadBouielle, 2004).Como
consecuencida instantaneidad y facilidazbn la que gran parte de la poblacién accede
al servicio eléctricoy a los combustibledhan vuelto cada vemenos perceptiblel®s

procesoy las consecuenciae generacigrtransportey distribucionde la energia.

Pese a esto,edde fines del siglo XX, diversos actooesnienzan a mostramterés por

una provision de energia mdwersa y sostenibld?aulatinamentekEstados, empresas
privadas, cooperativas, organizaciones no gubenmiates y usuarios particulares,
introducencambios en las redes de energia a través de politicas, iniciativas y proyectos

a favor de las energias limpias.



Los inicios el siglo XXI, muestran ado la energiaedlicajunto ala solar fotovoltaica
vienen cobrando un protagonismo destacastdre lagenovablesUna combinacion de
circunstanciagpoliticas, econdmicas y sociales hacgm el potencial edlicale varias
regiones del planeta cobre valor pararieduccion de electricidag quecada vez mas

paiseptenpor suaprovechamiento tanto en tierra comaear.

Argentinapese ajuerepresenta uno de los sitios mundiales con mayor potettied,
aun nologra su efectivo aprovechamientas intentos por etlesarrolloedlico se ven
plasmados emna histola que oscila entre impulsos y frenas regiéon deSur de la
Provincia de Buenos Aires (SUBAXstestigo de estodiferentes momentos la vez
que reunedeterminadasondiciones que la vuelven estratégica para el desadello

nuevos proyectos.

Problematica

Progresivamenteobra fuerzd a | d e ala fdrea en uue lafsociedad produce,
distribuye y consume la energia necesaria para su subsistencia y desarrollo, define la
calidad de vida de las personas que la integran y el nivel de sustentabilidaddpe
soci edad pudBemnanm I2@0&)n La asostenibilidad energétioamerge

como un tema clave en la agamdk los paisey a la vez instalanterrogantes en torno

a como transitarel un modelo donde las energias fos#ies laspredominantesiada

otro mas diverso y limpicEl creciente interés por la cuestion energética no sélo tiene
que ver con sus implicancias ambientales, sino parassversalidacen diferentes

aspectos de lavidamoderfiaPodr 2 a decirse que | guelaner g2 a
concienci a es par a | os humandShuma&er, | a en
1973:105).

Desde fines del siglo XIXdiversasnvestigacioneg informesvienenadvirtiendo sobre

el aumento de la demanda de los recursos naturales a nivel giobiallarmentepara

la produccién deenergia El desarrollo econdmico y las exigencias del consumo de la
poblacién mundial (7.400 millones de persdhasnpulsan una demanda creciente y
sostenida de energia que va de la mano de una aceleracion de la degeadb@atal.

Son cada vez masxplicitos los signos de deterioro que evidencia el medio ambiente

! Fondo Mundial para la Naturaleza, 2016.



ante la explotadin de hidrocarburoga que el 80% del consumo mundial de energia se
basa en combustibles fosiles cuyas emisiones intensifican los procesdsndamiento
global (Agencia Internacional de EnergiEA), 2016) Paralelamente, crecelas
inquietudes polos horizones deagotamientode estos recursosos prondsticosy
especulacionesobre ladisponibilidad de hidrocarburossuelen ajustarse antmada
nuevo descubrimientm técnica disefiada para extraerlgs por las estrategias
geopoliticas de los paises producto@smo consecuencia, surgeanflictos bélicos

conaltoscostos humanosgcondmics.

El control sobre los recursos energéticos espnta una fuente innegable de poger,
ser contfpuyente y condicionante das economia nacionaleg/ por ser unrecurso
estratégicocon repercusion en los circuitos globales (Chevalier, 20®%).recursos
energéticose ha convertido en el sostén lddesarrollo y en un requisito del ejercicio
de la soberani@ de lacapacidadde un pais de decidir su rdentro del mundo
globalizado (Ferrer, 2007)No obstantealn en el siglo XXI, aproximadamente 1.200
millones de personabel 17% de la poblacibn mdiali sigue sin tener acceso a
sistemas modernos de enerdi&X, 2015).Por lotanto, la energia se ha vuelto el mayor
reto ambiental y geopolitico actuademas de un problema social y cultural (Bertinat,
2016).

Argentina no escapaa estedesafio globla El aumento sostenido en la demanda
energética de los Ultimo20 afios, vienen provocando déficits energéticos que se
manifiestan por ejemplg en poblacién sin accesa los servicios eléctricos, en el
progresivo decrecimiento en la calidad de los msras insuficientes inversiones en

el parque de generacigjunto a bs problemas en la digiucion del servicio eléctrico

han motivado declarar la Emergencia del Sector Eléctrico Nacional (Decreto
N°134/2015) Los intentos pofortalecerel sistema elédco desde el 2005 a 2015e

han centrado en el incremento de la generacion térmica, exigiendo la importacion de
combustibles fosiles y reforzando el interés larproduccion de hidrocarburos no

convencionales.

El estado critico en que se encuentra gegia energéticnacionaltiene correlatos a
escala provincial y municipalLa provincia de Buenao&ires reunemas del 50% de la
demanda eléctrica total del paiSompafia Administradora del Mercado Mayorista
Eléctrico ((AMMESA), 2015).El peso se debe Bre todo a lasrecientes necesidades
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de energiae la region deGran Buenos Aires que represeataca del 40% y el resto, a
las demandas del interior bonaerenia. el sistema eléctrico bonaerensgjemas,
confluyen deficienciaen relacion al abasteciemto, la distribucion y da falta de
inversionen infraestructuraeléctrica que viena siendo asistidagarcialmentea traves

de medidas paliativas.

Ante este escenario, el aprovechamiento de energias renovables para la generacion de
electricidadabre un camino alternativoAl 2017, la participacion de otras energias
renovables en la matriz de generaci@éctrica sigue siendo escasa. Su

aprovechamiento se encuentra en estado latente o incipiente

Mas de la mitad del territoriargentinoesta cubierto @r vientos cuya @locidad media
anual-medida a 80 nde altura sobre el vel del suelesupera los 6 m/€sto convierte

al pais en uno de los sitios con mayor potencial eélisbore(en tierra) La evolucion

del aprovechamientceevidencia vaivenes ligad a impulses dados en distintos
momentos por incentivosvarios que luego desaparecen o se frenamexistencia de
diversas dificultades ha obstaculizado el funcionamiento de emprendimientos edlicos
existentes, y como consecuendia desalentaddas paibilidades de llevar a cabo

nuevos parquesolicos

A partir del afio 2006el Estaddusca reposicionarse en el sectotravés de politicas
de apoyo,nuevosmarce normatives y metas de utilizacion dauevas fuentes de
energiasa largo plazgaracontibuir a avanzar hacia umodelo mas seguro, equitativo
y sustentableParalelamentese busca incentivar lgeneracion eléctrica distribuida
politicas de ficiencia energética que imputsain uso racional de lagcursoyGil y
lannelli, 2014).

La enerda edlica junto con laolar fotovoltaicacobraprotagonismo para la generacién
de electricidad. Mientras que para la energia solar el Noraggtatinorepresenta la
principalregion elegida para desarrollar grandes proyel@egpnas serranas y cossr
del Sur de la provincia de Buenos Airesynlas queactualmenteatrae mas iniciativas
eodlicasfuera dePatagonia. Est abre nuevas expectativas torno al 8r bonaerense
queactia como un punto neurdlgice dtraccion de nuevos proyecessicos.A su vez,
estas iniciatias despiertarpuntos de interéen funcion de las trasformaciones
territoriales que pueden generar en la reg®nieces,las nuevas interaccione&sn

actores y usos tradicionalegeneran articulaciones que potencian capacidades,
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posbilidadesy sinergias,otras crean situacionesde tension y conflictoSe abren
interrogantes sobra lasdinamicas territorialeque aparecerevalorizany otorganuna
nueva identidad a los espacios rurales a través de la funcién energética o, por el

contrario, profundizansu dependencieomo proveedores ante las necesidades urbanas.

Objetivos

Ante la complejidad de este escenario y la pertinencia del tema energétmanted
como objetivoprincipal de esta investigacibopmprendeitas transformacioes de las
redes de energialéctricaen pos de un modelo mas sustentable e inclusivo y sus
impactos en el desarrollo territorialfravés del analisie la energia edliean el Sur de

la Provincia de Buenos Aires entre fines del siglo XX y principibside XXI.

Como obijetivos especificae propone

1. Estudiar proyectos eolicos de la regibn SUBA, analizaridogénesis y
evolucion e identificando actores vy transformaciones del sector que los

condicionan

2. Explicar las barreraseconémicas, politas, socialesy ambientalesy los
motoresexistentes para llevar eldintenuevosproyectos energéticos de produccion

de electricidad en base al recurso edlico.

3. Analizar las transformaciones en la dinamica territorial a travémdegias o

tensicesque se crean en torno a los proyectos edlicos en la region SUBA
Los objetivoglanteadose vinculan das siguientes hipotesis:

1. Mientras los primeros parques eélicos de la re§OBA surgen de la mano
del cooperativismo eléctrico para abastecer rembedes de dissrb uc i - n; |l os que
adjudicados para entrar proOximamente en operacion son impulsadogragmoies
empresas de capitales extranjeso$uscan contribuir a satisfacer las necesidades

nacionales en el marco de una politica de promocioén de las energiahieso

2. A pesarde los diferentes estimulos del Estagloel interés creciente de
diferentes actores pdta inversion en el desarrollo de proyectos edlicos, la debilidad de
los marcos normativos, la falta de procedimientos de financiamiento congahble®
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plazoy de la aun escasaoordinacion entre los actores con capacidades e intereses

distintos, dificultan el desarrollo eféad del potencial edlico en euBbonaerense.

3. En la region SUBA comienzan a darkes condiciones para una nueva
dinamicaterritorial en torno a la sinergia qse puede producir entpotencial edlico,
capacidadinstitucional infraestructura existente gxperienciao trayectoriaedlica

abriendo nuevas optunidades de desarrollo regional

Estado del arte

La cuestidon engyéticaesampliamenteibordada podiversas disciplinas que conforman

las cienciasexactascomo lafisicao laingenieriagdesde la cualda energiadel griego
energos esasociada aina fuerzade accion, da capacidad para obrar, transformar o
poner @ movimiento hadendo hincapié erel estudio de lalimensién técnica de sus
transformacione$?ero & produccion, transportedystribucion de energia tambiés un

hecho econdmico, ya que es considerada un bien intermedio para satisfacer otras
necesidadesn la produccion de bienes y serviciésimismo, la energias un hecho

social, un derecho, un objeto de pogepor lo tanto deconflicto, y un proceso con
implicancias ambientalggobalesgue requiere tomar en cuenta la sostenibilidad de las
explotacones y de los consumos (Apud et 2D15).Por esgpalgunasciencias sociales

como laeconomia y lgpoliticatambiénestudian la teméatica.

El crecimiento sostenido de la demanda y dependencia energética de la sociedad actual
coloca a la energia como urmoplema de dimensiones técnicas, econdmicas, politicas,
ambientalesy tambiéngeograficagMérenneSchoumaker, 1997). Las relaciones entre
espacieenggia son multiples (Curran, 19730 obstantela aproximaciondesdela
geografiaesrelativamenteescasalnclusg la adopcién de la tematica en los planes de
estudios y las investigaciones de los departamentasedeia geogréafices todavia
relativamente naciente (Pryde, 1985; Bridg@l2) (Figura R).
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FiguraN° 1. Galaxia disciplinar en torral estudio déa energia

Fuente: elaboracion propia
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Esto saca a la luz la necesidadhdeerénfasis en las relaciones entre energia, espacio,
y sociedad, medianten acercamientantegral (Dupuy, 1988; Curan 2010),y desle

una interpretacion compleja que enfatiza la multidimensionalidadityescalaridad.

La relacién espacieenergiacomo tematica de estudiola largo de la historiade la
geografiaha experimentadetapas de fuerte impetu y otras en guimterés pareid
diluirse (Furlan, 2014).Los trabajosde Calzonetti ySolomon (1985) desde &mbito
anglosajon yalgunos mas recientes como elRkshaieyy MérenneSchoumakerg014)

o Herrero Luquey Baraja Rodrigue2017) desde el ambiteuropeo,relevan los
principales estudiogeograficosrealizadosen tornoa la energiay hacen un balance
sobrelos aportegspecificos de los gedgrafos regionalegos autores reconoceémo
los estudios sobre los recursos energéticos proyectan los enfoques ynpasattigpios
de cada época, al punto que se puemtlemtificar 3 momentos @u nuclean las
investigaciones ye la energia desde la perspectiva geogréafica. El primero, bajo la
influencia de la geografia econémica; el segundo, bajo el analisis de la geapyoliti
tercer momento, en el que los debajesgraficos se articulan alrededot desarrollo

sustentable (Figura N°2).

1980-2017

Impactos
dela explotacmn

1950

Distribucién

Eje de analisis
de Ias fuentes

r\

Foco de interés

e

GEOGRAFIA ECONOMICA  GEOPOLITICA GEOGRAFIA AMBIENTAL
Referencias *World geography of *Man, Energy, *Geography and energy: commercial
petroleum Society energy systems and national policies

FiguraN° 2. Etapas queutlean las investigaciones solreergiadesde la disciplina

(Pratt y Good,1950)
*Géographie
de I'Energie
(George, 1950)
*The geography of
energy
(Manners,1964)

(Cook,1976)
*L’extraction de
Puranium
(Michel, 1978)
*La nouvelle
donne énergétique
(Curran, 1981)

(Chapman,1989)
*Géographie de I'énergie.
Acteurs, lieux, enjeux
(Mérenne-Schoumaker, 2007)
*Geographies of energy transition:
Space, place and the low-carbon
economy (Bridge et al. 2013)

geogréfica.

Fuenteelaboracion propia
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El interés de losepgrafos pofos recursos energéticos se remaoa la formacion de la
geografia econdmica en el siglo XIX (DeshajeblérenneSchoumaker, 2034 pero
fue reciéndurante las décadas de 1950 y @96uandoprincipalmené en Francia,
Inglaterray Estados Unidosomenzola proliferacion de obrasnportantescon un
enfoque descriptivo y clasificatoride la distribucion de fuentes energétickste
conjuntode estudiosde caracter exploratorig de perfil enciclopedistacaalogabalos
tipos de recursos, activades d@nfraestructuragentrados en la localizaciéoglocando
a la energiacomo factor o instrumento dproduccién bajo la éptica de la geografia

econdmica.

Entre los principalesutoresse encuentrafPratt & Good (1950), George (1952 y
Manners (184). La obraque mayor influencigjercio en esta corrienfae fiGeografia

de la energia de Pierre Georgeajue hizo hincapié en el estudio de la distrition de
fuentes de energig trasmision yel consumo de producsoenergéticasAsimismo, el
trabajo de Gerald Manners logré consolidar la cuestion energética en el seno de las
investigaciones dia geografia econdémica, centrandaatencion de los estudios dos

costes de lproduccion de energita mano de obra gd transporte, el flujo de energia

y la accesibilidad de los mercaddd esquema de estos trabajos se centradala
disponibilidad de recursos, reservas explotables y la produccién energética, bajo
preceptogositivistas apoyadasn técnicas y métodos audativos de andlisigHerrero

Luque yBaraja Rodriguez, 2017).

Progresivamente, los mercadosel peso creciente de los actores econdémicos y
politicos, crearon nuevos intereses entre los gedgitadosaloracion de la energia

COmo un recurso estratégiea el tratamiento de los frlemas del desarrollo nacional,
condujo a establecenwinculo con teorias y categorias conceptuddéda geopolitica

El interés mostrado por las consideraciones espaciales y sociales de la crisis energeética,
denotan una centacion diferente respecto a lestudios previasA partir de allj
comenzaron los analisis de los conflictos que surgen en torno al uso de los recursos
energeéticos, en funcion de los factores geograficos asociados a la disponibilidad de esos
recursos yde las relaciones de poder que se establecen entre quienes los poseen y
quienes los consumefiToda civilizacion tiene un orden energético, gomplica una

articulacion entre productores y consumidores que tiene como eje central de accion,
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conciliacion y onf | i ct o una f uent e(Samchee rAlpa®drd, c a
2006:39).

En esta perspectivdondela energia se vuelve objeto de pqoder inscriba trabajs
como elde Earl Cook (1976) quien entendial estudio dda energia como un eslabén
obvio entre lageografia humana ha fisica, ya que la energia era concelidenouna
entidad fisica sacada de procesos naturales y simultdneaotentajna relacion soali

al grado que los recursos energétiecansocialmente construido§€ook afirmabaque

el incremato del consumo de energia y detafminados materiales provocaba
consecuencias delevado coste como los conflictos armados, la contidn o la

esclavitud econémica.

Otra de las obragelevantesfue la deDonald William Curran fiLa nueva realidad
energéicad (1981), dedicadaa estudiarlos cambiosdurante la década 1976as la
consoldaciéon de la era de los hidrocarbugo$os diversos conflictos internacionales
que transcurren alrededor de su apropiaciéoomtrol. Para algunos autores como
Furlan (2010), esta perspectiva se restringida escalainternacional afocalizase en
los actores fuertes como losstkRdos, grandes empresasgamismos multilaterales,

dejando sin explicar hechos y relaciones que contienen la insercién social de la energia

Durante la segunda mitad del siglo XX la actividad miremergética cambi6 de escala,

lo que contribuyé al incremento del interés de la comunidad geogréafica hacia el impacto
ambiental y espacialLas preocupaciones vinculadaslas consecuencias de la
explaacion de los recursos energétigota profunda dependencide la sociedad del

siglo XXI para con los combustibles fosiléézo que los estudios por &gotamiento de

los recursos pasana un segundo plano

Ante el protagonismo que toma la problematied cambio climaticovinculadaal
incremento de la concentracion dexitb de carboncen la atmésferala geografia
poneen el centro del debate el tema de la eneydi sustentabilidadLos estudios
sobre las trasformaciones territorialederivada dd alto grado de extraccién
produccidonconsumo defuentesfésiles y las oportunidades que abren las energias
alternativas, se convierten eoevos ejes dandlisis Se produce una reorientacion en el
estudio de la energia en la disciplina geografica, Qugaba la aproximacion al terreno

y a las comunidades local@derrero Luque Baraja Rodriguez, 2017). La obra titulada
fiGeografia y Energia Si st ema ener g®ti co c odaebhnci al

doi

y
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Chapman (1989kedestaca por consolidar una rengadimension de los estudios de
energia al introducir el andlisis de los sistemas energéticos y la necesidad de una
transicion hacia un modelo energético menos dependiente de los hidrocarburos

Geodgrafos contemporaneos han comenzado a enfocarse en lesoprgociales y
culturales quese asocian & produccion y el consunate energiaProgresivamenteal
geografia muestra un intendmyor por la investigacion des impactoshumanos sobre
el medio (Goudie, 1981) la preocupaciompor la gestion sosteniblele los recursos
(MérenneSchoumaker2007), la produccién y el consumo de recursos de energia no
convencionalegBridge, 2004; Pasqualetti, 200%ndrews & McCarthy, 2013)y las
dimensiones geograficas de lasangiciones energéticagBridge, Bouzarovski,
Bradshaw & Eyre 2013. Asi, la geografia dda energia queda definida como un
subcampo que estudia las causas geograficas y lascoensias del pasado, presente
futuro modelo de produccion yistribucion de enefg, desde una perspectiva
multiescdar (Calvert,2013).

En las ultimas décadamvestigacioneponen en @dencia el interés renovado de los
geografos potos pioblemas actualesn torno a Sematicas 1-aspectos econémicos y
geopolitice dela explotacion de los recurs@impactos medioaméntales y sociales

de la explotaién de los recursos,-&plotacion de los recursos grganizacion del
espacio, 4lesarrollo de los recursos energéticos renovables y de la transicién energética
y 5-desarrollo sostenible y gestion de los recurddsshaiesy MérenneSchoumaker,

2014)

Entre las areas dmvestigacibnmencionadasg desarrollo reciemt de las energias
renovableen generay de la energia edlica en particyldespierta uinterés creciente.
En el &mbito europedonde la actividad ha corgédo un desarrollo desde hace varias
décadasexisten trabajosjue hacen analisis desda 6ptica territorialcomo el deDe
Andrés Ruiz (2006), Van Rompaeyet al. (2010) y Pasqualetti(2011) los cuales
trabajan sobre la aceptabilidad socidh integracbn en el paisaje yos efectos
socioeconOmicosle los parquesdlicosen los espacios rurales europebs.la region
sudamericanan cambigpdondeel desarrollo de este tipo de energia es mas recnte
abordan las posibilidades y barreras al desarrdoproyectos edlicoscomo los

beneficios e impactos territoriales asociados a parques en ciertas regiones de Brasil
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(Improta, D08), México (Castillo Jara, 2010; Garcia Hernandez, 2@adarrama
Vega yL6pez 2016 y Costa Rica (Diaz Bolafios, 2006).

Egecificamente, re Argentina, los primerosaportes en materia de energia edlica
provienendel organismo estatalentro Regional del Energia EOli¢d985 bajo la
direccion del DrMattio, uno de los principaleseferentes en la materianavzel nacional

junto al Dr. SpinadelPresidente de lAsociacion Argentina de Energia EOld®96)

Desdefines de ladécada de 1990, proliferaiferentes tipos dpublicaciones sobre los
antecedentes de la actividad edlica en el pa@llegos,1997), eldiagnostico de
potencial, factibilidad y las perspe@s del secto(Moragues yRapdlini, 2003; Mattio
y Tilca, 2009;De Dicco, 2012Di Préula y Russin, 2002 i Pr&ula, 2006), el estado
de la indistria edlica argentingsoares, Kind y Fernande2009), las conseienciasle
la actividad edlicasobre la socieda(Rivarola, Arena y Mattio2008 y los aspectos

legales que regulan la activid@daldez yColomé,2009).

Asimismo,a partir dé aiflo 2000 comienzan groducirsetesisde grado y de posgrado
que analizanos posiblesimpactos econémicos y ambientaléd desarrollo edlico
(Esponda, 2003; Garei2010), aspectos financieros en torno a la construccion de
parques eodlicogRomero,2011) y cuestiones técnicasomo la incorporacion de la

energia edlica al sisteneléctrico naciongBrown, 2013)

Acotadosa la region bonaerensse hallan algunosabajos vinculados al recursdlico

y antecedentes de su aprovechamié¢Btizuela yAiello, 1988; Campo, 2001Grossi
Gallegos 2009), las posibilidades para sdesarollo (Di Pratula yPistonesi 2006;
Cozzarh y Fanchiottj 1987; Colabelli 2011 y Villalonga, 2001), los aspectos
economicos y legaledel secto(Giralt, 2011),los mecanismos de incentivos existentes
(Fernandez2011]) y el analisis técnicale la capadad de la infraestructura eléctrica
ante los proyectos edlicd®i Pratula Guillermo y Rossi 2008y Alonsoy Monterq
2014).

Las publicacionesse apoyan principalmente eanalisis técnicos y econdmicos
sectoriales, los cuales ponen a la luz la neadsitk estudios quavancen hacia un
enfoque mas integral permitan contribuir a una mejor gestidarritorial del desarrollo
eolica En este sentidda disciplina geografica tiene mucho que apcatadesarrollo de

la energia edlicaya quese halla enigiacion deponer en valorecursos como el
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potencial edlico diferenciar los impactos mdltiples de su ugo por lo tanto,de

contribuir a una mejor gestig®mil, 2014)

ALos serios desaf2o0s que enfrenta el mund o
energia (inequidad, inaccesibilidad, agotamiento, inseguridad¢eptabilidad, entre
otros),representan aspectos diversos del proceso de crisis y transicién hacia una nueva

era energeética, y las variadas soluciones politicas y técnicas que emprendetotes a

al encararlos, marcan pautas para redescubrir angwosltos de la relacién espaeio

energi@ ( Furl an, 2014:3).

Marco tedrico conceptual

Este trabajode investigaciorse ha construido fundamentalmentesdiela disciplina
geograficaabordando eleantos de la geoeconomia y geopdditictomando diversos
conceptosque act Yan como fieh anélisio deepsoblemé&tica® de p ar a

transicion energética, transformacion de redes y trayectorias territoriales (Figura N° 4)
Abordaje dsciplinar

Este trdajotoma comomarcotedricode referencia lpnteos dda Geoeconomiay la
Geopolitica de la energiaLa geoecononai se centra en las acciones de las empresas y
los Estados en torno a los recursos naturakssyposiblesmpactos sobre el desarrollo
territorial. La geopolitica aborda el territorio como un espacio de ejercicio de relaciones
de poder, donde se pueden generar tsinErgias como tensioneSomo subcampo, la
geopolitica de la energiaanaliza las estrategias que influyen en el condollas
reservasjas tecnologiasja infraestructura y transportg el uso final de la energia
(Ol i vei r alos redursos ) energéficos representan el centro de las
transformaciones geoecondmicas mundiales las cuales afectan la geopolitica del
capitalismo conemporaneo  ( L i 08:82). Ta@td® las decisiones politicas como
economicas interfieren o facilitan las acciones stdboguesta en valor des recursos
naturalesy sus impactos positivos ytwegativos sobre el territorio. Tal es asi, que los
conflictos entorno a laexplotacionde energia deben ser analizados desde ambos

aspectos (Egler, 2007).

Asimismo, & perspectiva de redese aborda para poner en primer plésdistintos

sistemas técnicos con el conjunto de practicas y estrategias que desphegsosdi



20

actorespara obtener los recursos que necesitan en funcidbn de sus aspiraciones e
intereses.Las redes son elementos constitutivos del territanwoduciendo una
perspectiva relacional que remite a relaciones con otros espacaimrdaje propues

por la théorie des troiscouches (Curien 2005; Dupuy, 1988), representa una
herramienta pertinente para abordar la evolucion de redes materiales, la interpenetracion
de escalas geograficas y la identificacion de los actores que intervienen en lsggproce

de construccion de nuevas territodalies (Raffestir,986).

El analisis de la red se conviega una de las nociones fundamentales de la Nueva
Geografia de los afios 1960 se restringe al estudide formas, puntos, lineas,
contornos y superficiesino que incorpor#s procesos que daestructuramen funcién

de las estrategias de quies las dibujan, mantienen y hacen funcionas redes
muestrarios lazos que existen entias actoresla infraestructurajue las estructuran y

los flujos que lagonstituyen yaniman Claval, 2005%.

Autores comd.efebvre (1974) Offner (2000), Pumain $aint Juli@ (2004), coinciden
en identificar 3 componentes claves de la red:inf@aestructura, conjunto de
elementos materiales que permite establecer ladaldosflujos quetienen un dgen,

un recorrido y un fin(personasbienes, informacion, energia y capitalesd! servicio
que redisefia las redes en la utilizacion efectiva de la infraestructuraagtéoss o
comandoque hacen funcionar las redesslactoressonentendidos como sujetos de la
vida social
estructurados a partir

de una conciencia de Hasta mediados del siglo XX, desde la Gafigr las

identidad propia, con
la capacidad de generar
estrategias de accion
que contribuyen a la
gestion y
transformacion de los
territorios Segun
Latour (2008) el actor
no es la fuente de una

accion, sino el blanco

redes fueron abordadas simplemente como obje
técnicos, fragmentados y disociadies las acciones
gue los originabaren el marco de la perspective
neopositivista. Numerosos gedgrafos anglosajon
trabajaron con redes, especialmente con las
transporte, desde una aproximacion cuantitati
como formalizaciones geométricmatematicas,
aplicando modelos para describir y predecir flujo
densidad y grados de centralidad. A partir de
década de 1980, se produce una reaparici
significativa del cacepto de redes en la agend
geografica, pero en el marco de la Geografia Criti
e incorporando la cuestion de los actores como ¢
para el andlisis (Blanco, 2007).
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movil de una enorme cantidad de entidagles convergen hacia él.

Las definiciones de redes son multiples, pero se pueden encuadrar entre dab que
consideran su realidad material y las que tamba#isideran su aspecto socidientras
paraGras (2001) las redes son flujos, contactos a larga distancia siguiendo vias, Santos
(1996) hace referencia a que las redes técnicay al mismo tiempo socialega que

reciben sudinamismo del movimiento siad y son inseparables de la cuestién del
poder Esta tesis adopta esta ultima nocitenred a la verécnica y social, ya que la
arquitectura formal de una red no es compresible sin poner en evidei@o@sgon los

actores que intervienen (Raffestin 9B9.

Las redes condensan iniciativas, proyectos y politicas de los actores, fijando
materialidad en el territorio. En este sentido, cada red es producida y reproducida
constantemente por latores Es el movimientosocial que incluye tanto dindmicas
préximas olocales como distantes provocadaor actores globalesl que vuelvea las

redes activagSantos2000.

Las redes poseen umnamicaacorde con los tiempos d®ncepcion, construccion,
funcionamiento y transformacionedoncambiantes, inestatdes incompletas y méviles
en el tiempo(Musso, 2001; Raffestin, 1993para Santo$2000, las redeselacionan
procesos a distintas esaglgenerando un movimiento diatéco entre lo local, lo
nacional y lo globalLas redes no son neutras en la dinanséeritorialy puederserel
vehiculode articulaciones o solidaridades territorial®dfriery Pumain,1996) o de
procesos que lodesestructurgrproduciendo desigualdadggensones que obligan a

repensar las miradas sobre el territ¢Haesbaert, @4;Blancqg 2009.

Ademas, &s redesson analizadas como un conjunto de objetos articulados vy
comprensibleguando son vistos en esa articulacion de actores y tecnologia, que son al
mismo tiempo concreciones y portadores de proyectos (Blanco,. 2608g abordal
estudio debkistema eléctricadentificando losactores y las tecnologias que intervienen

en los procesos de construcci@mritorial en dialogo con la historia preexistenkes

decir, se estudiael sistema eléctrico no reducida la produccidé-consumo de
determinadosvoliumenes fisicos de electricidad, sino como el conjunto de recursos
valorados politicas publicastensionesalianzas geopoliticagstrategiagmpresariales

y desarrollos tecnoldgicos que lo conforman y transforBartinat 2016).
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Lejos deconsiderar ekspacio geografic@omo soporte, contenedor o simpkeenario,

se partede la postura de la Geografia @eé, que lo concibe como instancia de la
totalidad, producto o productor social, condicién y condicionante de la riztesian

de las relaciones sociedadturaleza.El espacio esta formado por un conjunto
indisociable, solidario y también contradictorio de sistemas de olgeidsicto de
elaboracion socialy de accionesproceso con propdésito subordinados a nofmada

vez més ajenas al lugaru e i nt duchas tledes accionds que se ejercen en un

lugar son el producto de necesidades ajenagp@erenciamiento es distadte ( Sant o s,
199665). Estasaccionesentendidas como decision groo pra&tica social, son gadas

por representaciones y percepciones basedasstraturas de imaginarios complejos

(Bustos Cara, 2005Ror esoja acciénes una decisiésugerida e influidapero sbre

todo unapractica social Existen cuestiones culturales e ideoldgicas estractias o
legitimadbras de las acciones colectivd@€ada sistema territorial como espacio y

tiempo toma sentido a partir de una cosmovision, que enmarca una ideologia o sistema

de ideologias, que a su vez se basan en estructuras de imaginarios complées gue

sentido a las representaciones y percepciones que orientan laaccignBu st os Car
2002240).

El espaciotambiénes entendido comaun hbrido que retne al mismo tiempo dos
procesos que conviven dialécticamente: horizontalidades y verticalid@datos,

1996. Lashorizontalidadestienen que ver con el dominio de lo cotidiano, la vecindad,

la copresencia y cooperacion bajo una légica interna impulsada por fuerzas centripetas
que son peurbadas por las fuerzas cefuigas de layerticalidades, areas o puntos al

servicio de los actores hegemaonicos que representan vectores de racionalidad global.
Estos dos recortes territorialgsie se dn en simultaeo desterritorializan, es decir,
separan centro y sede de accila vez que reterritorializea través de resistencias. El
espacio se convierte en el espacio de las redes cada vez mas globales e inseparables del
poder de los actores hegemonicos representadas en nodos conectados por virtualidades
pero que tienen un soporte mateen el territorio (Satos, 1995 A" En cada terri t
la combinacion de la verticalidad y manchas de la horizontalidad es Unica, combinada

y desigual, primando en algunos casos las primeras y en otros las segumas
siempre coexistiendo y reproduciendo las contradiccialeels totalidad cristalizada y

l a total i da dGa@nezLemde\200M268)nt 0 0
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Analizar el tema energético desdeolatica territorial , posibilita una percepcién mas
integral de la temética, ya que permite entre otras cesteder el rol de las resl en

las configuraciones espaciales [waloracion de los recursos energéticos renovables
potencialesla incorporacion de las perspectivas de los diversos actores y el analisis de
los impactos ambntales (Belmonteiranco, Viramonte y Nufie2009). El territorio

como espacio con sentid@fleja y materializa los estados de equilibrio o desequilibrio
de la sociedad en el tiempo y el espgBiostos Cara, 2002).

La perspectiva territorial multiescalar y multidimensional implica visualizar el
territorio como una totalidad donde se despliegan, materializan y articulan diversas
estrategias, significados, decisiones y acciones tomadas por actores sociales situados en
diferentesescalas temporales y espaciafiés impensable tratar el tema territorial sin
confrontar la articulacion de escalas temporales y espaciales cmiulacion de
totalidades entre | o (BustasRard, 200211 DEBncwmmtd ao n a |
la multidimersionalidad,los procesosle transformaciémue moldean eferritorio &
abordan desde ladistintas dimensionesxistentes-socicambientales, econdémicas y
politicas- (Di Méo, 2000)(Figura N°3) El territorio es a la vepbjeto y sujeo de las
relaciones de poder como dles valores y costumbres que contribuyge crearlo y
recrearlo(Santos, 1996)

Esta investigacion se centraparticularmenteen el anadlisis dda region delSur
bonaerenseentendiendo paregion aquel espacio que surge de la forma particular de
apropiacion que una sociedad hace de su espacio geograficeegion como
construccion sociaimplica una comunidad organizada, cohesionada, consciente de la
identidad sociedatkgion, capaz de transformarse en sujeto de su propio desarrollo
(Boisier, 1998).Se trata de una dimensiguie siempre esta articuladen estructuras
sociales de mayor y menor niyetarquicq cuyos limites no estan dados por cuestiones
politicas administrativas sino por sus propias particularid&teso sostienen Amin &
Thrift (2002) se concibe a la region como una entidad perforadeopexiones que se
extienden muy lejos en el tiempo y en espacio, a través de flujos, yuxtaposicion,
porosidad y conectividad relacional, por lo que se trata de una formacién espacial cuya

composicién, alcance y caractetéesn constante transformacion.
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Verticalidades

FiguraN°® 3. Abordaje multiescalar y multidimensional del territorio
Fuente: elaboracion propia

Universo conceptual

En la naturalezanumeross elementos pueden deveren recursos pero tal como
sostiena Raffestin (198) y De Gregori (1987), no hay recursos en si, sino por el
sentido o valor que sele da a la materiaLos recursos naturales son aquellos
elementos de la naturaleza utiles al proceso de desarrollo de la civilizacion,
supervivencia y el confort de la sociedd&hraque un recurso exista como tal se
necesitan dos factores: la existencia concreta del mismo y la necesidad que tiene una
sociedad de usarlo (Reboratti, 19993.la comunidada quele otorga a los elementos
naturalesel valor con el finde satisfacer susecesidades eocada contexto social e
histérico determinado Ya quepromueve nuevos usos que son posibles gracias a las
innovaciones técnicas (Prudkin, 199E).valor esta sujeto a multiples discusiones e

interpretaciones que giran en tornd aescreap se descubre, si edtéera de los objetos
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0 es una creacion social y culturBlara Fondizi (1974),los valores son cualidades
fruto de la relacidén sujetobjeto, para lo cual es necesario considerar las cualidades
intrinsecas de uobjeta No obstanteno hay valor sin valoraciorkEl valor que cada

actor le otorga a un mismubjeto puede diferir, es decir, algunos le otorgarvalor
econdmicaoa la naturaleza asociadbvalor de uso y de camb{®mith, 2005, mientras

para otrosla naturaleza tiene uwalor existencial que se vincula a lo estético, lo
religioso y culturalPor lo tanto, el territorio resulta del uso que hacen las sociedades
del espacio que configuran a partir de procesos de apropiacion material o simbdlica, al

asignarle un sentido qse legitima a partide valoraciones colectivgdlvarez,2011)

Los recursos lpntean tanto problema®mo oportunidades en torno a sus condiciones
de uso.Un recurso puede ser técnicamente recuperablgémicamente viable para
una sociedad, mientrapara otra en el mismmomento histérico puede seblo un
elemento de su medio natural (Guerrero, 20E8Jo tiene que ver con la posibilidad
técnica de utilizarlo, el costo que implica y el pregio sdo en dinero sino tiempo,
esfuerzo y aceptacion dmpactos ambientalegjue por ese recurso la sociedssta

dispuesto a pagé&Reboratti, 1999).

La disputa globakobre la propiedad de las fuentes de aprovisionamiento de recursos
vitales para el orden econdémico y la vida humana, como los mineralegatates
reservas forestalefys recursos energéticoslas fuentes de agua dulce, s de los
elementos mas destacadosgeepolitica mundial fruto dia dinamica del capitalismo
contemporaneo y de su légica deumulacién(Klare, 2008) La naturalezaha sido
cosificada, desnaturalizada de su complejidad ecoldgica y convertida en ipidesia

de un proceso econémico en que los recunatisrales se vuelven simples objepasa

la explotacion del capitéBruckmann2015.

La cantidad y complejidhdelos recursos naturales ymé pueden ser explotaddsce
que sea necesario clasificarl&kiste una gran variedad de categorizacionasy @i tal
como sostienen Mather &hapman (1995)no hay una clasificacion que pueda ser
totalmente abarcativa, l6gimente sélida, consistente e integi@ntro de los recursos
naturales, losninerales ylos energéticos como el petréleo, el gdsagua, el sol, el
viento, son desdelas ultimas décadaks quemas relevanciaobran debido a la
crecientedependencipara el sostenimientde la sociedad modernae acuerdo al tipo

o las caracteristicas del recurso adoptaddas condiciones y consecuencias de su uso,
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existendiversasclasificacionesde los tipos de energia8si, por ejemplo es comun
encontrar categ@s como energias renovableso renovables, carbonizadonas

carboniantes, limpiascontaminantes, entre otras.

Para esta investigacion se optara por hatgagnergiasconvencionalesaquellas que
vienen siendo desartatlas y poseen larga tradicionedrmercadale unpais ocupando

un lugar depreeminencian el balance energéticBundamentalmenteorresponden a
energias provenientede la explotacion de recursos fosileBn contraposicionlas
energiasno convencionales o alternativasson fuentes on una participacioratn
limitada o incipiente en la matriz energética de un maiga forma de uso esta siendo
experimentada por encontrarse en proceso de maduracion en cuanto al conocimiento
existente, la forma de explotacién y el desarrollo de la tegfeoempleadaPor eso,
por ejemplo,la energia edlicpuede ser convencionah algunos paises europeos donde
su participacién en la matriz eléctrioacional se rééja en porcentajes importantes,
gracias a la existencia de conocimiento y experiencguatesarrollo, mientrague,en
otros,considerars@o convencionalpor elescaso aprovechamiento del potencial edlico

para generacion de energia eléctrica

Entrelas energias no convencionalss,hara hincapién esta investigaciéen las que
provienen de recursosrenovables es deciraquellascon capacidad de recuperarse de
forma natural y continua como la energia edlica, solar, geotérmica, bierhasaulica

a pequefia escalBuntualmentegn esta tesise estudida puesta en valor debtencial

eolico como recurso energético renovabBe trata de un recurso que se considera
dentro de los denominados perpetuos o permanentes por su presencia en el ambiente en
cantidad y con la capacidad de renovacion tan constante que lo vuelve inagotable
(Reborati, 1999).La energia edlicase basa etecnologias y aplicacionegie permiten

el aprovechamiento da energia cinética del viento para produgiergia eléctrica o
mecanicaSegun el sitio donde se lleve a cabo este prot@smergia edlica puede ser
onshore cuanddos aerogeneradores estan ubicdikisamente en tierra firme caita
incidencia de vientos superficiales,offshore cuando se desarrolla la actividad en

mar abierto.

El viento es lamanifestacion de las permanentes diiei@s de preésnesatmosféricas
que existen en el planeta, generadaisgalentamiento no uniformesdsuelo, es decir,

es el movimiento del aire que no puede permanecer en reposo espkazd
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practicamente sin cesgMastrangelg lannini, Gonzalez 2004) No obstante la
presencia de viento en una superficie no siempre puede ser considerado comp recurso
sino que su direccion, sentido y velociddeterminan su capacidad de aprovechamiento
para fines energéticoddemas su uso no dependsdo de la presencia del potzal

eolico, sino de las condiciones econdmicas y tecnoldgicas de una sociedad en cada

momento historicogque hacen posible su apropiacion.

El creciente interés por el empldel potencial edlico de ciertas regiones del mundo
estaestrechamente asociadodesafiogue enfrenta la sociedad actual en torno a ir en
pos de undesarrollo sustentable Esta n@idn comienza a ocupar cada vez mas un
lugar importanteal menos en términos discursivdanto en acuerdos internacionales,
agendas politicas como en &hbito cientifico A pesarde que no hay un consenso
respecto de su significado y predominan numerasizrpretaciones, hace referencia a
la practica de un modelde desarrollo diferente que permita la satisfaccion de las
necesidades de las actuales gacienes sin comprometer la capacidad de las futuras

generaciones.

El desarrollo sustdable se enmarca en trpsincipios fundamentales: la eficiencia
econdémica, la equidad social y el equilibrio ecoldgico. Estos buscan ser articulados con
las demandas siales, la l6gica y la dinamica que implica el nuevo contexto de la
sociedad globahdustrial y de la informacién (Marchetti, 2008)trosautores van mas
alla, al sostener qual desarrollo sustentabltequiere dda concurrencia de trdermas

de equidd: intergeneracional, intrgeneracional y traAgonteras, es decir, comma
forma de desarrollo ideal, a la que se deberia teqdemo desplaza sus externalidades
negativas en el tiempami en el espacio geografig®ozak y Romanello, 2012)Paa
Gdlopin (2003) la busqueda del desarrollo stariable exige de una perspectiva
integradoray un enfoque sistémico quentegre factores econdmicos, sociales,
culturales, politicos y ecologicoal mismo tiempamplica teneren cuentdos aspectos

locales yglobales comod forma ergue se relacionan reciprocamente.

Los sistemas tienen dinamgcanternas que provocan cambie®pios, mientras que
también esn sujetos a otras variacionagucidas. Por lo tanto, masie un estado de
fiarmonia fij@, como afimabainicialmenteel Informe Brumitland (Comision Mundial

del Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones UnidaS 8 7 ) , o de un
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e st § tse trata denantenera capacidad de los #s#nas sociales y naturales para

hacer frente a las fluctuacies y adaptarse a los cambjdisnénez Herrero, 2002).

Para avanzar en pos disarrollosustentablelos cambios en los sistemas eyeéicos
resultan fundamentales, ya gae través de la incorporacion masiva de energias
renovablesse podrian @minuir las emisiones de gases efecto inverna@detoales.
Pero ir en pos de laustentabilidad energéticano implica Unicamente, minimizar el
impacto ambiental de la generacion y el consumo de energia sino tatabeeceso a
los servicios de forma segura y @mta al conjunto déa poblacion y los territorios
presentes y futurosEn pos dealcanzar esta meta es necesari@ transicion

energeética

Aungque tampoco existeuna Unica interpretacion del término transicion energética,
habitualmente se usa para ddsicel cambiogradualen la composicidédela estructura

del suninistro de la energia primariade un modelo especifico de aprovisionamiento
energéticpa un nuevo estaalidel sistema energético (Smil, 201Djferentes autores
coinciden en afirmar que $@ta de un proceso lento que tadggadas en completarse,
por lo que,a mayor grado de dependencia de una fuente de energia, mayor tiempo
llevara su sustituciofAlvarez Pelegry YOrtiz Martinez, 2016)Este proceso deambio
estructural en el sistemae dorovision y utilizacién de la energias producto de
transformaciones tecnoldgicas, econdmicas o decisiones polificapercute en la
sociedad modificando incluso lagapticas y pautasulturales Carrizo, Nufiez Cortés y
Gil, 2016)

Ante estas trdsrmaciones se levantanbarreras definidas como contrariedades
dificultadeso inconvenientes quatervienen obstaculizand® proceso de cambltacia

un suministro energético sustentaliddversos autores desde el ambito europeo como
Laponche (1997), Liz (2001)y, asimismo, AltamonteCoviello y Lutz(2003) desde la
Comision Economica para América LatinaEAL), coinciden en identificar la
existencia debarrerasal desarrollo de energias renovablesde sus tecnologias
asociadas. Se trata de mecanismos econdmicos, politicos, conductuales u
organizacionales quedabilitan o inhabilitan decisiones y comportamientagie
obstaculizarel despegue de proyectos de generapghrwvable drenanel avance de
proyectos ya desarrolladolsos inconvenientese suele clasificar en cincdipos de

barreras: técnicas, regulatorias, economitesciera, politiceinstitucionales y
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culturales En oposicion a esta division, otras opiniones sostienen gas acertado al
analizar estamitaciones fragmentar lo técnicg lo social, de lo politico, lo legal y lo
financiero como si fueran esferaeparadasug no se influyen (Garrido, 201.2

Las barrerapueden funcionar en conjunto o en forma individual, siendo determinante
el contexto econdémico y tecnoldgico de cada,pasé decir, cada barrera puede ser mas
fuerte 0 méas débil de acuerdopais en particulagdel quese trate (Yong Chen, 2004

Esta realidad esta vinculada al grado de desarrollo alcanzado por los paises y
aplicacion temprana o tardia de politicablpas de pomocion de energias renovables

Asi, por ejemplo, en los paises latinoamericanos donde las estructuras socioproductivas
estuvieron ligadas a un modelo agroexportador y a un tardio proceso de
industrializacion, la aplicacion de energias renastds una discusion relativamente
nueva, ya que por varias décadas la introduccién de politicas de desarrollo y fomento de
estas fuentes no formé parte de la agenda de los gobgnasregion (Altomontet

al., 2003)

Para otros autoresomo Guzowski(2008) y Recalde Bouille y Girardin (2019, los
factores que condicionan el disefio y la performance o la puesta en marcha de las
politicas energéticaa favor de un desarrollo sustentabden unacombirmacion de
condiciones de entorno o de boildaciona¢s e internacionalese trata detontexto
habilitante es decir las condiciones del marco institucional, regulatorio iftijcas de
alcance mas ampligue influyen, determinan o facilitan la viabiliddd las politicas
sectoriales sub®ctoriales. Dieen considerarsademaslas condiciones tecnolégicas y

de mercado, las instituciongslos recursos especificate cala pais, que puedestar
sujetas a cambios en respuesta a la®aesigubernamentales (Boldtygaard, Hansen

& Traerup 2012.

Al mismo tiempo, existemiversos estudios que analizan las principales condiciones de
entorno a cumplimentarse para el desarrollolagefuentes renovablefestacanla
importancia dda calidad institucional y el cumplimiento de las normas regulatorias, la
capaidad de adaptacion de los paises a nuevas tecnologias, el acceso al financiamiento,
y el conocimiento tecnolégico y capital humano, entresdttierni, 2011 Recaldeet

al., 2015). Estos factores seran abordados en esta investigeaiva I motores, es

decir, vias u oportunidadesque se presentapara avanzar en el caminbacia el

desarrollo delas energia renovablesSe trata de impulsos fuerzas tanto exogema
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como endbégens que se combinam que actiancomo estimulosante el efectivo

aprovechamiewntde recursoa través de nuevos proyectiesgeneracion eléctrica

El desarrollo de los recursos energéticos renovainesacta en lalindmica territoriak
través detransformaciones Estas lejos de presentarse como una accién externa que
recibe un teitorio para la realizacion de un proyecéstanligadas a los procesos en
curso, las estrategias des actoresy las posibilidades para acelerar tendencias
preexistentes 0 asociar nuevos proceslosterritorios preexistentdSilveira, 2003).

En unespacio donde ya existen diversos actores y actividexdeproyectoviabilizan
articulacionese interaccionepotenciando las capacidades y posibilidades que podrian
considerarsesinergias Conjuntamente,genera situaciones de tensiprmalestar,
confrantacion de intereses y/o conflisttatentes en el teritorio que podrian complicar

su realizacion. Las tensiones expresan el encuentro contradictorio entre
espacios/tiempos hegemonicos que pugnan por homogeneizar, en simultaneidad con
espacios/tiempos salternos que pujan por la diversidad ydiéerencia (Betancourt
Hurtado y PorteGoncalve2015).

En esta tesis,se hara hincapié en las trasformaciotesitoriales que generan los
proyectosedlicos a través de parques ya montaddenuevos proyectn Los parques
edlicos, también conocidos como centrales o granjas eéliwag]fields o campos
edlicos son entendidos como instalaciones de produtale electricidad compuesta
por uno o varios aerogeneradoréds media(de 100 kW a 1 MW)o alta potencia
(mayores a 1 MW hasta decenas y centenas de, Biyk)pados eterconectadoa una
red de transporte o de distribuci@la cualinyectan la potencia generada. Seatrde
proyectos de inversién publicos o mixtdende la produccién de la energia eléetse
obtiene a partir de lerza del viento, mediante aerogeneradores que aprovechan las
corrientes de aireSon proyectos qusuponea distintas etapada prospeccion, el disefio
-valoracion de las opciones, tacticas y estratedmsejecucion y la evaacion o

seguimiento de los resultados.

Porultimo, cabe mencionar que el analisis realizpdomitididentificar2 generaciones
deparques eolicosxistentesen ArgentinaEl término de generaciden la tesiso hara
alusiéon al proceso de obtencién deergria, para el cual se utilizara el concepto de
produccion.En cambio,sera utilizado desde la connotacidada por la sociologias

decir,la idea de que no hay historia posible si no hay generaciones que la sostengan con
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su evidencia(Marco y Martin, 208). Cada generacion remite a cohortes de edad

iguales o cercanos, y estd compuesta por individuos que ademas de compartir un
conjunto de elementos identitarios, estan sujetos a las mismas fdeteawinantes
socichistoricas, que acttan como dificultadeo p o r t u nlio dexisiv® &n la idea

de las generaciones no es que se suceden, sino que se solapan o empalman. Siempre
hay dos generaciones actuando al mi smo ti e
por el |l o con (Odtegay Gassel870: AP Det modo@ue este concepto

ofrece posibilidades para el estudio de la historia del desarrollo edlico en el pais, ya que
permite la caracterizacion de diferentes momentos de impulso, y a la vez expresar la

coexistencia de diversos procesos etereitorio.

Relevancia y Justificacion

La incorporacion de fuentesnovablesuscita cada vemayor interé en la comunidad
internacional,reflejado en conferencias, declaraciones y programas que buscan la
adhesion y participacion aeti de los diferemts paisesEntre ellos, se destacarel
Informe de Brundénd porla Comision Mundial del Medidmbiente y Desarrollo de

las Naciones Unida®CMMAD) en 1987 la Agenda 21 planteada en la Cumbre de Rio
de Jaeiro (1992), el Protocolo de ¢tb (1997), la Caa de la Tierrade la UNESCO y

la adopcion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio en Nueva York (2000),
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible Jt#annesburgq2002) y las
Conferencias Internacionales sobre Energia Renovable de Bonn (Z0&Kiny2005).

Asimismo, se han cread@rganismos internacionalesspecificos como laAgencia
Internacional para la Energia Renovable (IRENA) en 2@@fasentidadege alcance

mundial comoa Asamblea General de las Naciones Unidas, han hecho declasacion
comoel2 01 2, ARAfo I nternacional de | a eBner gz a
torno a tres objetivos hacia el 2030: acceso universal a servicios energéticos modernos,
mejores indices de eficiencia energética y mayor utilizaciéon de fuentes de ®nergia
renovablesAsimismo,el perddo 20142024fue declaradocomdb D®c ada de | a En

Sostenible para .todos en | as Am®ricaso

El tragico desastre nuclear &ekushima en Japon @911,fue para numerosqsises
el detonante que motive quereorientaran sus politicas energétipescurando etierre

progresivo de las centrales nucleares lg incorporacién de fuentes renovables
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Recientementela Carta Encici a d e | Papa Friaimc( Be@lbekl)iLaudat

desafio urgente de proteger la casa comun ante la preocupacion de unir a tode la fami
humana en la busqueda de uesatrollo sostenible e integrahdemds el Ultimo
acuerddirmado por 195 paisesas la Conferencia de Partes COP21 en Pamisjgor
desde la cumbre del clima de Marrakech 2016 (CORRPen evidencia la relevancia

de la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernaderdesoate agenda

internacional.

Estos eventos coinciden en que la sociedad actual debe procurar el cuidado y la
conservacion del medio ambiente para el disfrute de las futuras generadonies)a
variable energética ocupa un rol prepondergata abordar la progsta de desarrollo
sustentableEn este sentide&l Consejo Mundial de Energsastiene que la comunidad
internacional se enfrenta el desafio iilalilema Energética el cualimplicalograr que

se reduzca la dependencia energética tanto de los combustibles fosiles como de las
fuentes con elevados impactos socioambientales (nuclear e hidraulica de gran escala),
garantizar el abastecimiento de energia a toda la poblacion en galidatb, y poner

en marcha politicas energéticas que minimicen los impactos econémicos, sociales,

politicos, culturales y ambientales, incorporando la participacion de la poblacion

Ante ese desafioel protagonismo que van ganando las energias rensvalde
convencionales en las ultimas décadas a escala mundial eapemtativas en tornola
transicionhacia una economia baja en carbono y una generacion mas distiinirda.
ellas, la energia edlica junto a la solar, se destacan por ser las qualesayasllo han
alcanzado en las 3 décadapor lo tanto, las que requieren ser analizadas en relacion a

sus implicancias territoriales.

A diversas escalasxisten experiencias exitosas que dan cuenta de las posibilidades de
concretar estos cambios, a\lez queproporcionan sefiales prometedoras que alientan
nuevos emprendimientos medidas.Esto ha tenido lugar en varios paises europeos
como Dinamarca, Alemania Espafiadurante las ultimas décaddes cuales se han
inclinado por diversificar sus atrices energéticas a travéel aprovechamiento del

recurso eodlico.

En Latinoamérica, estos cambios son mésientes.Paises comdrasil, Chile y
Uruguay, avanza en materia edlicen la matriz de abastecimiento energétiNo.

obstante, la incertidumbre gemal del contexto normatiyo la facilidad de
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abastecimiento de hidrocarburos en muchos paises de la regidas ynedidas que
privilegian el desarrollo de hidrocarburos no convencionales (Cov2€lik®), como asi
tambiénla ausencia de estrategias deazaibn y promocidn en la poblaciéfienanel

aprovechamiento de nuevas fuentes de energia en América Latina (Chiliquinga, 2005).

La relevancia de la teméatica energética también hace eco en la Argemtiogor las
demandas crecientdg los Ultimos af® como poros déficits energéticos reflejados en
problemas en la distribucion y el progresivo decrecimientia €alidad de los mismos.
La situacionde emergenciaactualdel sector eléctrico nacionabbra cada vez mayor
visibilidad en la sociedad, a &z quedespierta diversos interrogantes y desafios en

torno a comalcanzar una matriz mas diversa, segura y sostenible

La regidon Sude la Provincia de Buenos Aires (SUB#gne un gran potenciglarael
aprovechamiento de recursos locales renovaaessu potencial edlicozonsiderando
primordialmente las caracteristicas de los vientos de la costa atlantica y de las areas
serranasAsimismo, representa umodo clave en las redes energéticas argentinas, ya
que es el area donde convergen recursosepientes de la Patagon@importados
hidrocarburos y electricidadjue sirven al abastecimiento metropolitano y favorecen el
fortalecimiento del tejido industrial provincial y regionahdemas, E territorio
bonaerense representa un campo de observdeidos procesos de transformaciones
territoriales particularmente interesante dentro del territorio nacional (Bustos Cara,
1993).El desafiodelograruna provision de energia eléctrica mas sustentdittitrando
potencialidades energéticas locales cornuviento -para la que la fvincia tiene un

gran potencialBrizuela y Aiello, 1988), plantea situaciones novedosas que merecen
serandizadas desde la Optica territorial.

Consideraciones metodoldgicas

Pensar el territorio y develar su complejidad rerpiiestrategias de aproximacion y
metodologias variadas que deben ir articulandose para hacerse complementarias
(Carrizo, Jacinto y Clementi2013) Ante la realidad socioespacial que es
multideterminada y se expresa en diversas dimensiones, los enfegli@srnales de la
investigacién resultan limitados. El empleo de una sola estrategia metodoldgica
cuantitativa o cualitativa, no permite alcanzar de una manera amplia y profunda los

datos necesarios para explicar la complejidad de los fendmenos s¢Saltgsio,
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2007). Poreso, para esta investigacion se opta por el entdgeanenfoque
metodoldgicanixto, que hace referencia al uso de estrategias de investigacion
complementarias destinadas a la recoleccion de datos.

El empleo de la triangulacion metodgiéa, entendida como la aplicacion y
combinacion de varias metodologias en el estudio de un nfemdoneno (Denzin,

1970), permitié cruzar datos y contrastar resultados, analizando coincidencias y
diferencias. La combinacién de métodos cualitativos y da#abs, representa una
técnica y herramienta de comparacion de diferentes tipos de analisis de datos con un
mismo objetivo, capaz de utilizar los puntos fuertes y paliar las limitaciones o

debilidades de cada uno de ellBodriguezPozo Lorente y Gutiéez Pérez2006).

La investigacion se basO en la utilizaciébn de técnicas de andlisis gstadis
documental que permitieroncorroborary complementar la informacién cualitativa y
cualitativa. Se recabaron datos estadisticos provenientes de informearios y
reportes anuales de diferentes instituciones nacionales e internacionales vinculadas al
sector edlico y de las energias renovables en gederambito publico yprivadq

comola Agencialnternacional de Energias Renovabl€¥5NA), Consejo Munil de

la Energia(WEC), Organizacion Latinoamericana de Enerd@LADE), Consejo
Mundial de Energia EdlicaGWEC), Camara Argentina de Energias Renovables
(CADER), Asociacion Argentina de Energia Edlica (BBE).

Para la indagacién también se utilizaron témicas documentalegpara abordar
documentos legislativos, articulosrdisticos, archivos publicgsse llevaron adelante

una serie de entrevistas sesstructuradas. Las mismas fuer@iertas,pero con un

guion previamente estipuladoara conducirlas leéa los puntos de interé¥er Anexo

1). Se dirigieron a informantes calificadosn diferente escala de acci@onsiderando
pertinente su aporte debido a sus posiciones estratégicas en el tratamiento directo con la
dinamica energética del territorintre ellos, fueron entrevistadas autoridadkes
organismos publicdel ambito nacional, provincial y municipal, miembros de distintas
asociaciones y camaras del sector de energias renovables (edlica en particular),
directivos y técnicos de cooperativas #iéeas, especialistas en temas energétides
institutos afinesy universidadesyepresentantesle empresas privadade venta de
tecnologia, distribuidoras de energia, consultoradgsarrolladoras de proyectos

organizaciones sin fines de lucro y vecinas lds localidades involucradas en los
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estudios de cas®e realizarormasde 60entrevistas emiferentes localidades, entre
ellas: Tandil, La Plata, Buenos Aires, Punta AlBahia Blanca, Mayor Buratovich,
Darregueira,Tres Arroyos, Mar del Plata, Necady Olavarria,Ramallo, Rojasy
Rosario durante el transcursolde afio2013 y 2017En algunos casofas entrevistas

fueron exploratorias y en otros, cierteerentes fueron entrevistadogsde una vez.

Se planted la eleccion dena metodologia destudio de caso que se tradujo en el
andlisis de proyectos energéticos seleccionddo®leccion del estudio de caso como
medio de aproximacion a la realidad se explica por la riqueza que significa confrontar
los datos e informacion con las experienciagdas en los espacios estudiadolLa fi
importancia del estudio de caso estriba en que el didlogo entre el investigador y el caso
inmerso en la vida real lo convierte en el disefio paradigmético dentro de las
perspectivas que priorizan el estudio de los feados sociales contextualizado
(Marrandi, Archenti y Piovani, 200239).

Dentro de los criterios que motivaron su aplicacién se encuentra la capacidad de proveer
soporte empirico para la comprension de los fendmenos que los trascienden, de orientar
la puesta a prueba de proposiciones o hipétesis como asi también ser ejemplos
corroborativos de proses.Segun la clasificacion d8take (1994), los casos elegidos

para esta investigacion se caracterizan por ser instrumentales y colectivos, ya que cada
caso s utilizado como instrumento para evidenciar caracteristicas de la realidad y es
estudiado y comprendido en su especificidad para luego proceder a la comparacion
entre ellos, dando lugar a la comprensién de diferencias y caracteristicas en comun. La
selec@dn de los casos no fue realizada al azar, sino que como sostiene Merralndi

fla seleccién estd basadm criterios tedricos experiencias de observaciéon y en las
expectativas depositadas en términos de su potencialidaa parveer una base
empiri@ relevant e para | a i nterpretaci-n (07.compr en
246).

Se analizaron una decena cesos de estudio. No obstants, la tesisse presenta el
analisis puntualizadode 6 parques edlicogjue se localizan en la region SUB8e
dejaon afuera otras situaciones que también reflejarian la problematica de la
investigacién, pero saligieronlos casos mas representativiakscriterio para definir los
casos de estudio que se considerd6 mas conveniente nsdojue ver con el tipae

acbr social que impulskos proyectoedlicos(sector cooperativo, de la gestion publica
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o empresarial), o con el nivel de potengeneraddaltamediabajg, sino que el foco
de atenciénse coloc6é en la situacion, el estado o faseddsarrollo en que se

encuentran.

En la etapa de analisis] &atamiento de los datos a través de un Sistema de
Informacion Geogréfica, permitié la elaboracion de cartografia, cuya informacion
producida resultd de importancia para reflexionar sobre el funcionamiento de ks rede
de energia y analizar como interactian en la region SUWBXo desarrollo ellas
modelan Asimismo, se optd poesquematizar ideasprocesos y elaborar graficos con

los datos estadisticos relevagasa sintetizar la informacion.

Bitacora

El desarrollode la investigadin se enmarc6 en umecalnternaDoctoral otorgada por
el Consejo Nacional de Investigacion@gentificasy Técnicas(CONICET) con una
duracibn de 5 afos(Resolucion 17382014), la cual hizo posibletanto el

financiamientpcomo la dediaciénexclusiva del tiempo kas tareas de investigacion.

Las actividadesse desarrollaroen el Centro de Estudios Sociales de América Latina
(CESAL) de la Facultad de Ciencias Humanas (FCH) de la Universidad Nacional del
Centro de la Pramcia de BuenosAires (UNCPBA) el cual proporcion6é medios
materiales y académicos para el logro de los objefvosnstituyéun lugar propicio

para el intercambio daleas y trabajos con profesionalds las areas dgeografia,
gestién ambiental e histia, entre otras

En funcion del objetivo del proyecto da presentetesis se han llevado a cabo
actividadesde investigacion asociadas ap®yectos cientificos: 1proyecto PICT

(20152 018) MANRedes de energ?a e innovaci-n en
laequi dad, | a ef i ci eonfinanaiamyentd de la AMCyT) groyactoi - n 0, ¢
UNNOBA Universidad Nacional Noroeste de la Provindia Buenos Aires(2014

2016) AEnerg?2as renovables no convencional
publicas y barmas en la implementacion;3) proyecto UNNOBA (20172019)

fiTransiciones energeéticas yaty ect ori as territoriales en | a

Estosfueron espacios de intercambio a través de presentaciones y reflexiones sobre la

2 Subsidios de Investigacion Bianua(&sB).
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tematica energéticamedianteencuentros presenciales y virtuales periédicos, realizacion
de entrevistas en jornadas de trabajos de campo y elaboracion colectiva de articulos

cientificos.

Enel proceso de investigaci@hanencontradaiertasdificultades yestimulogpara la

avanzar en el trabajo
Respecto a la temética:

1 Como todo proceso de investigaciéhtemainicial ha sido recortada medida que
se fue profundizando la basquedal andlisisde la informacion Pa esq fue luego
de unminuciosobuceo por diferentes aspestp experiencias sobrkas energias
renovablesen el $ir bonaerense, que se deciétigalizar sobre el sector edlica
partir de los diferentes proyectos identificados en la region.

1 El predominiode estudios técnicos y econdémicos sodrasector energéticy la
disponibilidad acotada y limitadade investigacioneqque desde la disciplina
geografica traten la tematicaxigié armarad hoc.un marco tedrico conceptual
adecuad@araemplear erel analisis

! La actualidady augede los procesos vinculados al desllo edlicoimplica la
revision constantgor la contemporaneidad de los hes que se estudiaen
permanentevoluciony sin definicibnacabadale las transformacioneél mismo
tiempq esta condicion se vuelve un desafio apasionantéapoascendetia dela
teméatica para el desarrollo del pais.

Respecto a lo institucional:

1 EIl cursado de seminarios regularés asistencia a eventos cientificos y la
redaccion de articulos colectivos resultaron ricas experiencias de aprendizaje e
intercambio de sabesey resultados, que permitieron profundizar los
cuestionamientos, acceder a recursos bibliograficos y abrir npevgectivas
de trabajo sobre el temAdemas, los encuentros con mis directores, me han
aportado sugerencias, consejos e indicaciones @efdis para cada etapa del
proceso de la elaboracién de la tesis.

1 La multiplicacién de eventos académicosrelexion sobre estéematicaen los

ultimostresafios abrié nuevogspaciosl intercambio de sabereggsultados
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Estructura

La tesis est@&stucturada errespartesy un apartado de reflexiones finaldsos temas
desarrollados en cada una de las seccieeegnmarcan en tres grandes lineas de
investigacion: la prirara en torno al paradigma de la transicion energética, el segundo a
las trasformcionesque se dan elas redes energéticgsel ultimo, a los cambios das

trayectoriagerritorialesen funcién deestos procesgsgigura N°4)

La primeraparteintroduce la temética edlica a escala global y nacional, a través de los
cambios en las des energéticas.| Eapitulo 1 presentaun estado dsituacion dda
energia edlica escala global en los ultimas tres décaidiestificando quiées son los
principales actoreque la promueven y desarrollda infraestructura existente para su

aproveclamiento y los diferentes tipos de flujos que esta energia impulsa

El Capitulo 2 hace referencial papel dela energia edlica entias alternativaspara
responder a la critica situacion da$temaeléctricoargentinoy la necesidad de ir en
pos de un mdelo mas distribuidoy una matriz mas diversificada y sustentable.
Cerrando esta primera paré Capitulo 3 despliegaun recorrido historico que marca el
desarrolloy la evolucionde la energia edlica con fines energéticaseala nacional,
destacandolas principales dinamicas territoriales generadas y los actogee

intervinieron a través deechos y procesapie ha dejado huellagn el territorio.

La segundaparte estd dedicada la situacion particular del sistema eléctrico de la
Provincia de Buems Aires donde se pone en valor el potencial de la re@an
(SUBA), y se analizatantolasbarreras que se interpone@omolas oportunidades que

se abren paraabilizar el desarrollale la energia edlica

El Capitulo 4 presentdos factoresaturals y antropice queseconjugancreandouna
sinergiaterritorial quevuelve & Sur bonaerense una region estratégiaeael desarrollo

de proyectos de produccion de energilica. En elCapitulo 5 se identificary explican

los diferentes tipos de barrenasobstaculogjue aun persisten interponiéndosa el
desarrollo de la energia edlica en la regmrentras quesn elCapitulo 6 se analizan

los motores-desde politicas publicas, normativas, estrategias de financiamiento,

avances tecnoldgicegue puedeactuarcomoviaspara traspasar esas barreras.



39

La terceray ultima partepresentauna seleccion deasos de estudio que reflejan
experiemias concretas de proyectos de producei@ctrica a prtir del recurso edlico

en el Sur del territorio bonaerenspie se encuentragn distintas fases estadds Cada
experiencia permite reflejar parte de la realidad y analizar las trasformaciones
territoriales que se generan en torno a los proyectos edicGspitulo 7 desarrolla el
recorrido de doparqueseodlicospertenecientes a la primera generacion de parques que
se encuentran actualmente paralizados haciendo hincapié en las diversas dificultades
que llevaron a que hoy estén fuata funcionamiento. ECapitulo 8, explica dos
parques eolicos desarrolladosen dstintos momentos histéricos y con diferentes
caracteristicas, que en la actualiqamaneceractivos. Por dltimo, elCapitulo 9
presenta dos de las iniciativas edlicas en incubacion que son parte del abaneade
proyectos quee amplia en la regiée trata deniciativasactualegque se encuentran

en carpetapero en un estado muy avanzadta espera de las condiciones necesarias
para concretarsé partir de estos casoss que se intentara reflejar los resultados de la
confrontacion entre teorip empirea, mediante aprendizajes, conclusiones, como asi
también nuevos cuestionamientggidos a partir dérabajo de canpo realizado en la
region SUBA.

En las reflexionefinales, se retomaynrealzan las principales ideas a las que se llega en
cadauna de las partea la vez que seeflexionasobre lacorroboraciorde las hipotesis
planteadas. Por ultimo, sace una sintessbre los objetivos alcanzados y los desafios
pendientes a partir de nuevos termdasnvestigaciomue surgen y que abren mas vias

de reflexién ante un escenario energético en constante cambio.
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VIENTOS DE CAMBIO  « 1- Transitando el auge edlico mundial del siglo XXI

EN ENERGIA * 2- Alternativa eléctrica Argentina
* 3- Tres momentos edlicos
/ DESAFiOS * 4- Una region estratégica

EN EL SUR BONAERENSE °® 5- Barreras al desarrollo
* 6- Motores para el despegue

&5 o * 7- De 1°generacion paralizados
” éoq_@ EXPERIENCIAS * 8- Viejos y nuevos aerogeneradores en
3“' o QUE CONVIVEN funcionamiento
~& * 9- Ante un abanico de proyectos en
incubacion

FiguraN°® 4. Estructura de la tesysprincipales lineas de investigacion asociadas a los
temas estudiados.
Fuente: elaboracion propia
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PRIMERA PARTEVIENTOSDE CAMBIO ENENERGA

A EI pesimista se queja del vient
el optimista espera que cambie;
el realista ajusta | as velaso

William George WardEscritor y tedlogo inglés (1812882).
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Desde muy temprano en lsstoria las sociedades han sabido aprovechar el viento para
obtener energia con diferentes propositos. EI uso mas antiguo de la energia edlica
estuvo vinculado a la locomocion, ya que las comunidades utilizaban las corrientes de
aire paraa propulsion derabarcacionesEntradoel siglo VI, maquinas eélicas de eje
vertical comenzaron a ser utilizadas para moler granos y bombear agua en la region de
Medio Oriente. No obstante, su introduccion a Europa fue recién en el siglaXIll,
partir de las CruzadadDedde entonceslos holandeses tomaron el liderazgo en el
mejoramiento de los molinos y comenzaron a ser utilizados para accaamatiénda

de trigo yla elaboracion de aceites y papel

La invencion dem&quinas a vapomr partir de la valorizacién del carbdnotivé la
sustitucion del aprovechamiento del viento en distintos (gasagues y Rapallini,
2003).Sinembargogl interés por aprovechar el viento siguio presehteediados dl
siglo XIX, en Estados Unidose construyd lo que hoy seonsiderafue la primera
turbina edlica de funcionamiento autdiod para generar electricidad, gigante con
un didmetro de rotor de 17 metros y 144 palas de madera de EadFpancia este
prototipo fuemejorado en los afos siguientds.partir de alli, numerosos camb y
logros experimentalegn los sistemas de seguridad de frenado, las toyrdes
dispositivos de contrplcondujerm a la obtencion deerogenexdores cada vez mas

viables y competitivos.

El descubrimiento y la puesta en valor del petréleo como seamergéticsignificd

otro momento en el que ekcursoedlico fue relegado yreemplazdo. Maquinas
térmicas o motores eléctricashidrocarburose impusierorsobre eluso del recurso
edlico, restringénddo principalmentea satisfacer necesidades puais en medios

rurales o comunidadessladas

La preocupacion poel posible agotamientoo escasezle recursos energeéticoso
renovablesel impactode su explotaciorsobre el medio ambiente por las bruscas
alzas de los precios del p&@to ocurridos t@s la crisisen la décadadel 1970,
intensificaron la busqueda de alternativas de abastecimgmeigéticomarcando el

renacer del interés por el recurso edlico

A principios del siglo XXI,la energia edlicae convirtié en laenergiarenovableno
convencionalcon elcrecimiento mas dinamica nivel mundialjunto ala energia solar

fotovoltaica.La capacidaceolicamundial instaladaes superada afio a afio por nuevos
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récords expandiéndosedesde Europahacia distintasregiones No obstante, el
crecimientose daa distintas velocidadesdiferentemente segun los paisesr unlado,
sedespertaninquietudesy expectativasobre los impactos y dinamicas territoriales que
generael aprovechamiento del recurgdlico. Por otro lado, en la transicion a estas
erergias limpias, sabren interrogantes sobre la nueva geopolitica de la energia, en la
que el cambio en los recursos energétmedominantes, no implicaria una ruptura en

el liderazgade los actoreslaves del siglo XX{Criekemans, 2011)

En Argentinala energia edlica tiene un importante papel a judaauBentoncesante
en la demanda energética de los ultimos afifwematriz dependientde hidrocarburos,
insuficientes inversiones en el parque de generacion junts grliblemas en la
distribucion,vienen provocanddéficitsen el sistema eléctricque podriarser paliados

con el aprovedmiento del potencial &6o existente ef70% del territorio

El interés por eblesarrolloedlico a lo largo de la historia argentina, presenta matices
que se expres a través de huellas territorial&n un primer momentel viento devino

en un recurso impulsor de la transformacion econdmica territogiacias a la
introduccion deimolino edlico para la extraccion de ageamoiconode lbs espacios
rurales Progresivamente, ds generaciones de parques eodlidesnedia y alta potencia
para la generacion eléctrica se sumaeoraquelhs primeras maquinade viento.
Diversas experienciasedla region Patagbénica y en elrSbonaerense sientan los

principales precedentesomo asi también ladesafios aupendientes.

En la ultima década, uevasnecesidadesactoresy dinAmicasaparecen en escena
renovandcel interés poel aprovechamiento edlicbluevosproyectos en estado latente
ponen en valor el potencial existente gflagjan el renovado interés por su

aprovechamiento con fines energéticos.



44

Capitulo 1. TRANSITANDOEL AUGE EOLICO MUNDIAL DEL SIGLO XXI
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Desdelas ultimas dos décadaklgs energias renovables crec@aulatinamenteen
capacidad de geracion y volumen de inversiones, mostrando cada vez mayor
penetracion en la produccion de energia eléctied.es asi quen el mundplas
energias no convencionalesnovableshan pasado de contar con ucapacidad de
generacion instaladde 182GW en D05, 312GW en 2010 para llegar @68 GW en
201%. En 2015, atn conel declive de los precios del petrGleestas energias
representarorl 7,3% de la electricidad mundiglroducida Si se consideria hidraulica

a gran escalaesa cifra se eleva a 23,7%Reporte deEstado Gobal delas Energias
RenovablegR E N 2 1*&619.

Algunos paisesinclusg han alcanzado una participacidea mas del 50% de energias
renovables en la matriz eléctrica total, entre los cuales Austria kderal 66,2%,

seguido po Sueciacon61,9% y Portugal corb8,7%( Eur Obser vRoElra 2015) .
del continenteeuropeg también hay paises quemienzan a destacarper la alta

participacion de las energias renovables en sus matieegeneracion eléctricas,

incluso superandmas del 90%a fines del 2015¢comoel caso deCostaRica (98%) y
Uruguay(92,8%)(Agencia Internacional denérgia(AlE), 2015).

En este escenarida energia edligaomienza a ser competiéiy tomaun protagonismo
destacado en el siglo XXEste crecimento se manifiesta en nuevas infraestructuras, en
aumento de las inversiones y la generacion de empleos vAafegeneradores de alta
potencia sobre lauperficieterrestrey en menor medida en el matignen a aportar
energia renovable a las redes eléas convencionaleta evolucion de la tecnologia y
las politicas estatales @stimulofavorecen la expansion del mercado edlicmeevas

regiones a la vez que la industria eoleléctrica se vuelve mas global.

1.1 Expansion tecnolégica

En los ultimos20 afos las energias renovableso convencionalescomo la edlica,
mareomotriz, solatérmicay fotovoltaica geotérmica pequefios aprovechamientos

hidroeléctricosy la biomasavienen creciendo, aunque a velocidades distintas.

3 Consderando también la generacion hidroeléctrica a gran escala la capacidad instalada en energias
renovables fue d&32GW, 1.330GW y 1.964GW en 2005, 2010 y 2015 respectivamente

4 REN21 es una asociacion internacionalfsies de lucro y esta basadael Programa Ariental de las
Naciones Unidagjue reline a gobiernos, organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y
de investigacién, organizaciones internacionales y la industria del sector de las energias renovables
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energia que se obtienel dég@rovechamiento de las mareas,la menogxpandidaen el
mundo, con una capacid@gp GW al 2015(REN21, 201§ En energia solar térmida
capacidadalcanzalos 4,8 GW, siendo Espafa el pais que concentra el 50% de esa
capacidadRespecto deal utilizacion de laenergia almacenada en forma de calor por
debajo de la tierrda capacidad inslada mundiallega a132 GW al 2015 conel
liderazgo deEstados Unido$3,4 GW), Filipinas (1,9 GW) e Indonesia (1,&W). En
cuanto a la energia hidroeléctriegpequeiia escala capacidad ede 31GW?P. Por su
parte, & capacidad de generacion mundial bioenergfaalcanzé 1osl06 GW en 2015
Brasil (15GW), Estados Unidos (1&8W) y China (10MW) encabezan laapacidad de
gereracion. Asimismo, la energia solatdweoltaicaviene experimentandécord de
crecimiento en los Ultimos afios, alcanzanda capacidad mundial totde 227GW en
2015 concapacidad afiadida que represetidveces la capacidad fotovoltaiwandial

en 2005 (85W) (AIE, 2016)

Ante el abanio de fuentes renovable® convencionalesxistentes merece especial
atencionel comportamiento dia energia eoliggor ser la que cobra un protagonismo
destacadodesde fines de 1990 a 201Bl aprovechamiento del viento para fines
energéticos se puedesarrollar a través de parques edlicos que relnen aerogeneradores
de alta potenciddecenas deMW) para inyectar al sistem@léctrico interconectado,

como asi también medianterageneradores de baja poten@rderior a los 100kW)

para abastecer demasdauntuales en espaciasalesdonde las redes no llegan.

5 Los diferentes orgasimos internacionaledefinen diferertemente la capacidad considerada maxima
para clasificar un proyecto de escdRENA toma los aprovechamientos hidroeléctricos menores a 1
MW. Ren21 toma a los proyectos de energia hidroeléctrica menoréd\& 50

6 La bioenergia juega un papel en tres sectores principales de uso de la energia: calor, transporte y
electricidad, aunque contribuyendo principalmente a los dos primkeagaoduccion de energia a partir

de biomasa es lideda por Estados Unidos (70.818 @)V Alemania(49.414 GWh) y Brasil (45.229

GWh).
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ENERGIA EOLICA DE BAJA POTENCIA

La energia edlica también tiene un rol a jugar en elvegimoamiento de servicios d
energia esenciales y productivos a poblaciones rurales relegadas por las redes €
en diferentes partes del munda miniedlica ya cuent&.000.000 aerogeneradores
baja potencia que contribuyen a atender necesidbdpequeiias poblaciondispersas
Esta cifra equivale a un total aproximado de B8 instaladogAsociacion Mundial de
Energia Ed6lica201§. China acapar&32.000 unidades. Estados Unidos, es el segt
mercado mas grande. Mientras que Alemania, Carkagidn y Argentina poseen ent
7.000 y 14.500 unidades de pequefias turbinas edlicas. En términos de ca
instalada, China lidera, seguido por Estados Unidos y Reino Unido entgaoer

Porcentaje de Porcentaje de
unidades instaladas capacidad instalada

3%

mChina

mUSA

mUK

B Resto

Capacidadnundial instaladaela Energia Eélica de BaRotencia.
Fuente:Asociacion Mundial de Energia Eolic2016

Aerogenerador de baja poteneraunestablecimiento rurale General Lavadl, Buenos
Aires. Fuente: Eolocal, 2015
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La capacidackolicaexistentese encuentra distribuida en superficie terrestre y marina,
conocidas comoonshore y offshore respectivamente. Ambagxperimentan un
crecmientosostenidalesde mediados de la década de 1P@@ticularmente a partied

afio 2010 en adelante, ritmo de expansion de la capacidaiica terrestrénstalada se
acelera afladienden promedio anual de 20%egun el informe del Consejo Mundial
de Energia Eolica(GWEC), la capacidad acumulada muadalcanz6 los 486W
superando un nuevo récogiaciasa los 54 GW que se incorporaron eafo 2016
(Figura N°§.
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CAPACIDAD EOLICA ACUMULADA CAPACIDAD EOLICA ADICIONADA

FiguraN°® 5.Capacidad @ica terre¢re instalada en elamdo. Afio 20082015
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de REN21, 2016
Asia es la regidon con mayor capacidad eQlgggyuida por Europa y América del Norte
(Figura N°6) De la capacidad edlica mundial instaleala2016 € 35% pertenece a
China (168.732MW), en un segundo lugar, astados Unidos coB2.184MW, y a
Alemania con 50.018W (GWEC, 2016). Esto provoca queel sector eolico sea
sensiblea las variaciones de est® mercados mas importantesondicionando el

desarrollandustrial y el flujo internacional de bienes y serviadeda cadena edlica

7 En un cuarto y quinto lugar de paises con mayor capacidad acumulada, se ubican India y Espafia con
28.700MW y 23.074MW respectivamente.
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La energia edlica marina por su parte, se expande fundamentalmentesdohde
saturado la superficie terrestre disponible para instalar parques edlicos y los estudios de
impacto ambiental no admiten méas equifferanco, 2015)A pesar de saelativamente
MAas costosgoor requerirprocesos de instalacign mantenimiento mas complejds,
energia edlica marindesde el afio 2005 al 20btarcarécords alcanzando 1%BW de
cgpacidad total instalad@igura N7). De ese total acumuladmas del 91%11 GW)

se encuentraanla costa del1 paises europepReino Unido lideracon mas de &W,

el 40% de toda la capacidad instalada, Alemaaiabicaen el segundo lugar con 27%
y siguenDinamarca (10,5%), Bélgica (6%), Paises Bajos (3,5%) y Suecia (1£6%).
9% restante de la capacidad instalafishorese encuentra en China, Japén y Corea del
Sur(GWEC, 2015)

El despliegue del mercado en alta mar ha sido relativamente lento en Asia y América
del Norte, sin embargo, algunos Estados de estas regionesrmieng Estados Unidos

y Japén, estdn estableciendo ambiciosos objetivos para la energia edlica enarina
invierten incluso en el desarrollo de turbinas flotaftgsie reduce los costes de
cimentacion y logistica Las aditones de capacidad sumaron cetead GW en 2015,

equivalente a la capacidad edlica mariraltque existia en el afio 2011.

Pt

'@@@ﬂ@m@_,_,_,

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

]

Capacidad Edlica Acumulada

FiguraN° 7. Capacidad edlica marina instalastael nunda Afio 20062015
Fuente:Elaboracion propia en base a dale&SWEC, 2016

8 Sistema de anclado por sistemas de amarre. El mayor proyecto destéidianates en alta mar en todo
el mundo es de 7 MW y opera en la costa de Japon.



51

Progresivamente, lasecnologiasedlicas han alcanzado la madurez necesaria para
avanzar en el mercadalna pesar de la caida que han experimentado los precios del
petroleo.Particularmentela energia edlicéerrestreha experimentado una revolucion a
nivel de toda la industriaEstarepercute en la baja del costle generar energia

eléctricd.

El desarrollo tecnolégicoalcanzado en las Ultimas décadas en tornafisticaciony
al crecimiento de la oferta de equipamiemt@ico viene provocanddmportantes
reducciones en los coes. Desde el afio 2009 los costse han reducido en un 61% y

aun existe un amplio margen de reduccion para los proximos cinco afios (AIE, 2015).

Datos globales muestran gekcosto deanversionen energia edlica terrestre sdujo

en poco mas de dos tercieatre 198 y 2015, a partir de 4.766SDKW a 1.550
USDKW (Agencia Internacional de las Energias RenovaliRiSNA), 2015).La caida

del precio desu tecnologiay los niveles de eficacia mas altagntribuyen a esa
compettividad creciente colocandolaal mismo nivel e incluso por debajo del de los
combustibles fésiles tradicionales, tales como el caddretroleo o el gas naturélos
parquederrestreanas eficientes estan entregaratwrgia por 0,05 dolares el kiwven
cambio, quemando gasoil, fueloil, gas natural, carbon, y otros derivados, el costo
alcanza entre 0x4ddlares y 0,14 ddlares el WIMRENA, 2014).

Esto se debe principalmente a que las innovaciones en aerogeneradores (por ejemplo,
alturas superiosey areas barridas mas grandegymiten que sean considerablemente
mas potentegjue hace 20 afiog, por lo tanto, que se requiera menos cantidad de
turbinas a la hora de instalar un parque eolico, teniendo en cuenta que los

aerogeneradores representan ertéd g el84 % de coste total

Durante la década de 1996s aerogeneradores tenian entre 250 ykABOde potencia
nominaly en generalos rotore¥ tenianun promedio de 5@n. Parael afio2000, las
potenciadlegaron dos 1000 KV, los tamafios de rot@canzaron los 76y las alturas
de las torresondaban entre los 80lgs 120m. A partir del 2005, la potencia paso a ser

9 En el caso de la energia solar, los precios de los paneles pasaron a costar en 2014 un 75% menos que en
2009. Los proyectos de energia solar fotovoltaica mas competitité@s myectand@nergia por 0,08

dolares el kWi (Célculo sin considerar el apoyo financiero). En condiciones Optemaslente nivel de

radiacién y financiamiento con baja tasa de intgréede alcanzar 0.06 délares el R\URENA, 2014)

10 Cuyo diametraepresenta el area circular barrida por las palas.
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de 1.800kW con rotores de 80 mde diametro.Actualmente, las potenciase han

estabilizado a un promedio d&v/BV! con rdores quealcanzan los 100 iFigura N°§.
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FiguraN°® 8. Avancedelas turbinas edlicas éamario y potencia. Afio 192915
Fuente Elaboracion propia en base a la Agerigrnacional d&nergia 2015

Como consecuencide los avancetecnologicoséd viento en tierra es ahora uda las
fuentes de electricidad mas competitivas disposilite acceso al financiamiento, el
recurso natural disponibléa competitividadde la industriay el sistema impositivo,

condicionan también los costque globalmenteaen afio a afio

En cuanto a la industria edlica, Dinamarca junto con Alemania, fueron los paises que
primero se consolidaron en el sector, abasteciendo las demandas de la actividad edlica
de la region, y mas tarde, exportando ante laaesidn del mercado hacia otras
latitudes. Fue durante la crisis del petréleo que estos gobiernos comenzaron a financiar
la investigacion en las universidades, y la construccion de prototipos de aerogeneradores
en empresas de otros rubros que tenian lescihamles de infraestructura. Por ejempilo,

la empresa danesa Vestdandada erl945 manufacturaba electrodomésticos
focalizandose en equipos para la agricultyra partir de 1979 entr6 a la industria de las
turbinas de viento para luegonvertirse en umde los primeros fabricantes mundiales

de aerogeneradores

11 Cabe aclarar que pueden llegat0 620 MW aquellos gue son instalados en el mar.
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Si bien Europa reunid6 por muchos afios lasnas importantesindustrias de
aerogeneradoresomo Vestas (Dinamarca), Gamesa (Espafa), Enercon y Siemens
(Alemania),comienza a darse la tendencia de giertos compomgeshan pasado a
fabricarseen América del Norte, Sur y Este de Asia y, mas recientememfeises
latinoamericanos como Bragjlara estar mas cercalds nuevosnercadostn el 2015,
diez fabricantes de turbinas edlicas captuear/0% del mercadanundial (REN21,
2016) Entre ellos|os 3 proveedores de aerogeneradores mas importantes sahmidb
(China), Vestas (bamarcaly GE Wind (Estados Unidos) (Figura N°9

Vestas Sinovel
143% [

Goldwind 9.2% Enercon 7%
Suzlon Group 6,7%

Otras Dongfang 6,5%
Gamesa 6,4%

24.2% Siemens 5,7%

2010

Goldwind Vestas
12.5% 11.8%

Otras Siemens 8%
34.8%

Gamesa 5,4%
Enercon 5%
United Power 4,9%
Mingyang 4,1%
Envision 4%

2015

FiguraN°® 9. Porcentaje del mercado des b0 principales fabricantele la industria
eolicamundial Afio 2010 y 2015
Fuente: elaboracion personal en base a RER216
La compafia Vestas, que histéricamente ha liderado el mercado, ha sido saperada
2015 por la empres&oldwind, demostrandel crecimientoaceleradade la industria

chinaen el sectorMientras quda firma Siemens haaumentadsu prticipacion en el
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mercado en el trascurso de los ultimos 5 afi@sespafiola Gamesa y la alemana
Enercon la han reducido, orientdndose cada vezarntégsxportacion de componentes y
servicios fuera del mercado europé@ compafiiechina Sinovel ySuzlon de India
fueron desplazadadel rankingde lasprincipales fabricanteslebido aque cada vez mas

pocas empresasonopolizana producciorasiaticade aerogeneradores

Ante la creciente competenda la industria chindentro del sectota tendencia que se

estd dando esla fusion empresarial, con el objet de poder potenciar el
posicionamiento desus productos en el mercagogenerar sinergia enapacidad
financiera para aportar garantias y servicios postvdisée es el caso de varias
empresas sobre todo europeas, con importantes trayectorias en el sector corno Micon
Vestas (ambas danesas) fusionadas en 2G&Wind con la compafiia espafiola
Alstom en 2014, y recieainente, la multinacion&iemens Wind Power coBamesa

en 2017.

La industria de la energia edlica marina difigenoldgicay logisticamente dia edlica
terrestre. Siemens es el proveedor de turbinas de energia edlica marina an ¢urop

un 63,5% de la capacidad total instalada. Vestas con 18,5% es el segundo mayor
proveedor de turbinas, seguido por Senvalarfana7,4%y Adwen (espafiola)s,7%
Ademas de la implementacién de cada vez mas proyectos, la industiieacontinia
moviéndose mas lejos de la cqdtacia aguas mas profundas. A fines del afio 2015, la
distancia desde la orilla y la profundidad de los proyectos conectados a la red en Europa
alcanzé un pronwko de 43,3 km y 27,1 mespectivamentdo cual pone en valor los

desarrollos tecnoldgicos alcanzadB&N21 2016)

1.2 Crecimiento de la produccion

La produccion mundial de energia edlica, en 2014 fue %1294.465 GWh, suficiente

para suplir cercae 3,7% del consumdotal de electricidadIRENA, 2015. La
producaedn de energia eblicaomienza a jugar un papel importante en el suministro de
energia en un numero creciente de pasespeosomoDinamarca, Irlanda?ortugaly
Espafa, lozualeshan logrado satisfacer entre un 10 y 40% de su consumo eléctrico
utilizando su potencial edlico (AIE, 2015por ejemplo Dinamarcayeferente histérico

en este sectpde acuerdo a datos del propiinisterio de Energia, Servicios Publicos y
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Clima, habatidoel récord supliendo un 42% de su demanda eléctricéaqumoduccion

de energia edlica en 201&stelogro tiene que ver coana politica de fomento a las
energias renovables que viene llevammddo ste paisde 6 millones dehabitantes
(2015. Con ellocubre su demandéaproximadamentele 3.500 MW) y exportael
excedente(16% dela energiaeodlica producida)a paises vecinogLijo, 2016). El
gobierno danéspuestaa un cambio de modelo que tienda hacia la sostenibilidad,
acercandose cada vez maslaetivo de conseguir el 50% de su electricidad a partir del
viento en 202F el 100% de energia renovable para el afio 206Mhismo,en América
Latina, aparece el caso de Uruguay generando %l @& su electricidad gracias al

viento Ministerio de Industria, Energia y Mineria de Urugu2y15).

En el mundo lagnversiones en nevas instalacionepara energias renovables crecen
sostenidamente desde principios de siglo XXI y superan los 200 mil millones desddlare
desde 2010inclinandose cada vez mas hacia la energia eolica y solar (Figura N°10).
Estas flujos de inversiomo solo se vinculan a la tecnologépe conformanas plantas
solares o parques edlicasino a los desembolsos pdos estudios de factibilidad de
empresas consultoras y desarrolladoras de proyestestendamiento de tierrgera

los emprendimientoda adapacion de las plataformas de recepcion de equipos en los
puertos el alquiler o adquisicibn de maquinarias especiales de montaje, logistica y
trasladQy la construccion de infraestructura eléctrica (redes de alta tension, estaciones

trasformadoras, eic

En 2015 con mas de 250 millones invertides capacidadie energia renovablee
sobrepasdos 130 mil millones de doélares asignados a la convencional (carbén y gas
natural principalmentefREN21 2016. En los paises desarrollados, las inversiones
comienzan a bajar (en un 8% en 2015arfcularmente en Europa inversionbaja
desde el afio 2011 (en un 21% en 20(B¥EN21, 2016. Por lo que Ecrecimiento
mundial de los ultimos 5 afose asocia fundamentalmente al aumento de las

inversiones elos paisesrevias dedesarrollo

China, hdia y Brasil invirtierorconjuntamentd. 56 millonesde dolareen 2015, de los
cuales102,9 millones de doélares fueron €hina?2. Desde hace una década este pais

tiene un crecimiento exponencial de sus inversiones en nustasciones de energias

12 Chinaduplicéa Europa en capacidatstalada en energias renovables, concentrando
25%del totalmundial(REN21, 20189.
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renovables.En dros paises en desarrolite Asia, Africa y América Latingomo
Filipinas, Sudafrica, MéxicdJruguayy Chile, la inversidbntambiénha aumentado de

manera significativa.
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FiguraN°® 10. Inversion en capacidad de energia renovable por tipo. Afic 2
Fuente: Elaboracién personal en base a datos del REN21, 2016

América Latina y el Caribee ha convertido en uno de los fagde atraccion ddas
inversiones en energias renovables novencionalesen el siglo XXI. Entre 2005 vy
2015 las inversiones en la region creciemas de un 350%, hasta alcanzar los 16,4 mil
millones de ddélares en 201&on un predominioen energiaedlica en tierra y
fotovoltaica La energia edlica, que apenas digaba un 10% de las inversiones en el
afio 2005, represento en 2015 el 62%. La fotovoltaica, practicamente inexistente hasta el
afo 2011, fue la segunda tecnologia que mas inversigo, atoa un 24% del total en
2015(Lucas yGémez, 2017).

Las inversimes en energiadlicason financiadas pagrandes bancos comerciales y de
inversion, inversores de capital riesgo, inversores privados Yy organizaciones
internacionalesle desarrolloEn 2015, I bancos comerciales proporcionaron la mayor
parte ddos fonas para parques edlicos en mercados como Europa, América del Norte,
China y la IndiaPor su partelos denominado®onosverdeshan sido una alternativa.

Su emisiénalcanz6é un récordle 48 mil millonesdodlaresen 2015, un 28%nasen
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comparacion con 2014.a otra mayor fuenteson losbancos dealesarrollo nacional y

multilateral

El crecimento de la energia edlice solo se manifiesta en flujos de inversién, sino que
contribuye a la creacion deuevas fuentes de empleoélgunas asociacioneafirman

que h tecnologiaedlica como lasenergiasrenovablesen general,actualmente se
volvieron mas intensiva en emples, sobre todo calificados y seroalificados en
relacion aa industria fésil ynuclear.Mientras que un parque edlico puede emplear un
promediode 7,7 personas por MW de potencia y una central solar, un promedio de 6,9
personas, la generacién por gas o fuentes nucleseas 1,15 empleos Gamara
Argentina de EnergidenovablegCADER), 2015).

Las dstintas aéreas de leadena de valor del sectde energiaedlica (consultoria
fabricacion, instaladin, operaciones y mantenimienempleaon -a través deuestos
de trabajadirectos e indirectesa 1,2 millones de personas todo ¢ mundoen 2016

un 7% mas que en 20{BRENA, 2017. Esto la ubicacomo la tercerduente de empleo
en energias renovablésdespués de laolar fotovoltaica(el 40% del total) y de la

produccion de biocombustibles

La produccion de turbinagkcas se ha convertido en una importante fuente de empleo
Segun una éisnacion realizada por lAsociacion Europea de Energia EOGIEANVEA),
por cada MW de energia edlica instalado se generan engalend5 a 19 personpsr
afia China, Alemaniay Estados Unidosencabezan los 10 paises donde la industria

edica emple6é mas persas en 2016Tabla N°1)

13 En total,crearon8 millones de empleos nuevas, doble que en 2019 8 veces mas que hace una
década 1,3 millones de empleog)RENA, 2017. No obstante, en Europa los puestos de trabajo en
renovables llevan 4 afios reduciéndose un 3%, hasta 1)bAexsil
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PAIS PERSONAS EMPLEADAS
China 509.000
Alemania 142.900
EEUU 102.90
Canadéa* 73.000
India 60.500
Turquia 53.000
Brasil 32.400
Reino Unido 30.000
Francia 22.0®
Holanda 10.150

TablaN° 1. Paises con mas personas empleadas por el sector Adkca015.
Fuente: Elaboracién personal en baseEN21, 2016Solo en Ontario

En el caso de China, los proyectos editaraleshan sido unmercado significativo
para los d&bricantes, ya que ah sunmistrado aproximadament®7% de los
aerogeneradoremistalados en el paisinrSembargo,desde el 201%a industria esta
intentando impulsarak exportaciones para compensarfluctuaciones de ldemanda
interna, por lo que cada vez mas, compafias faiies como Goldwind estan
compitiendo en el mercado internacional (Bro2bl16).Alemania,aunque experimenta
unareduccion de lactividad en el sectaerrestre sgue siendo el lider en Europa
(EurObservER, 2016kn la regién asiatica, India y Turquémnbién se destacan por los
niveles de empleo alcanzados por la actividad edlica, mientrasqlu@tieoamérica,
Brasil es el pais que masnpleos eodlicosreden 2016 En lo que se refiere a energia
eolicamaring Reino Unido, Alemania Ypinamarcase ha convertido en los lideres en
el empleo (Pialot2017).

1.3 Reconfiguracién del mapa de actores

Desde fines del siglo XXyarios paises y regione$enen impulsando iniciativas que
buscan favorecer el desarrollo de la energia edlica, en el marco dmpalé aliento a

las energias renovables para sustitucion de combustibles fésiles y nucleares.
Inicialmente,las politicas de apoyse plasmaron epaises de la Union Eypea,luego

deAmérica del Nortegy Asia,y mas recientemenfmisesen América Latira.

En cuant ala capacidadolicainstalada, hastal afio2005,Europareunia el 6% dd
total 16% se hallaba instalado emaArica del Nortey 11% en Asia (Figura N°}1En
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el ranking de paises con mas potencia edlica acumulada del mAlehoania
encabeaba con 18.428MWel 35% @ la instalada en todo el mundseguidapor
Espafna(10.027 MW), Estados Unidos (9.14MW), India (4.430MW) y Dinamarca
(3.122MW) (GWEC, 2006)

2016

= 2010

2005

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000 200.000

AFRICA Y MEDIO ORIENTE B AMERICA DEL NORTE
PACIFICO AMERICA LATINA Y EL CARIBE
ASIA EUROPA

FiguraN° 11. Capacidad edlica instalada por regidfo 2005/2010/2016
Fuente: Elaboraciopropia en base a GWEC.

El liderazgo europe@n 2005estaba asociada la postura proactiva a favor de las
energias renovablesay estblecimiento debjetivos tenporales de exigencia creciente
gue kh UniénEuropeavenia adoptando desde fines del siglo XDésdeel afio1986,el
Consejo de la @munidad cité el fomento de las fuentes de energia renovables entre sus
principales objetivos energéticosA partir de ahi se han registrado progresos
tecnoldgicos significative) gracias a diversos programgsnormativas que no solo
ayudaron a crear una industria europea de la energia renovable en todos los sectores de
la misma, sino también a ocupar una posicion de liderazgo interna&iotral.ellos se
destacanel programaALTENER entre 1993 y1997 e Libro BlancoiUna politica
energética para la Unién Europeal cual fijé el 12% de las energias renovables en el
consumo de energia primapara201Q y el 22% del consumo eléctricogd Directivas
2001/77/CEy 2009/28/CE que estable@ron metas dearticipacionde las renovables
en la generacion de electricidad al 2010 y 20@8sla obligacion de que cada pais
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miembro fijara sus propios objetivoglaEst r at e gi a “dideorecimigritoa 202 0

inteligente sostenibles integradoadoptadan2010.

Exceptuande@l afio 2008, cuando la crisis financiereernacionakfecté los desarrollos

alcanzados, debido a la disminucion de las inversiones en energia renovable por la
compra de carboen Europ® (Guerrero, 2014),urante & Gltimadécadalas medidas a

favordé mer cado de | as renovables no han cesa:
marco para |l as pol2ticas de clima y ener g?2.
Ruta de | a Energ2a par al fégntedtdy desaryollo aeé est at
tecnologias renovables como uno de los elementos clave del Plan EstratégpmnEur

de Tecnologia Energéticeeafirman el propdsitdEntre los paises europeos de mayor

escala demogfiga y econdmica precursores en la trangin, se distinguenlas

trayectorias energéticae Alemania y Espafia, recorridas a partipditicaspioneras

basadas en objetivos ambiciosos a largo phkazoon sistema de incentivos a la

produccionde energia edlica

1 Alemania, desdel974 cuenta con un@gulacion a favor de la westigacion,
capacitacion y el desarrollo daototiposen energia eodlica y otras fuentes
renovables Progresivamentela creacion de un meado de tecnologia de
producciony las sucesivas leyes aumentaron la magnitud del fomé&gsde
comienzos del siglo XXI, l&rneuerbare Energien Geseaiizey de energias
renovablegEEG) -modificada en los afios 2004, 2009, 2012 y 20®4tenido
como fin incrementar la proporcion de eg@s renovables en el suministro
eléctrico y la supredn progresiva de la energia nuclear al 202&8diante esta
ley, los praluctores de energia renovable reciben un pagodijoante 20 afios,

a partir de la instalacion de su planta y las empresas comercializadoras estan
obligadas a darles preferencia enssuministro.Los costos se trasladan a los
precios que pagan los consumidores por la electricidad. de las fuentes
renovables pargeneracion eléctricgque mas se ha aprovechado es la edlica
(AIE, 2013).Tal es asi, que por ejemplo a fines del afio 28@&mania contaba

con una potencia eolica acumulada de 16830, el 35% de la instaladan

14 Propone alcanzar para el afio 2020 la reduccién de 20%sdemigiones de gases con efecto
invernadero, junto a un aumento del 20% de la eficiencia energética y un incremento del 20% en el uso de
energias renovables.

15 A precios mas bajos quegds ruso procedente del excedente de Estados Unidos a raiz del desarrollo
delshale gas.
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todo el mundo GarciaAlvarez, Maris-Pérez y De llano Pa2012. La Ultima
reforma aprobada en 201pguso un limite a los incentivos, estringir las
remuneracinesa los proyectos edlis y solares fotovoltaicos, fijamn subsidio
maximo al afio para centrales edlicas en tigisalares fotovoltaicas, y anuliar

obligacion de comprar todaémergia renovable que se genere

1 Espafagracias da Ley 82/1980 de Quservacion de Energimicio el caminode la
regulacion, seguido por el Plan EnergéticaciNaal 19962000, el cual establecio
incentivos para la cogeneracion y la produccion de energia renovable mediant
desarrollo de subvenciondss ReaksDecrebs 2.8181998 436/2004 y 661/20Q7
impulsaronla expansion de lagstalaciones renovableRarticularmente la energia
eollica se convirti6 en 201@n la tecnologia que mas aporté a la cobertura de la
demanda eléctrica del pais en un afio compgsigiin & Asociacion Empresarial
Edlica de Espafia (AEENo obstante, en el marco de lo que se denomina la
Reforma Eléctrical Estadola publicacion de normas y disposiciomesno el Real
Decreto 1.614/2010 &l Real Decretdey 1/2012 han implicado la supresiéde los
incentivos econdémicos para nuevas instalaciatesnergia eléctrica a partir de
fuentes renovable€omo consecuencia) sector solar fotovoltaico uno de los que
mas se ha desarrollado en el pais se ha visto restringido. Tashséétor edliceen
Espafisse ha resentido con estas medidayas consecuencias se ven reflejadas en

que,en 2015ningun nueo megavatio ha sido instalado.

Mientrasque paulatinamenteeferentesedlicoseuropeos comiemn a experimentar un

freno en lo que hace atecmientode su capacidadtada vez mas economias de otras
latitudes apuestaa aprovechamiento del vienten el marcale politicas de promocién

de energias renovables para eliminar barreras, atraer inversion y fomentar innovacién en
la infraestructura engética.El afio 2010marco6 un punto de inflexién en la historia del
desarrollo edlicoEstalos Unidosy pai®sasiatice captaron la mayoria de los nuevos
emprendimientos edlicos. Las fuertes inversiones en energia edlica colocaron a China
(18.928MW), Estalos Unidos (8.5981W) vy la India (2.139MW) entrelos primeros
puestos del ranking de los paises con nueva capacidad infi@adzC, 2010).La
necesidad de reducir las emisiones de gases de gfeetoaderoes una de las causas

gue motivé, tanto a Chia como a Estados Unidoa adoptar medidas en pos de un

abastecimiento energético mas sustentable.
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1 China, ante las demandas energéticas de su economia en crecimiento, la
necesidad de estimulaf desarrollo econémico rurgldisminuirlas emisiones
de gass de efecto invernadero de una matriz energética dominada por el carbon,
sanciond & Ley de Energia Renovabl€Q06. En el marco de esta lege
incentivoel sector edlicpya queestablecio diversificar el suministro de energia,
salvaguardar la seguridale la energia, proteger el medioambiente y alcanzar un
desarrollo sostenibleproporcionado incentivos fiscales y devension para
promover el sectoiEl crecimientoexperimentado por China en materia edlica,
ha animadda produccion nacionaledaerogearadores y componentdsn poco
tiempo, B industria manufacturerehina comenzd aextenderse sobre toda la
cadena de suministro, adquiriendo cada vez mas madurez, no sélo para satisfacer
la demanda interna, sino buscando la posibilidad de competir emduosra

nivel internacional

1 Estados Unidosviene impulsando desde la sancion ldeLey de Politica
Energética deafi01992,y sus modificaciones 2005 y 2007, estimulos fiscales
para incentivar la generacion de electricidad a partir del recurso gotitas
fuentes renovabled.os créditos fiscaledian resultado fundamentalgmrala
atraccion dda inversion privad&n proyectos de generacj@omo también ha
impulsado la innovacién en tecnologia de turbinas edlicas. Las extensiones de
estos créditos toutarios han otorgado sostenibilidad a los proyegtsegurado
garantias a los inversores. Esto permite entender en parte pdEstadbs

Unidosse perfila entre los Biayoesmercads de enegia edlica del mundo.

71 India, ante el déficit energético frutde una economia en crecimiento y una
poblacidh en constante expansién, incentiV@ incorporacion de nueva
capacidad de energia reatne. E Ministerio deEnergiaNueva y Renovablda
sefales politicason su accionar. La Ley de Electricidad (200®)prporé este
tipo de energias a partir de créditos y tarifas preferentes, junto con Obligaciones
de Adquisicion de Renovable®RO) (Gobierno de Indja2003). A esto, se
sumaun conjunto de incentivos fiscales y financieros que incluyen subsidios,

amortizaciéracelerada, exclusiéon de derechos de aduana, entre otros,(Badré

16 Modificada en 2009.
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Castro y Cerdad2012).En 5 afios, India triplicé su capacidad edlica instalada,
4,430MW en 2005 a 13,06MW en 2010.

El 2015 represent6 otro hito en la historia de la energia edlicajugala capacidad
alcanzada por China 145.080V -el 33% del total mundialpracticamente alcanza la
capacidad de toda Europa (147.™MW). En unsegundo lugar, safianzaEstados
Unidos con 74.47MW, y Alemania con 44.94KW enel tercer puestdNo obstate,

el porcentaje de energia de origen eodlico solo representa el y8,2%% de la
electricidad que demaaden China ¥Estados Unidosespectivamenten 2015GWEC,
2015).Este bajo porcentaje de penetraceiiicaen la demanda de energia eléctrica,
dejaen evidencia el desafio que tiarsin por delante ChingEstados Unidgslonde

el carbén permanece como la principal fugamortanddB0% Yy 50% de la electricidad
utilizadaen cadapais.En 2016,la tendenciaque se iniciaba en 201&e acentaal
punto que la capacidad edlica instalada en China (168M®2 superdla de toda
Europa (161.330MW), demostrando el protagonismo adquirido de la industria asiatica
en el sector. Asimismo, se consolidan Estados Unidos y Alemania compaises con
mayor capacidd eolica instalada después de China con 82M®84y 50.018 MW
respectivamenteEn América Latina y el Caribe, leapacidad instaladan energia
eblica pasade 508 MW a 15.296 MW de 2010 a 2016 Esta cifra refleja como
progresivamentdps paisesle la regon desarrollarpoliticas publicas de promocidbha
mayoria han establecido al menos un objetivo de energias renovables a nivel nacional,
el cualproporcionauna trayectoria para la evolucion siemix energéticoEn posde
esas metas han creadgendias especiales de regulacion, legislaciormpse buscan
favorecer la incormracion de energias renovablgs mecanismosde apoyo que

incentivanlas inversionesomo la tarifas regulada (feed in tarifj y las subastas

Las subastas constituyen el instrumendonrativo mas popular para el despliegue de

las energias renovables en América Latina. Doce paises tienen experiencia en subastas
especificas: Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Perl y Urugfhycas yGdémez, 2017)Entre ellos,

Brasil es el pais que mas ha aplicado este mecanismo, con mas de 16 subastas

realizadas. Ademas, en la regiBrasil encabeza la capacidadlicatotal instaladacon

17 procesos de contrataciémediante licitacion competitiva de electricidad procedente de energias
renovabls que concluye en un acuerdo de coae energia largo plazo (PPA, por sus siglas en inglés)
de 10 a 30 afios
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10.740MW (9’ a nivel mundial) y ocugel cuarto lugaen el ranking mundial de nueva
capacidad edlica instalada c2r014 MW en 2016 Detras de BrasilChile con 1.424
MW y Uruguay con 1.210AW, ocupan un segundo Yy tercer lugar en capacidad eodlica
instalada Argentina y Costa Ricae disputan el cuarto lugeon alrededor de los @3
MW (GWEC, 2016)

1 Brasil atraeno solo inversiones en parques eolicos sino también en industrias de
tecnologia edlica. Para esto ha sido clafvecer seguridad a los inversionistas a
largo plazo. Una politica energética favoeahl sectorfue posible graciasla
Programa de Incentivog las Fuentes Alternativas de Energia Eléctrica
(PROINFA) y el lanzamiento de subastas con una importante participdeion
proyectos edlicos. Al mismo tiempo se implantagorpresas multinacionalégs
produccion de manufactura y prestacion de servicios; fabricantes de cajas de
velocidades, generadores, aspas Y turbinas; desarrollo de proyectos, construccion
y servicios de instalacion; proveedores de servicios de operacion y
mantenimiento y generaciéaléctrica Fondo Mundial para la Naturaleza,
2014) La energia edlica suministréegun datos del Ministeride Minas y
Energia de Brasilel 3,5%de la electricidad que demandé el pafs2015, y
recientemente se ha fijado el objetivo de llegar &¥ de energia edlica para
el 2024, capaz de cubrir el 11%ldeageneracion eléctrica del pais

1 Uruguay atrae la atencidrpor la velocidad emue pasé de no teneapacidad
eodlicainstalada(20095 a mas de 80MW instalados en 201%&specificamente,
la energieedlica de alta potencia comenzd a participar en el mix de generacién
eléctrica en el afilo 2008, con la puesta en operacién de los primeros parques
eolicos enmarcados en las convocatorias del proceso competitivo impulsados
por el Poder Ejecutivo a través tes Decretos 77/006, 403/009, 159/011 y
424/011.Desde ese afo, se lancretado la incorporacion de generadores
eolicos tanto por iniciativas del Estado como de privados, destacandose en
particular, los afios 2014 y 2015, en los cuales se concreté redangn
operaciéon de 422MW y 376 MW respectivamenteEstos resultados son
atribuidos a los instrumentos legales, regulatorios y comerciales como la
predictibilidad y transparencia de los Procedimoentompetitivos de compra

(PPA a20 afnos) en emarco deestabilidady confianzaque representa la
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planificacidn energética a 25 afios para inversores privéakikaries Iglesias

Rodriguez Gutiérrez y Alvarez Lostf2014).

Las experienciassefialadaponen en valor el rol central de las politigaglicasde

apoyo Yy promocion para el desarrollo del sector edlit@ participacion de los
gobiernos ha sido necesaria en la fase inicial de implantacion de tecnologias de
produccion de energias renovables tanto para asegurar su desarrollo como para
protegerlas de laompetencia directa de las tecnologias convencior@msigAlvarez

et al.,, 2012).Paralelamente, laseducciones en los costake los equiposante la
acelerada evolucidon tecnolégidambién actian como impuso del desarrollo edlico
preente.El aprovechmientoedlicoa granescala liderads inversiones en el secem

el mundoy a su vezlo promuevencomo una fuente de emplebanto la capacidad
terrestre instalada como los desarrollos industrialesleadosnicialmente en Europa,
comienzan a multiptarse hacia otras regiones, ampliando la frontera edlica e
introduciendanuevos protagonistaguropa sigue lidrando el desarrollo edlico marino
mientasque Asia es el continente que lidera el crecimiento edlico terrestre, con China
en la cimaEn Améria Latina, Brasil y mas reciarhente otro&Jruguay y Chile se
destacan por laapacidad alcanzada en tan solo 5 aospesar de los vientos
extraordinariosque poseeArgentinaocupa el puesto 45° en el ranking de potencia
edlica instéada segunla Asociaciéon Mundial de Energia EO6OlicBVWEA, 2015.

Existen factores que condicionan el aprovechamiento del potencial existente con fines
energéticos que merecen ser analizados para lograr un efectivo despegue del desarrollo

eolico.
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Capitulo 2. ALTERNATIVAELECTRICAARGENTINA
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Las energias renovables y especialmente la esdiceonvierteen una opcion factible
para el pais, siendo que el territorio nacional cuenta con un potencial edlice de
mayores erel mundo.Presentavientos cuya velocidathedia anuatmedida a 80 nale
altura sobre el nivel del suelsupera los 6 m/son factoes de apacidad (FC} del
orden del 35% al 45% (CADER, 2013).

La necesidadle transitar del sistema eléctrico actual dependiente de hidrocarburos
hacia un esquemas diverso yequilibrad, capaz desatisfacer las demandas para un
mayor numero de personas, y al mismo tiempo, de conservar las condiciones
ambientales necesarias para preservar la vida de futuras generanitmasada vez

mas fuerza e la sociedadLas cuestiones energéticas se integran como demanda y
problematica a resolver, pero a la vez como oportunidad y potencipidael cambio

(Belmonte, FrancdNufiez y Viramonte2013.

Ante esta transiciérel aprovechamientoedl potencialeélico exstente en el territorio
argentinoconstituyeuna alternativa para satisfaa forma sustentablas demandas
insatisfechas dan sistema eléctrico en emergendasu vez,su desarroll@ través de
instalaciones de baja potenciabre nuevas mortunidades en tornol acceso de

poblacion relegadal ser capaz defrece un serviciodistribuidoespacialmente

2.1 Para abastecer un sistema en emergencia

La provision de electricidad en Argentina se remonta a fines del siglo cighdo
capitalesprivados de origen nacional e internacional instalaron las primeras usinas para
la iluminacion de ciudades, dejando atras el alumbrado a gas, alckt@sgn®. En

sus w@igenes la oferta eléctricaoncentrada en la ciudad de Buenos Aires y sus
alrededoes se manifestd en la construccién de grandes usinas basadas en el consumo
de importantes cantidades de carb6n y de agua patankentacion de las calderas
(Ghia, 2012).

18 Indica la energia media anual que un parque podria producir en funcién de su potencia instalada. El
valor del FC debe ser mayor que 20% para que un proyecto edlico se constileeedaondmicamente.

A nivel mundial se considera como aceptables los factores que son del o2Zlgrb@nos del 25 a 30%,

muy buenos del 30 a 409®excelentes de 40 a 50% (Moreno Figueredo et al., 2007).

19 Liquido inflamable fruto de la mezcla de hidarburos, que se obtiene de la destilacién del petréleo
natural, utilizado en estufas y antiguas lamparas



68

Desde mediados del siglo XX, el Estado pasé a hacerse cargo de la prestacion del
servicio eléctrico a través de la creacion de entidades publicas como la Direccion
General de Centrales Eléctricas del Estado (1946), la Direccétrer@ de Agua y
Energia (1947) yla Comision Nacional de Energia Atomica e Hidroeiéat
Norpatagonica (195. Como resultado del accionar de estas instituciones, durante la
década de los afios 1970 y 1980 se impulso el desarrollo de importantes obras como las
centrales hidroeléctricas en la region del Comahue y del Noreste dgbrpatscando

que la hidroelecicidad pasara a aportar cerca del 50% deféatap eléctrica total
(Klitenik, Mira y Moldovan, 2009). Al mismo tiempo, esistema incorpor@nergia
nuclear a partir de la construccion de las dos primeras centrales nucleares: Atucha | en
la Provincia de Benos Aires (1974) y Embalse en la Provincia de Cérdoba (188#4).

se abrio paso a los primeros intentos por incorpamrands alternativas de produccion

de energia

No obstante, hacia mediados de la década de 1980 el sistema eléctrico nacional empezo
a presentar problemas de abastecimiento, tanto por dificultades técnicas de represas
como la del Chocén sobre el rio Limay (Neuquén) y la central nuclear Emipad¢se
debieron entrar en un periodo de mantenimiento y reparacion, como por inconvenientes
financigos que frenaron el avance de importantes obras como la central nuclear Atucha
Il'y la represa Yacyreta (CarrizoPprget, 2011). Estos problemas yrkestructuracion

del Estado que comenzaba a perfilarse, dieron lugar a un proceso de transformacion del

sector.

En 1992, el Congreso de la Nacién aprob6 bajo la Ley N° 24.065, el Marco Regulatorio
Eléctrico, que establecié los lineamientos para la reestructuracion y privatizacion del
sector.Las actividades de empresas estatales que funcionaban de masmgadayt
verticalmente-desde la prodicion hasta la comercializacidiueron separadas en
segmentos independientes de generacion, transporte y distribucion, que pasaron a
manos deempresas privadas. Ademas, @eod el Ente Nacional Regatlor de la
Electricidad (ENRE) la Compafia Administradordel Mercado Eléctrico Mayorista
(CAMMESA) vy se establecidla fijacion de precios en eMercado $ot° y la

determinacion de tdas en negocios regulado$ras la reformael sistema eléctrico

20 Corresponde al mercado de precios horarios en los que se comercializa la energia no sujeta a contratos
de abastecimiento.
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argentino logré duplicgasu capacidad de generacion con la eficientizacion del parque
generador y fundamentalmente, por la incorporacién de centrales térmicas de ciclo
combinado, &pidamente instalables (Carrizé-grget, 2011).

El inicio del siglo XXI en Argentina,estuvo marado poruna profunda recesion
econdmica, inestabilidad politica y conflictividad social, que llevaroma caida en la
demanda ya subutilizacion de la capacidad peoduccion(Klitenik et al, 2009). No
obstante, la progresiva recuperacion dadtvidad econémica partirdel afio 2003,
revertid esa situaciérnprovocando una fuerte expansion de la demamaa se extiende
hasta la actualidadFigura N°12.
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FiguraN°® 12. Evolucion de la demanda de energia eléctrica en Angeriiiio 1995
2015
Fuente: elaboracion personal en base al Informe Anual 2015, CAMMESA
El aumentode la ultima décadéhace queel pais requraincrementar cada afio la
capaadad instalada deproximadament®800 MW para abastecer la demanucional
(CADER, 2019. En el ailo2005 la electricidad demandada €@&160GWh, en2015
ascendié al36.870 GWh, sobre todo por el peso de las areas de mayor densidad
poblacional yactividad industrial (CAMMESA2015). El crecimiento de la poblacion
las necesidadege una economia en crecimientas tendencias que llevan a adquirir y
utilizar cada vemasequipamientos electronicos de confemtlos hogare<l acelerado

consumo aletado porasbajas tarifagld servicio eléctrico ya politica de subsidioal
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sectorimpulsada por el Estado nacionplopiciaron eseaumento dda demandade
electricidad Entre estascausas cabe destacarla politica de subsidios las tarifas
eléctricad! congeladaslesde ehfio2002,trasla devaluaciophasta 2016

En el marco de ld.ey de Emergencia Econdémigadel Régimen CambiariflLey N°
25.567 2002 entre otras medidas, el gobierno nacional dispisonvertir las tarifas

de gas y electricidad de su valor original en ddlares estadounidenses a pesos@eun tipo
cambio de $1 pocada dol&? 2-congelar todos los margenes de distribucion y
transmisiondejando sin efecto las clausulas de ajusteeterminar que la fijacion del
precio spot de la electricidad enMErcadoEléctrico Mayorista(MEM) sea calculado

sobre la bse delprecio del gas naturaindependientemente del combustible utilizado
para la gaeracion de dicha electriciddd)) 4-facultar al Poder Ejecutivo a realizar una
renegociacion de los contratos de las empresas de servicios publicos y de las tarifas
correspondintes a tales servicio€on estas medidasl Estadobuscd, por un lado,
reducir el impacto de la devaluacion en el costo de vida geblaciony por el otro,
estimular la competitividad de la economia, proveyéndole energia barata a la industria
(Clementy Carrizq 2016)

Superada la crisis y con los precios estabilizados, el objetivo de la politica econémica
fue mantener un esquema de tarifas de servicios publicos congeladas y combustibles
con precios controlados, madie sucesivas prérrogas de ky lde Emergencia
Econdmica Cono consecuencia, la disparidad erte precios y los costos reales del
servicio eléctricase profundiz6A partir del afio 2006se produjo un fuerte incremento

de costos, como consecuencia de las restricciones en la disgediloie gas natural

local para lgproduccion de electricidath cual obligd a reempiarlo por combustibles
liquidoscuyo precicaumendéba con eprecio internacionalMuras,Melamud, Ortolani,
Martinez de Vedia y Einstosz015.

Durante el periodo gquabarca los afios 2004 y 205&gun la Asociacion Argentina de
Presupuesto (ASAP), los subsidios destinados al sector energético sumaron cerca de
$342.000 millonesalcanzandauna participacion del 72% €014 en el gasto primario

de la Administracion Pulda Nacional (APN). Los mismos se canalizaron

2! Integrada potres sgmentos costo mayorista, costo del transporte y valor agregado de distribucion

22 Todos los precios regulados del mercado eléctrico (precios estacionales, costos variables de
produccidn, pagos de potencia y energia) fueron pesificados por mediBaklecion SE N° 2/02

2 Resolucion SE N° 240/03
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principalmente a través de CAMMESA y la empresa Energia Argentina S.A
ENARSA?, entidad quetienen a su cargo:exploracion y explotacion y actividades
vinculadas a los hidrocarburos soélidos, liquidosgaseososy sus derivados, -ii
prestacion del servicio publico de transporte wtribucion de gas natural, -iii
generacion, transporte, distribucion y comercializacionragga déctricaa partir de

fuentes renovables y menovables.

El esquema de subsidios gse prolongd por mas de una década, resulté inequitativo a
nivel regional y provincial Esto se vio reflejado elas notables diferams entre las
tarifas que pagabalos usuarios del Gran Buenos Aires, atendidos por EDENOR vy
EDESUR (concesionarias de lastkibucion de energia eléctrica d&MBA), conlas
tarifas que se pagaban las jurisdicciones provinciales cargo de las empresas
EDELAP (La Plata y alrededores), EDEMSA (Provincia de Mendoza), EPEC
(Provincia de Coérdoba), EPESF (Provincia de Sanjacfee en conjunt@epresentan
mas del 60% del mercado eléctridsi, por ejemplo,en 2015,se registrabamasos
como los de las provincias de Cordoba y Santa Fe, cuyas tarifas para unaconsum
residencial mensual de 300 kiEradiez veces mayores que lqse se pagaban por el
mismo consumo una residenaal AMBA (Asociacién Argentina de Presupuesto y
Administraciéon Financiera Publica015.

Frente & desequilibrio tarifario,en 2014se lanzael Programa de Convergencia de
Tarifas Eléctricas y Reafirmacidtel Federalismo Eléctrico en la Republica Argentina
(Resolucién 530/14 de I8ecretad de Energia)mediante el cuadl Estado Nacional,
representado por @ntoncesMinisterio de Planificacion Federal, Inversion Publica y
Serviciog® y los gobiernos prdwuciales acordarono incremenér las tarifas por un afio

a cambio de financiamiento a las distribuidoras para la ejecucion de obras eléEtricas.
acuerdo por el congelamiento de las tarifas a cambio de la inversion por parte del
Estado nacional en obras en media y baja tension,
vencia el 31 de diciembre pefwe prorrogado por mas de 10 provincias en 2015. No

obstante, otras se negarpiptaron poractualizar sus tarifagebido ala demora en la

24 Creada por el gobierno de Néstor Kirchif20032007), mediantda Ley Nacional N°25.943003,

para actuar como unidad de negocios energéticos y brazo ejecutor del Ministerio de Planificacadn Feder
Inversion Publica y Servicios.

25 Con el comienzo del gobierno del Presidente Mauricio Macri, la coniguraministerial es
modificada (Decreto 231/2015). El nuevo organigrama establecié que fuera reemplazado por diferentes
ambitos sectoriales.
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llegada de los foruk,en medio de un contexto inflaciom@agueretardo la ejecucion de

las inversiones programad@duras et al., 2015).

Las bajas tarifas eléctricasdemas de desalentar el cuidado de la energia de los
usuarios,y la realizaciéon de nuevas inversiones por parte de las empresas generadoras,
amedrentarom! interésde las cooperativas y distribuidoras por invertir en otro tipo de
energias @s sustentables, ya que provaalmue fuera mas econdémico comprar la
energia en el RKrcado Eléctrico Mayorista que generarla. Palelamente, la
combinacion de ingresos congelados y costos crecigm@socd un progresivo
deterioro de la situacion patrimonial y de los ingresos de las compafias del sector,
afectando negativaemte el desempefio operativo de sus redesaycalidad de los
servicios (Muras et al.,, 2015Como consecuencia, logeneradoreshan operado
practicamente a capacidad plem&ndose superados en ciertos @aospara satisfacer

la crecientelemandaEstasituacionse viene haciendevidenteen los Ultimosrerane,

cuando debido a las altemmperaturas el consunpara refrigeracidmumend, al punto

que las entrales no lograsatisfacer las demandas. Se provodaficiencias en la

provision del servicio edistintos puntos del pa{Bigura N°13 y 14
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Figura N° 13. Partido de ftbol entre la Figura N° 14. Reclamos por cortes d
seleccion de Argentina y de Brasil servicio eléctrico en el conurbar
suspendido por corte del servicio eléctr bonaerenseAfio 2015

en elEstadio Gran Chacdio 2012 FuentePortal de noticias La Nacion
Fuente: Portal de notigd.a Nacion 28/12/2015

05/10/2012



El articulo 72 de la Ley N° 24.065, establece la facultatbslaisuarios del servicio
publico de distribucion de electricidaga sean personas fisicas o juridicdes someter
ante la jurisdiccion deENRE las controversias que se susciten con las distribuidoras
elédricas.Los reclamostenddos porla entidadsehan incrementadsobre todo en los

altimos tres afos, entre el 2013 y 2@Egura N°15. Dentro de los diferentes motivos,
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la falta de suministro constituye el principal causante de los reclansegun elENRE

durante el mes de enero del 2016 se négisin nuevo récord de demanda de

electricidad para un dia habil que derivd en que cerca de 750.000 ysuarios

principalmente de la regidbn metropolitahayan sufrido cortes en el suministro
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FiguraN° 15. Cantidad deeclamos edbidos por el ENRE por categoriafio 2008

Lasinsuficientes inversiones da red de transporte y distribucion.en el parque de
generacion eléctricantelas crecientes demandasj como ladeficiente planificacion

en la integralidad del sistemé@gnenprovocado un decrecimiento en la calidad de los

2015.

Fuenteelaboracion personal en basérdbrme AnualENRE, 2015.
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servicios eléctricos que ha motivado gldlinisterio de Energia y Merig® declare en
diciembre de 2015 la Emergencia del Sectécttico Nacionahasta el 31 de diciembre

de 2017 (Decreto N°134)La resolucionsefiala que los sistemas de remuneracion
establecidos en éflercadoEléctrico Mayoristaa partir del afio 2003 implicaron una
progresiva adopcion de decisiones regulatoriasagjah citerio subyacente en la Ley
N°24.065, consistente en asegurar la suficegaalidad del abastecimierabminimo

costo posible para sistema Ectrico nacional Entre bs argumentos que explicita el
Decreto se enantra:

fi éAnte el desfasaje Bstente entre los costos reales y los precios vigentes y
considerando las posibilidades de pago de los usuarios y la conveniencia de prevenir
un impacto negativo en la economia nacional, resulta necesario sancionar un precio
estacional unico a nivel naciahpara MEM, todavia sensiblemente menor al costo real
de abastecimiento del sistema, aplicable a la demanda de energia eléctrica de los
Agentes Prestadores del Servicio Publico de Distribucién de los usuarios que no estan
en condiciones de contratar sugmio abastecimiento y/o tienen demandas menores a
los TRESCIENTOS KILOVATIOS (300 kW), en tanto se avanza en la implementacion
progresiva de un programa de normalizacion de las distintas variables

macroecondémicas, se incentiva el uso racional y eficieatla a&tnergia eléctrica y se
afianzan condiciones propicias para la incorporacion de inversiones privadas de riesgo

en las distintas actividades y segmentos de la industria eléctrica

El Ministerio ha comenzado elaborar un programa de acciones necesana relacion

a los segmentos de generacién, transporte y distribucién de energia eléctrica de
jurisdiccion nacional, con el fin de adecuar la calidad y seguridad del suministro
eléctrico, garantizando la prestacion de los servicios publicos de eledtrieid
condiciones técnicag econdmicamente adecuadBara et fin, adoptauna seie de
resolucionesque buscanpor un ladoajustarel esquema tarifariqRes. N°6, 7'y
22/2016),y por otroaumentar la oferta eléctridanto a través denuevas centrales
térmicas (Res. N21/201§ como delempleo deenergiagenovablegRes.N°71, 72 y
136/2016.

En cuanto a laacwalizacion del esquema tarifarien consonancial articulo 2 del
Decreto1342016,la respuesta socislasido derechazojncluso se han dictk fallos
judiciales para suspender o revertir las medidas en algunas provincias. Esto ha llevado a
gue desde elinisterio sereplanteda metodologiade ajustelos plazos einclusolos

instrumentosde implementacion teniendo en cuentdas implicanciassociales y

26 Creado por efobierno del Presidente Mauricio Macri (iniciado en 2015).
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macroecondémicas de esta politie@specto al aumento de la oferta de electricitiad,
licitacion de energias renovables Programa Reno2BF5 comienza a poner en valor
el rol quele energia eodlicgpodria cumplirentre las distintas fuentes attativas
existentes para potenciar el parque gener&d@provechamientdel enorme potencial
en mas de la mitad del territoridavoreceria aolucionarlos problemas de sunistro
ante los picos de demandastravés dda energia eléctricproducidapor parques
eblicos de alta potencia conectados a la red nacioAalemas, aportaria ala
diversificacion de la matrireduciendda actualdepenéncia deproducciontérmicaen

base a hidrocarburos.

2.2 Frente a la necesidad de diversificar la matriz

Histéricamente Argentina ha apostado al desarrollo de las redes de petréleo y gas como
recursos energeéticos. A través de YPF (creada en 1922) y de Gas del Estado (creada en
1945), la explotacidén del petroleo y el gas vinieron especialmente a suplir el consumo
de carbdn inglés en distintos ambitos, desde el abastecimiento de trenes hasta la
calefaccion residencial y la generacion eléctficarrizoet al 2016) A partir de ahi,

los hidrocarburos encontraron un lugar de primacia en el sistema energético argentin
en generalEn el sector eléctricod empleo decombustibles fésilesespecialmenta

partir del descubrimiento de reservas significativas deegasd paisy el mejoramiento

del rendimiento de las plantas a partir de centitaiesoeléctricasle ciclocombinado

los hanconvertido en la principal fuentie provision de electricidad.

Asimismo, fue importanteel aprovechamiento dés recursoshidricos para generar
electricidada partir de las grandes obras hidroeléctrimasstruidasentre las décadas
del 1970y 1990. Entreellas,se destacalas represakl Chocon-Cerros Colorados, Los
Reyunos, Alicurd, Agua del Toro, Piedra del Aguildosde caracter binacionabalto
Grande(con Uruguayl973 y Yacyreta(con Paraguayl979. Hacia mediados de la
déada de 1990,al matriz eléctricareflejabael protagonismo desésdos fuentes:

térmica con el 45% kidraulicacon el 44%

La energia nuclear por su parteupaba un tercer lugar con un 11%, gracias a los
aportes de las dosentralesnucleares en opeat@n de ese momentétuchal (362
MW), inaugurada en 1974 Embalsg(648 MW) en operacion desde 198&especto a
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la energia eléctrica proveniente de fuemée®vablesi0 convencionaleso halia hasta

el momentaaportes al Btemalnterconectado Aciona (SIN).

En 1995ademas, stuvieron que importaB30 GWh para cubrir la demanda de energia
eléctrica La matriz eléctrica del afio 200@&flej6 la profundizacién de la dependencia

de los hidrocarburos a partir del aumento de la participacionmtedacion térmicaa

un 52%, y una disminucién de kadraulica y nuclear, an 40% y 7% respectivamente
(CAMMESA, 2015).La energia renovable por su parte, aln permanecia sin despegar
salvo algunas iniciativas eolicas aisladas de cooperativas eléctricasnggiezaban a
aventurarse en montar sus aerogeneradores para alimentar sus redes de distribucion

locales.

A comienzos del siglo XXlel entoncedMinisterio de Planificacion Federahplementd

el Plan EnergéticdNacional 20042019, un programa de inversion pida articulado

con el sector privadpara expandir y modernizar la infraestructura energdfictie los
objetivos propuestos se hdidael aumento de la potencia del parque de generacién a
través de la construccide nuevas centrales eléctricasa incorporacion denuevas
fuentes, mediantk& ejecucion de programgsplanes especificos, como la sancion de
normativas de apoyo y promocidn consonancia con esos objetivaes habilitarori4
nuewas centrales térmicas y otrasf@eron repotenciadas entréd%-2015 (Figura
N°16). AdemasENARSA lanzd en2006 el programaEnergia PlugRes. N1281/06)
para incorporar nuevas maquinas y usinas destinadas a cubrir la demanda industrial e
incentivar la autogeneracion y la cogeneracion energética a ustizaym£msumo no

superara los 3kW de potencia.

En 2007 tambiénse sumdél Programa de Generacion de Energia Eléctrica Distribuida
(GEED), el cualconvoc6 a empresas especializadas del sector para entregar potencia al
SIN a partir de la utilizacion de gruposnggadores transportables de baja potencia, ya
sea mediante motores alternativos o turbinas a gas. Como resultado, se habilitaron cerca
de 60 centrales en 17 provincias del territorio nacional, con una potencia total de 900,6
MW?7,

27 De las centrales que se pusieron en marcha, 18 fueron habilitadas en la primera etapa del GEED con un
total de 277,3MW de potencia, 18 durante GEED Il con 20¥8V, 16 en GEED Il con 258,8W y
sélo 9 centras en la cuarta etapa con 158 MW.
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FiguraN°® 16. Obras de produccion de energléctricapor fuentesonvencionales y
renovablesAfio 20042015
Fuente: Clementi €arrizo, 2016

Progresivamente desde el Estado Nacional también se vienen impulsado diferentes
programas y medidas que intgan iniciativas para incorporar nuevas fuentes no
convencionales al parque genera@dabla N°J.
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OBRAS PROMOTOR
Por fuentes onvencionales
1-Nueva Central San Martin Nacion
2-Nueva Centl Manuel Belgrano Nacion
3-Nueva Central Ensenada Nacion
4-Nueva Central Vuelta de Obligado Nacion
5-Nueva Central del Bicentenario Nacion
6-Nueva Central Aluar Aluar S.A.
7-1° etapa de la Centrd@rigLopez Nacion
8-Nueva Central Guillermo Brown Nacion
9-Nueva Central a carbon Rio Turbio Nacion
10-Ampliacion Central Villa Gesell Centrales de la Costa Atlantica S.
11-Ampliacién Central Loma La Lata Panpa Energia
12-Ampliacién Central Maranzana Generaciéon Mediterranea S.A
13-Nueva Central Genelba Petrobras Energia S.A
14-NuevaCentral Sdlaan Solalban Energia S.A
15-Ampliacion Central Gliemes Nacion
16-Ampliacion Central Independencia|  Generacion Independencia S.A
17-Ampliacion Central Patagonia Energia del Sur S.A.
18-Ampliacion Central Frias Generacion Frias S.A
19-Ampliacion Central La Rioja Generacion Riojana S.A
20-Nueva Central Puerto Piray Alto Parana S.A.
21-Nueva Central 13 de Julio Generadora Cérdoba S.A
22-Nueva Central Piquirenda EMDERSA
23-Nueva Central Yacimiento Huemul Vintage Oil Argentina
Obras del GEED Neacion
Por fuentes no onvencionales

1-Finalizacion Represa Yacyireta Nacion
2-Ampliacion Represa Rio Grande Nacion
3-Nueva Represa Los Caracoles Nacion
4-Nueva Represa Punta Negra Nacion
5-Nueva Represa Salto Andersen Nacion
6-Nuevo Parque Rawson |y Il Nacion
7- 1° médulo Parque Loma Blanca IV Nacion
8-Nuevo Parque Arauco SAPEN
9-Nuevo Parque El Jume ENERSE SAPEM
10-Nuevo Parque Diadema Hychico S.A.
11-Nuevo Parque El Tordillo Vientos de la Patagonia |
12-Nueva Planta San Juan | Provincia
13- NuevaPlanta Cafiada Honda 1y Il 360 Energy S.A.
14-Nueva Planta Chimbera | 360Energy S.A.
15 PAHLujan de Cuyo Nacion
16- Nueva Central'abacal IngenioTabacal
17-Nueva Centrabanta Barbara Ingenio Santa Barbara
18-Nuevas Centrales San Martin Nacion

y Miguel Norte
19-Finalizacion Central Atucha Il Nacién

ANO

2010
2008
2012
2014
2010
2006
2014
2015
2015
2012
2010
2008
2008
2009
2008
2011
2015
2015
2011
2010
2011
2009
2006
20072014

2011
2005

2009
2015
2011

2012
2013
2011
2015
2011
2013
2011
2012
2013

2013
2011
2010
2012

2015

TablaN° 2. Obras de generaci@béctrica Afio 208-2015
Fuente: elaboracion propisota: Obras en verde pertenecen al Programa GENREN.

POTENCIAMW)

837
827
560
540
480
465
280
270
240
75
178
180
165
120
100
120
60
60
40
38
32
30
21
900

1.800
350

125

745
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El apoyo estatalal desarrollo de uentes alternativas se reflejé por ejemplo l&n
reactivacion de Plan Nuclear Argentthen 2006 principalmente pola finalizacion de

la Central Nuclear Atucha I, la cupérmitié incorpora745MW de potencia abIN en
2015. Este proyecto puesto en o por la empresa Nucleoeléctrica Argentina S.A
(NA-SA) -luego de mas de 10 afios de encontrarse paralipatto a las 2 centrales

nucleares Atucha 1 y la Central de Embalse, reptaseh 3% de la potencia actual.

Con el objetivo de que la energia reasl siga aportando en generacion, hse
prolongalo la vida til de las centrales Embafsg Atucha I. Asimismo, se lleva
adelante eproyecto CAREM 25(Central Argentina de Elementos Modulareglie
tiene por objeto la construccion y puesta en marcha geatatipo de reactor nuclear
de baja potencia (281W) en la localidad de Lima, Provincia de Buenos Aires, con la
particularidad de ser disefiado integramente en el Paisotra parteen 2A5, la
presidente Cristina Fernandez de Kirchn20((~2015) firmd acuerdos con Rusia y
China para la pesta en marcha de tregevas centrales nucleares: IV Central de 700
MW, la V Central de 1.000AW y la VI Central de 1.200AW, las cuales permitiran
incrementar la oferta nuclear actual de 1. K&/ a 4.655MW (CNEA, 2015). En
2017, el nuevogobierno ratificé estos proyectos a travésrelgovar losacuerdos con

autoridades chinas.

En cuanto al aprovechamienhidroeléctrico a partir del afio 2008a Secretaria de
Energia de la Nacién a través de la empresa Emprendimiddinacionales S.A.
(EBISA), realizé la evaluacion de5 aprovechamientos hidraulicoSres afios mas
tarde, mediante Resolucion N°762/2009, se cre6 el Programa Nacional de Obras
Hidroeléctricas, llevado a cabo por las Subsecretarias de Energia Elgctiiea
Recursos Hidricos, con el objetivo de incentivar la construccion de centrales

hidroeléctricas.

Como resultado, 3 nuevos aprovechamientos hidroeléctricos fueron inaugurados en la
tltima décadai-la represa Los Caracoles,2Okm aguas abajo la repeeBunta Negra,
ambas en la Provincia de San Juanla3represa Salto Andersen sobre el cauce del Rio

Coloralo, enla Provincia de Rio Negro. Los tree encuentran inyectan@oergiaal

28 El Plan Nuclea fue lanzado a principio de ldécada del 1980 y proponia entre sus objetivos la
instalacién de cuatro centrales nucleares que debian entrar en operacion comercial en 1987, 1991,
1994/95y 197.

29 A partir del 2016 paralizada por 2 afios con el fin de realizar el recambio de equipos y avanzar en su
mantenimiento de manera de prolongar su vida util por 30 afios mas.
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SIN. Asimismo, |& centraleshidroeléctricas Yacyreta Rio Grande amentaron sus
potencias maximas gracias a la ejecucién de obras de ampliaciohabizen sido
postergadad.a represaracyreta logréelevar la cota @ embalsea 83msnm en 2011.

En el caso de la represa Rio Grande, la puesta en marcha de un segundmadosfor
permitié recuperar la disponibilidad de 4 generadores que permanecian fuera de servicio
desde 1996 (De Dicco, 201De los35 GW de potencial hidroeléctrico técnicamente
explotable de Argentinaapacesie generar una ergia media anual de 141.0G0Vh,

se encuentraexplotadosll GW con capacidad para generar 40.330 GiMalinow

2013.

Proyectos hidroeléctricos planificados décadas atrds comienzan a ser reevaluados para
ser puestos en marcha. Entre ellos, se destacan las represas Néstor Kiddrger y
Cepernic (Santa Cruz) Los Blartos (Mendoza), Chihuido | y I[Neuquén)y la
repotenciacion del complejo hidroeléctrico Salto Grande (Entre Rios). Asimismo, sigue
en pie el proyecto Garahina represa binacional que busca ser construida desde el afio
1972 sobre el rio Uruguay, entre las Provincias de Corrientes y Misiones y el Estado

brasilefo de Rio Grande del Sur

Las energias renovablas convencionales también cobran impulso para diversificar el
suministro energético, sobre todo a partimuiacos juridicos de apoyo yrogramas de
promocién La sancion dda Ley N°26.19(2006° estableci6 que 8% del consumo
eléctrico nacionatiebia generarse péuentes rencables en el término de 10 afios e
impulsé la Licitacidon Publica Nacional e Internacional ESREN N°01/2009
(Generacién de Energia Eléctrica a partir de Fuentes Rendvedsesinstrumento de
promocion. Mediante este proceso licitatoqae apuntaba a adjudicar la instalacion de
1.025MW de potencia ejecutado a través de la empresa de ENARSAntidad se
comprometio a comprar y entregar a CAMMESA toda la energia generada a un precio

constante en dolares por un lapso de 15 @f@sapartado 3.3).

A la licitacion del GENREN, se presentaron 51 proyectos que ascendian a un total de
1.422MW de los cuales se aprobaron en 2038 proyectos con un total de 838w
(Ver Anexo N°1) La energia eolicaon 754 MW fue la protagonista. Lasentrales

térmicas con biocombustibles las plantas fotovoltaicasy los pequefios

30 Como antecedent&s Decreto Nacional 2.247/1985, la Ley N°23.287 que créael Nacional
de Alconaftay la Ley Nacional N°25.019 de 1998 de apoyo a la energia edlica y solar.
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aprovechamientos hidroeléctricissumaron cada un@104 MW; 20 MW y 10,6 MW
respectivamentdSecretaia de Energia, 2010En cuanto a la distribucién de las
iniciativas®? Chubut fue la provincia que mas proyectos adjudicados reunié en base al
aprovechamiento edlico, mientras que San JuBneyos Aires, concentraron proyectos

solares y de biomasa respectivamente

A 8 aios del GENRENS de los 34royectos lograron concretarse, incorporando 156,4
MW al SIN. Entre ellos, dos parques edlicos en la provincia de Chubut, el Parque
Edlico Rawson ¥ Il en 2012 con 43 aerogeneradores Vestas que dan una potencia total
de 80MW, y el Parque Loma Blanca IV montado entre las ciudades de Puerto Madryn
y Trelew en 2013 con 17 aerogeneradores Alstom Eco 100 y un total M&/51a
energiaincorporada poestos 2 parqugsinto a otra medidas de promocidhademas

de sumar potencia 8IN, ha provocad@guela capacidad edle acumulada deais se
incremente yalcance l0230MW en 2015 CAMMESA, 2016).

31 Aprovechamientos de pasada de alta caigmrtir dela pendiente del terreno, o de baja caida, ya que

son construidos sobre rios de llanura y canalesede. Los PAH se destacan por tener una influencia
geogréfica local, que trasciende lo puramente energético para integrarse en el desarrollo econémico y
social (Caratori et al, 2015).

32 Otras provincias, tuvieron una participacién menor con 1 6 2 preyectmo Jujuy, Santa Fe, Entre

Rios, Mendoza, Catamarca y Santa Cruz, mientras que muchas se mantuvieron al margen del programa
33Como laResolucion108 aprobada en 2011, que autorizd contratos de abastecimiento con el Mercado
Eléctrico Mayorista, pero sintermediarios (Suspendida a partir d8b2016).
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OTRAS FUENTES RENOVABLES PARA LAIVERSIFICACION

Gracias a proyectos de inversion que ponen en valor recursos renovables antes ig
comienzan a hacerse visiblemn diferentes regiongsiuevas centrales de precion
eléctrica. En San Juan se instalan 4 nuevas plantas fotovoltaicas. La primera se
una planta piloto construida por la Provincia en Ullum y que estd operacion desd
con una potencia de 1,2 MW. Las otragCafiada Honda | y Il y Chimbemauguradas
en 2012 y 2013conforman el parque solar Cafiada Honda de 9, Mkpiedad de
empresa de capitales nacionales Energy 360 S.A.

Parque Solaf FotoVoltaidoéﬁaaa Honda, San JuanFuente Carrizo, 2015.

Otros proyectos a base de recursos bsicod permiten obtener mediante diferen
procedimientos combustibles sélidos, liquidosgaseosos para la produccion
electricidad. Por ejemplo, ingenios azucareros en el Norte del pais como el de 1
(Salta) utilizan el bagazo que queda después rdoler la cafia de azucar pa
transformarlo en vapor a través de las calderas, el cual permite mover las turbin
generar energia eléctrica que alcapasa su autosuficiencia energética e incluko
inyeccion deexcedentes a la red. Asimismo, latigaracion de las 2 centrales eléctric
en el Complejo Ambiental Norte IIl de la Provincia de Buenos Aires, demuestran
el biogasgenerado en médulos de relleno sanitario puede utilizarse como un comb
alternativopara la generacion eléctric@gordinacion Ecoldgica Area Metropolitar
Sociedad del &adg 2014).

A su vez, cabe mencionar el establecimiento Yanquetruz (2012) en la Provincia
Luis, impulsado por la Asociacion de Cooperativas Argentinas o la iniciativa priva
la estancia LMicaela (2015), en Provincia de Buenos Aires, las cuales utilizan eflu
de excretas vacunas y porcinas pagroduccion de biogas a través de biodigestores.
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A pesar de los incipiees signos de participacion de las energias renovables no
convencionales en el mix eléctrico nacional, y entre ellas el papel creciente de la energia
edlica, el pais sigue apostando a la generacion térmica alimentando un sistema

dependiente de hidrocarburos

En analisis del conjunto deiciativasdesarrolladagntre los afios 2005015 reflejan

que el 60% de las obras ejecutadas para incorporar potencia al parque de generacion
eléctrica fueron en base a combustibles fosiles, lo cual refuerza el fuerté perf
termoeléctrico del paisoncentrado en las regiones de Buenos Aires y el Litaral.
segundo lugada produccionhidraulicaaporta un 3%, de los cuales mas del 15% se
generagracias a los aportes de los complejos hidroeléctdetsregion del Comalkey

un 9% al Noreste argentindPor su parte, la energraiclearrepresenta el 3% de la
potencia eléctrica instadamientras que laproduccion por fuentes de energias
renovables no convencionaledcsalcanza el 17% (CAMMESA, 2015) De ese 1,7%

la enegia edlica generada represep&da 2015 el 23% del total de la energia renovable,
mientras que en 2011 solo alcanzaba el 1% (CAMMESA, 28¥g)in un andlisis de la
energia eodlica mensual producida, desde abril del 2011 se viene dando un crecimiento
que &anz6 un pio maximo de generacién de ®®Nh en octubre del 20148in
embargo, los ultimos dos afiosflejan cierto estancamientte la potencia generada
(Margulis, 2016)

La recientelicitacion efectuada en 2016 (ReSIEyM N° 21) para instalar nueva
geneacion de energia eléctrica téermaanfirma la continuidad del pais por la senda de

las fuentes fésileDe las 62 ofertade parte de 30 empresas, por un total.@&I6MW,
seadjudicaron 2(niciativas por un total de 1.917MWhuchas de las cuales ya&st
siendo construidasEsta dependencide los hidrocarburosrae aparejado diferentes
impactosEn lo ambiental, el diéxido de carbono que se produce durante la combustién,
contribuye a la emision de gases de efecto invernadero a la atmB&sfenarzo 205,

las emisiones de CO2 derivadas de la quema de combustibles fésiles en los equipos
generadores vinculados alektadoEléctrico Mayoristaalcanzaron los 4,5 millones de
toneladas (CNEA, 2016[En lo econémico, el parque térmico requiere importaciones de
fueloil, gasoil, gas natural por gasoducto y gas natural licuado GNL, importado por via
maritima, que agregan inseguridadsistema energético debido a las fluctuaciones de
los precios internacionales del petrél8egun estimaciones de la Camargeftira de

Energias Renovablesl gasto en @soil -considerando costos y logisticeepresento
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unos 1.200 millones de ddlares en 20A4su vez, en cuanto aspectos técnicos, cabe
sefialar que varias unidades térmicas se encuentran en un nivel de obsolescencia
considerable, ya que por ejemplo gran parte del parque turbo vapor cuenta con mas de
40 afnos desde su instalacion, y mas del 75% ha superado el periodunl@ste vida

atil (CADER, 2015)

Ante la necesidagbor reducir la dependencide los hidrocarburosla energiaedlicaes

una de las fuentes alternativas con enormes posibilidades para ser desgradiadel

camino hacia la diversificacidate la matriz eléctricaacional La capacidad acumulada

si bien ha mostrado avances aun insignificante en relcion al potencial existente.

Pero el desafio no pasa solo por promover la instalacion de grandes parques eolicos que
permitan generar potencia para inyectar al sistema interconectado y asi cubrir la
demanda de los principales centros de consumo, simogdo® de ungeneracion mas
distribuida. Proyectos de media potencia e instalaciones de aenaglmes de baja
potencia podriamarcar unaenda hacia una nueva formapiteducciény distribucion

de la energiaabriendo oportunidades de acceso dateligpersion geografica de la

demanda.

2.3 En pos de un modelo sustentable y distribuid o

La prestacion del servicio elécb en el territorio nacional se enfrentiaxistencia de
grandes distancias entre los centros de produccién y los ceetrisansfamacion y
consumo, y ala imposibilidad de alnwenar la electricidad producida. Esbace
necesario el desarrollo de una red técnica que permita auacion y distribucion
(Benedetti, 1997). & eso, a d Sistema @ InterconexionNaciona) las redes de
transporte y distribuciérde electricidad constitupeeslabonesclaves a la hora de
integrar las plantas generadoras que aportan enmgitos puntos fisicodonde los

usuarios la requieren

En el proceso de formacion y expansion de la red del sereléictrico pueden

diferenciarse 3 etapas. Lairpera, hacia la década de 18&B8pciada al accionar de
capitales privados de origen nacional e internaciooalo CATE (Compaiia Alemana

Transatlantica de Electricidag)CIAE (Compaiiia taleArgentina de Eleticidad) en
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torno a las primeras usinas para la iluminacién de los mas importantes centros*tirbanos
(Liernur y Silvestri, 1998

El abandono progresivoell alumbrado a gas, alcohol y kerosesee asocié a la
expansion deentrales eléctricagaral895existian 16con una potencia instalada de
3.800 HP, distribuidas principalmente en Capital Federal (7) y provincia de Buenos
Aires (5),més las ubicadas en provincia de Santa Fe (2) y TucumaHdtja 1930la
insatisfaccion de la demanda en zonas runglemrginalesy las crecientes demandas
fruto de losacelerados ritmos de urbanizacion e industrializaal@ron lugar a una
nueva etapa en la gse destaca el rol del Estadola prestacion del servicio eléctrico

a diferentes escalgsara acondicionael territorio (Ghia, 2012) El servicio eléctrico
pretendiadejar de ser ufujo para convertirse en una necesidad y exigencia puldica

la sociedad

En estasegunda etapda electricidad fue declarada servicio publico eser(dia62)

ante la cuakl Estadodebiagarantizar su flujo continuo, regular, general, obligatorio y
sujeto a control, proporcionandolo de manera directa (via empresas publicas) u
organizando un sistema de concesiones para que el servicio fuera provisto via
cooperawvas o empresaglistribuidoras Las cooperativas desempefiaron un papel
fundamental en territorios donde el Estado no intervino y las grandes empresas de

distribucion encontraron poco atractivo brindar sus servicios.

Se produjo la construccién de nuevas estaciones d&fdrarmacion, la incorporacion de
infraestructura de mayor capacidad y potencia, expandiendo la red a las regiones con
mayor dinamismo econdmic@ su vez se conforméun denso marco normativwp
crearoninstituciones destinadasd estudio, ejecucion y expution de las centralede
generacioneléctricas como la Direccion General de Centrales Eléctricas del Estado
(CEDE), la Direccién General de Agua y Energfida Comision Namnal de Energia
Atémica (CNEA) en 1950 Hidronor S.A. (Hidroeléctrica Norpatag@ai Sociedad

Andnima)en 1967 (La Scaleia, 2006)Aunque hs acciones del Estado se encauzaron

34 En 1886, La Plata se convirtio en la primera ciudad sudamericana en ser alumbrada a electricidad y con
la primera central eléctrica del pais. Luajservicio seextendio da ciudad de Buenos Aires ys
alrededoregLiernur y Silvestri, 1993)

35 Se transformd en la Empresa Nacional de Energia (ENDE), lgpouy@bnian programas anuales de
trabajo para preservar y regular la explotacion de las fuentes de energia, dando especial preferencia a la
produccén de energia de fuentes alternativas.
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hacia la instalacion de urerwicio eléctrico universalen la practica seonfiguré un

escenario de oferta energética restringida con alta segmentacion &krritori

El inicio de la década de los afios 1990, abrid una tercera etapa en la que se avanzo
hacia lacreacion de un mercado eléctrico mayorigtéa privatizacion del servicio
dividido en los segmentos de generacion, transporte y distribucion de electrigidad
Estado paso6 de su condicién de prestadegalador del servicio (Ley [84.065/1992).

Las empresas estatales fueron segmentadas vertical y horizontalyn@ote zonas
jurisdiccionales (Furlan, 20103 partir de alli, los servicios de transporteistdbucion

eléctrica se llevan a cabo a través de concesiones, que se asignan peridodicamente en
base a procesos licitatorios. Alsiactividad de transportéctrico en la Argentina esta
subdividida en 2sistemas: el Sistema de Transporte de Energietriel® de Alta
Tension (SEAT) a cargo de la compafiia Trans8n&rque opera a 50 y transporta

energia eléctrica entre diferentes regiones, y el Sistema de Distribucion Troncal
(STDT), que opera a 132/220/ conectando a generadores, distribuidoresandes
usuarios dentro de cada regidrstdE Gltimo, estd asociado airportantes empresas
regionales TRANSCOMAHUE, TRANSNOA, TRANSNEA, TRANSPA, TRANSBA

y DISTROCUYO como asi también, a otras compafiias transportistas independientes

que operan en virtudedicencias técnicas otorgadas por las compafias del STDT.

En lo que respecta la actividad de distribuciécada empressuministra electricidad y
opera la re&nuna zona geografica concrega virtud de una concesion. Cabe destacar
que estas concesiesi® deben operan en conformidad con estandares técnicos, de
seguridad y confiabilidad establecidos por el Ente NatioRegulador de la
Electricidad. Este organismo-ademas decontrolar la calidad de servicioes el
encargado de supervisar el cumplimiedélos distribuidores a nivel federal, dejando
para organismos reguladores provinciales el control sobre distribuidores,looaless

respectivas concesiones y marcos normativos.

A lo largo de ests 3etapasel Sistema Interconectaddacionalse fue onfigurando por
la incorporacion de lineas ytasiones transformadoras de 5RO construidas por

iniciativa estatalo privada La expansién y consolidacién d&lN no fue suficiente para

% En cada concesioén se establece, la calidad del servicio requerido, las tarifas que pagan los
consumidores y el alcance de la obligacion para satisfacer la demanda, teniendo en cuenta que las
empresas se hacen resgalnles de la operacion y el mantenimiento de sus redes, pero no de la expansién

del sistema.
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eliminar ciertas asimetrias existentes en el desarrollo de las, ©@demadas en
importantes "agimerados de exclusiénprincipalmente éreas rurales compuestas por
comuridades campesinas, aborigenes y pobladores rurales dippesados cuales la
electricidad mantiene una contribucién aun secundaria y en muchossasegistente
(Haesbaert, 1995Fsta situacién de exclusion en la accesibilidad es resultado de un
patron de indiferencia en el disefio de politicas publicas de expansion del servicio
eléctrico que se ha venido profundizando con el correr de logBétedetti1997).

La baja densidad demogréfica, la dispersion geogréafica de la demanda, el alto costo de
implementacion y de operacion, la dificultad de faatign, mantenimiento y servicio

la baja capacidad de pago de estas comunidades, son partéifieuiades técnicas o
economicas que hacen que llevar hasta areas rurales las redes de suministro eléctrico no

sea atractivo para las grandes empresas suministradoras.

Desde el afio 2004 a través del Fondo Fiduciario para el Transporte Eléctrico Federal
(FFTEF) y el asesoramiento del Consejo Federal de Energia Eléctrica, el Estado
nacional viene promoviendo la construccion de nuevas lineas de transmisionkde 500
destinadas a mejorar la calidad y/o seguridad de despacho. Por ejemplo, a través del
Plan Feleral de Transporte en 500 Kv para el periodo ZIB8 {er apartado 3)3

Pese a estas medidés electrificacion rural ain permanece como un degediwliente

ante el cual las energias renovables pueden responder.

En las dltimas 2 décadassurgen inicativas impulsadas por actores desdebifos
publicos y/oprivados que buscan el aprovechamiatgbviento y del soton proyectos
de baja potencidstas experienciagren nuevas posibilidades para das poblaciones
rurales tengan acceso al disfrute da energia eléctrica y con ella a una mayor
cantidady variedad de oportunidades para mejorarcandiciones de vida, graciata
servicios que permiteofrecer para las actividades productiya®s servicios sociales
(Van CampenGuidi y Best,2000).

En la provincia deChubut,por ejemploconsiderando la disponibilidad del viento como
recurso energético, el Centro Regional de Energia Edlica llevo a cabo 2 proyectos de
electrificacion. El primero denominadiilectrificacion Edlica de Aldeas Escolaben

el afio 1989, y un programa similar en 1997 llam&edobladores Rurales Aisladns

37 Esta situaciémbliga a gran parte de la poblacién rusabre todo a la de menores recursostilizar
formas de energia tradicionales como la lefia, vetasgheros, querosén, pilas o baterias.
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Este ultimo programa se llevé a cabo mediante 2 proyectos disfitestrificacion de
pobladores ruralésy fiMejoramientos de vivienda en comunidades aborigeres
través de los cuales se instalaron sistemas conversores de energia edlica capaces de

abastecer de energiléctrica a las aldeas rural@gattio y Francq 2002).

La propuestanacionalde mayor alcance llevadacabo,es el programa que el Estado

puso en matta desde lax -Secretaria de Energia denominado MER Programa
Energias Renovables en MercadogcEicos Ruralesel cual tuvocomo antecesor el
Programa de Abastecimiento Eléctrico de la Poblacion Rural Dispersa (PAEPRA). El
PAEPRA surge a fines de 8 como complemento del programa de privatizacion de

las empresas de servicios eléctricos provincialesngumntemplabadecuadamente la
situacién de abastecimiento eléctrico en lasas rurales de baja densiddsste
programa propuso a los organismpovinciales una metodologia por la cual se
organizaron los mercados provinciales en dos areas de condesiénde Concesion

del Mercado ConcentradoArea de Concesion del Mercado Eléctrico DispéFsiris,

1995). En relacién a este ultimo mercadd? AEPRA propuso el concesionamiento de

las areas de baja densidad de usuarios a prestadores privados de servicios eléctricos por
periodos similares a los de las concesiones eléctricas normales, con contratos alineados
con las posibilidades técnicas y ecomas que impone la tecnologia disponible. Dado
gueenuna gran cantidad de casos los costos de estos servicios estaban por encima de
las posibilidades econdmicas de los usuarios a quienes estaban destinados, se previé la
aplicacion de subsidios que permidn a los concesionarios una recaudacion alineada

con los costos reales del suministro.

Como condicion para satisfacer las necesidades de iluminacion y comunicacion de los
usuarios rurales y servicios publicos dispersos, se proppsavecharlos flujos
energétos disponibles en cada zomgrantizando la sustentabilidad del servicio en el
largo plazo y la minima afectacion del ambiente por medio de la instalacion de sistemas

fotovoltaicos y edlicos.

El PAEPRA cont6 con la ventaja de una implementadigstentralizada a nivel de las
provincias, supervisada por la Nacion, lo que permitid cierta flexibilidad posibilitando

la adaptacion a diferentes caracteristicas geograficas y particularidades locales de cada
provincia. No obstante, el programa nodp se implementado con éxitéFuente y
Alvarez, 2004).La continuidad de los lineamientos promovidos por este programa se
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materializéen el proyectcPERMER Proyecto de EnergiaRenovables en Mercados

Rurales

En el afio 1999, lax-Secretaria de Energidanzaesta iniciativacon el financiamiento

del Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BiBF)nillones de dolares

y del Global Environmetal Facility (GEF)-10 millones de délaresa partir de un
contrato de préstamo firmado en 1999. Sin emhagmwco de iniciar sus actividades el
programa debid transitar la crisis del 2001, lo cual obligd a reformular su dxafio.
consecuencia/ afiosmastarde (aid@008, se establece una extension del PERMER y
el BIRF otorga un nuevo préstamo por 50 mmi#le de dolaresSecretaria de Energia
2012. Segun el informe elaborado por la Auditoria General de la Nacién (AGN), hasta
el afio 2009 sehabian ejecutadsdlo el 37% de las obras estgmas, siendo las
provincias del Mroeste Jujuy, Chaco $alta las gea concentraron eB0 % de los

paneles solares distribuidgsChubut en el caso de los equipos eolicos

Las constantes modificaciones en el presupuesto asignado, la extensién de los plazos de
ejecucion preestablecidos y las revisiones de sus metas, atkeaféstar la cantidad de
viviendas en las que se instalaria el servicio, hicieron que el plazo de terminacion
estimado se extendiera hasta 201Pese a estoel financiamiento otorgado del
PERMERa lo largo del5 afiosse puede ver reflejado &mnelectrifcacion de parte de la
poblacién rural dispersa antes relegada, a $rale la energia solar y edlicRor
ejemplo,se logré elaprovisionamiento eléctrico d&7.422 viviendagabastecidas con
sistemas individuales, 23.456 solares y 1.615 edlicos y 2.3&l/é&s de mini redes)

1894 escuelag 361 servicios publicoabicadas en estas ard&ecretard deEnergia

2012).

En lo que respecta a la energia edlica, se deltgavincia de Chubutjonde a través
del PERMERselicito la instalacion de 1.500 ameneradores para la electrificacion de
casas, escuelas y estaciones sanitgriasain permaneciaim acceso a la red eléctrica
Segun las autoridades provinciales, 10800 equipos residenciales inaugurados a fines
del afio 2010 distribuidos en disstzonag682 aerogeneradoremn la mesetaentral,

308 en la costa syr510 en la zona cordillerana) permitieotar de energia eléctrica

a cerca de 6.000 poblado&sguraN°17).

Sin embargolas enormes expectativagaiz de este programizeronpuestas en duda
ya que muchos de los aerogeneraday@sdaronfuera de servicioEsta situacion es
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atribuidaprincipalmente a la falta deersonal técnico capacitado paranelintenimiento
adecuadade los equipasel acelerado agotamiento de las baterfasaplicacion de
tecnologia no apropiada a la regién y a problemas de dimensionamiento del proyecto
(Leary, Schaubey Clementj 2016) Luego de casi tres afios de efectuar gestiones para
obtener nuevos fondos de financiamiereéo 2015 se anuncia la segundapa del
PERMER a partir depréstamode 200 millonesde ddélaresotorgado por el Banco
Mundial reembolsale en 35 afios (Paredes, 2015).

FiguraN® 17.Aeroenerador de baja potencia en vivienda rural, provincia de Chubut.
Fuente:Schaube2015.

También existen iniciativasdesde el ambito privad@ue buscan contribuir a la
electrificacion rurala partir del aprovechamiento del potencial edligantre ellas,el
proyectoSAER Coop.(Sistema Autbnomo de Enerdgrenovables Cooperativpsn el
marco de urconvenioquela Federacion Argentina de Cooperativas de Electricidad y
Servicios publicos LimitaddFACE) propone con la empresa INSAERgenieria en
Sistemas de Energias Renovabl&$)proyectobuscaintegra a usuarios alejados dasl
redes eléctricaa partir dda utilizacién preferencial de recursos energéticos regionales,
rerovables y no contaminanteslar y edlico principalmeni@iguraN°18).

Los equipos instalados por la empresa de capitales nacionales Eolocal junto@ la ON
500RPM, representan otro ejemplo de las iniciativas privadas que se expanden a nivel

nacional Eolocalse paiciona como una empresa soclalcapitales nacionales abocada



91

a la fabricacion de generadores edlicos de baja potgngize funciona de manera
complementaria co®00ORPM Esta ultima es una organizacion sin fines de lucro,
destinada a la capacitacion, instalacion y mantenimiento de aerogenerpda@es
proporcionar energia eléctriecee s cuel as r ur al esergiaBdiga parae | pr o
escueh trabajan conprofesores, alumnos y comunidades rurales carentes de
electricdad capacitandolosn el armado de un aerogenerador de baja pot&naia
partir de materiales y recursos localbfferentes escuelasirales del pais esta&endo

partcipes @ este proyect@FiguraN°19).

Figura N° 18. Aerogenerador de ba Figura N° 19. Aerogenerador & baja
potencia en explotacion agropecua potencia en escuela rural déalargle
La Cativa, provincia deSantiagodel Pprovinciade Mendoza.

Estero. Fuente: Van Dam, 2016

Fuente: SAERCoq®2013

Estas experiencias dmicrosistemas eléctricos renovablesslados de la red de
distribucion general, spresentan como una buena opcion para la electiiicade
zonasrurales Sin embargo, hasta hoy, estas iniciatigas relativamente escasay
asiladas. Ademas, la sostenibilidad de estos proyectos requiere que puedan ser
aceptados por la comunidag que exista urasesoramiento de parte de técnicos que

swpere la etapa de instalacjgnque abarque el seguimiento y control de la operatividad

38 El equipo es de construccién simple, bajo costo y minimo mantenimiento, y esté inspirado en el disefio
creado por Hugh Piggott.
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de los equipasCualquierplanteamiento a corto plazo, sin considerar la sostenibilidad
durante toda la vida util dedanstalacionesestgpropenso al fracagdzquierdo Rocha
2001).

A estas experiencias de generadi@nenergia en los puntos fisicos donde es requerida
es decirin sity, en establecimientos alejados de las redes ta parrecursos como el
vientg, se suman lasecientesiniciativas de microgeneracin eléctricaconectada a la

red. Esta nueva modalidad de generadiistribuidg tiene que ver corusuariosque a

pesar que habitan en sitios donde las redes de distribucion garantizan el servicio
eléctrica se lanzan eproyectos de generacion a paitistalaciones eolicgo hibridas

(en complemento con paneles solaf@®voltaicog de baja potencjacon el fin de

autoabastecerse o generar parte de su consumo

Como ventajade este tipo de generacion, se destaca la capacidad de evitar pérdidas
propias dela transmisién de energia a grandes distancias y hacer mas eficiente al
sistema de distribucion equilibrando las demanddemas, un consumidor deja de ser
pasivo para convertirse en productor y gestor de su propia energia, es decir,
fiprosumidoo (producbr-consumido). Cada vez mas;omienzan a hacerse visibles en

el paisaje urbano pequefios aerogeneradmramtandoen edificios o residencias
particularesen las ciudades, asi como también emergen en los espacios suburbanos a
través de instalaciones hitai® donde atienden necesidadmstuales(Figura N°20,

21 y 22. No obstantegen las provincias que ya cuentan con reglamentaciones que
permiten la generacién distribuidaln no existen experiencias de usuarios con
instalaciones edlicas que generdanyectenexcedentes a la red de distribugiéamo si

ocurre con instalaciones solares fotovoltaicas.

La diversificacién de los procesos de generacion, provoca transformaciones del medio
geografico El actual modelo energético centralizado, donde la enerdraresportada

desde las enormes plantas hasta los lugares de consumo, podria ser transformado por
uno distribuido, conformado por umaultiplicidad de pequefias plantas de produccion

eléctrica para satisfacer las demandas in situ.

39 Integran simultaneamente generacion edlica y solar dentro demisma unidad, lo qu@ermite
optimizar el rendimiento en aquellos sitios donde los recursos sol y viento disponibles existen en forma
moderada, proveyendo una generacién 24h/24h.
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FiguraN® 20. Aerogeneradores de baja potencia en residencias de la ciudad de 1
provincia de Buenos Aires
Fuente: Clementi, 2016
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FiguraN® 21. AerogeneraddDarrieus en FiguraN°® 22. Sistema hibrid@dlico-solar
Bahia Plaza Shoppingrovincia de enel parque indstrial norte de San
BuenosAires. Nicolas ddos Arroyos provinciade
Fuente: Buenos Aires
www.cooperativaobrera.coop/coopenotis Fuente: Clementi, 2016
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GENERACION DISTRIBUIDA

También conocida combalance neto met metering la generacion digbuida ha
comenzadaoa ser regulad&n diversos paises del mundo, como en Alemania, Esj
Dinamarca, Canada, Estados Unidos, e incluso en algunos paises latinoamerican:
Chile, Brasil y UruguayArgentinaaln no cuenta con una ley nacional que el
procedimiento de interconei en bajaun esquema administrativo y un cuadro tarife
para todo el territorio nacionaNo obstante, esde el 2016e encuentra en deba
parlamentario un proyectpue busca darle un curso legalu efectiva aplicaén.

Aunque no existe un marco normativo que la regule a nivel nacico@lienzan a
multiplicarseexperiencias piloto en distintos puntos del pais, sobre todo en las prov
gue han avanzado en reglamentaciones propias de Generacion Distribuida ctanfiee S
(2013, Salta (2014), Mendoza (2015)Neuquén (2016)El primer usuaricen el pais
habilitadopara inyectar energia eléctrica a la red pubésajnsantafesin@uevive en la
localidad de El Trébol y genera energia con 8 paneles sdtam®ltaicos con una
capacidad instalada de 350W desde el 2014.

- -
e

Primer usuario en Ikpal’s en conectar energia renovable a la red.
FuentePortalde noticiasEl Informativode El Trébol25/10/2014

Especialistas del sector energético coinciden en remarcar lesided de une
reglamentacion que establezca facultades de inspeccion y sancion de faltas relac
con el debido cumplimiento de los contratos, financiamiento para la demanda de €
gue faciliten a las personas fisicas y/o juridicas la adquisieidosdequipos de energis
renovables debidamente homologados, y apulies posibley actuales proveedores ¢
equipamient@nte el crecimiento de este nuevo mercado. Este ultimo aspecto resi
menor, ya que la generacion distribuida con energias ablesvdebe ir acompafiado ¢
innovaciones tecnolégicas asociadas no solo a equipos de generacion (paneles
fotovoltaicos, aerogeneradores de baja potencia, etc.) sino a la aplicacion de
inteligentes. Esto se traduce en la utlizacion de nuecaslogiasle
comunicacioreinformaciéndigital para gestionar eorma eficientdosrecursos de
generacion, transmisiondystribucion de la electricidad.
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La energia que mas crece en modelos de generacion distribuida mediante renovables es
la solar. No obstante, la edlica tambignede tener su campo de accion (Spinadel,
2017). Hasta el momentdas perienciasde instalaciones edlicate baja potencia
existentes giranen torno al PERMERdejardo aprendizajes en cuanto k&
implementacion y sostenibilidate estas tecnologias en los espacios rurAsismo,
lentamentey de forma aisladase multiplicanen las ciudadesliferentes iniciaivas
privadas que comienzan a utilizar el potencial edlico a través de aerogeneradores de
baja potencia pareubrir necesidades puntualesawtoabastecersaunque aun no para
inyectar a la redAmbos casosexpresan nuevas Yy diferentes formas de artcuta

entre actores y escalas territorialAssu vez, propician la base de nuevas interacciones

y contribuyen a avanzar hacia un modelo energéticamedteequitativo geografica

econdmicamente.
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Capitulo 3. TRES MOMENTOS EOLICOS
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Ante los desafios en materia energética, la energia edlica representa un camino de
oportunidadegoncretagpara la generacion eléctrica de forma sustentable y distribuida.

A pesar de la acotadhistoria de su aprovechamientcen Argentina se puden
identificar diferentes momentos dmpulsoque reflejan sulespegue interrumpido a la

vez que sienta antecedentes e inducen transformaciones en el terriksias etapas

como partes de unmismo proceso coexisten en la actualidad y se manifiestaraaés

de huellas territoriales.

El primer momento esta marcado pelr empleo masivo de molinos aislados que
transformaban la energia cinética del viento en energia mecanica para el bembeo d
agua en los espacios rural&$.segundo momentacnaugurael apovechamiento del
recurso edlico para generacion eléctrigaacias ala iniciativa de cooperativasa
mediados de la década de 198ba terceraetapasurge con el inicio desiglo XXI,
vinculado al accionar de nuevos actores motivados por los estipstdalesante la
necesidad del pais por alcanzar un suministro energético mas accesible, diverso y

ambientalmente sostenible.

3.1 1880-1970 Molinos de viento en la expansion agricola

Hacia fines del siglo XIX y principios del XXa expansion &l servico eléctricohizo
gue se destacaralbs mas importantes centros urbanos de la épommtras qudos
espacios ruralegermanecieron ajenos a estos avait¢ghia, 2012) Mientras que las
luces comenzaban a encenderenlas ciudades, en las areas ruradegpezabana
levantase molinos multipala sobre todo en la Pampdéimeda yprogresivamentele
resto del territorio nacionaFueron Roldan, Lanus yi&. los primeros en importar en
1874 unartefactomovido por el vientopresentad@n 1878en la tercera exsicion de
la Sociedad Rural en PalermBos afios después, LanUstrodujo de los Estados
Unidos el primemolino para extraer agyun modelo de 32 whe alturacon un tanque
de 26.000 litrosMas tade al adquirid la patente y comenzéabricarlo con el ambre

de mol i no s i(Sharm,t®da3).Cor cor ano

Los molinostransformabara energia cinética del viento en energia mecapara

bombeo de agudel subsuelputilizada principalmente para riego o para bebederos de

40 Con la excepcional primer sistema de electrificacion ruesl 2000volbs que instalaron losérmanos
Angel y Carlos Clneo en 1887 para las quintas de Olivos, Martinez, San Isidro, Tigre y San Fernando
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ganado de establecimientos ruralesek&raccion de agua de pozo tamboétriauna
necesidad de las locomotoras a vapor, las cuales demandaban una constante provision
de agua para sus calderas que solo tenian una autonomia de 40km en sus comienzos.
Estohizo que la instalacion de molinos Be restringiera sola las chacras agricolas
ganaderassino que ademas se expandiera en las estaciones de trenes convirtiendo a la
Argentina en uno de los paises pioneros en eldesta energiadlica (Garcia yDe

Dicco, 2008).

Hacia 1890 la llanura argentinapareciapunzada por erguidas torres metalicas,
generalizado ya su uso estancias, chacras y quintasot molinosen su mayoriae

origen norteamericano, eje horizontal y de tipo multipala (entre 12 y 16 ,psdas)
difundieron adaptandose a las méas diversas condiciones y climas del pais (Spinadel,
2011). Desde la década d&930 también se expandieronmolinos rapidos con
generadores eléctricdncluso uno de los modelos era vendido con una radio, ya que el
molino cargaba uapequefa bateria que la hacia funcionar y de esa manera los puestos
ruralespodian tenemayor comunicaciércon el entorng(Figura N°23. Llegarona

haber cerca de 600.000 de molirdes tipo multipalafuncionandoen el pais (kgura

N©24).

En ladécada de los afios9® se consolidan las dos principafegsnas localegjue los
fabricaban: Giacobone S.A erprovincia de Cordoba, FIASA en Buenos Aires y
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Tecnotrol S.R.L. en Comodoro Rivaday@ementi yCarrizo, 2016)Segun los datos

del Censo Naciwal Agropecuario del afio 2002, en el territorio argentino existian
350.226 molinos multipala para la extraccion de agua en establecimientos agropecuarios
(EAP). De ese totalla region Rmpeana concentrael 90%de los molinos instalados
(Tabla N°3. Aun en 2017las aspas de chapas galvanizadas sobre las pequefias torres,

junto a bebederos constituyen un paisaje emblemaético de la ruralidad argentina.

REGION CANTIDAD DE MOLINOS
Cuyo 1.127
NEA 9.008
NOA 3.328
Patagonia 11.570
Pampeana 325.193
Total 350226

TablaN° 3. Molinos multipala por region. Afio 2002

Fuente:Censo Nacional Agropecuario 2002, INDEC.
Salvo las aplicaciones energéticas que eran capaces de geseraolinos para
pequefos artefactos eléctricmsmo las radiosle la époa, el servicio eléctrico en los
espacios ruralepermanecio ausenté.as bajas densidadeslgs grandes distancias
impusieronrestricciones da expansion de los tendide$ectricos erlas pequefias y
medianas ciudades del intefioya que las enpresas privadasconsiderdan
antieconémicas las obras para llevar el servicio hacia esos (Sitesentj Jacinto y
Carrizo,2014) Esta situaciériue uno de los causantes que tligar al nacimiento del

cooperativismo de servicios elécts hacia la déada del920.

La fundacién de la cooperativa eléctrica de Punta @#tPA) en el afio 1926, fue un
referente ineludible en esgentido, y un faro de inspiracién para el gran niamero de
cooperativas en todo el territorio naciof@dcinto, Clementi y Carriz@014).A partir

de alli, se levantaromovimienta reivindicatives protagonizads por pobladoreganto
ruralescomo urbanos agrupadoscon el fin de ontar con un servicio eléctrico en
busca del abaratamiento de las tarifas y del mejoramilenta céidad de los servicios,
prestados hasta entonces por las compafiias extranjeras (Beltramo, 1995)
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COOPERATIVISMO ELECTRICO

Las cooperativas definidas segun la Ley 20.337 son entidades furetaéa®sfuerzo
propio y la ayuda mutua para organizar y prestar servicios sin perseguir fin especul
de lucro alguno (art.2). Representan asociaciones autonomas de personas que
voluntariamente para hacer frente a sasesidades y aspiracieneomunes, por medif
de empresas de propiedad conjuntdeynocraticamente controladaefleracion Integra
de Cooperativagkléctricas de la Provincia de Buenos Ajr2315).

El cooperativismo sostiene una forma diferente de organizacion, de toma dendscgjs
una forma particular de distribucion de los resultadeisvirtiendo con criterio social y
mirada local la generacion de los excedent@sorganizacién cooperativa, prioriza
buen servicio antes que el rendimiento del capital, exigiendo esasidransparentes
democraticas y equitativas, guiadas estratégicamente por valores y prinEigios, |
2006).

El modelo cooperativo se difundié corfarma de organizacion colectiva que sirvio a
provision de electricidad. Atendieron a poblacion ubicamareas alejadas de las rede
a usuarios urbanos demandantes de mejoras en los servicios brindados.

Ante el perdbdo de reestructuracion neoliberal del Estdde, cooperativas eléctrica
fueron reconocidas en los marcos regulatorios provinciales cdisiibuidores
concesionarios del servicio publico de electricidad en virtud de su naturaleza, y
antecedentes histéricos en la constitucion y prestacion del servicio eléctrico. |
tltimas décadas, gran parte de ellas han apostado por la digersif de sus servicios,
través de la incorporacion paulatina de nuevas prestaciones: gas, telefonia, i
television, salud, servicios sociales, educacién, seguridad,aetmexion de servicios |
través de la creacion de nuevas empresalgcaa las cooperativas como estructur
imprescindibles para las economias regionales, graciag compromiso en sosten
valores diferentes a los de la légica del mercado supliendo eficaz y solidariame
demandas de las comunidades.

En 2015existen cera de 600 cooperativas de distribucion de energia eléemieh pais

gue prestan el servicio a 2.500.000 usuarios, de los celaf®®b6 vive en zonas rurale
(FICE, 2015) Se localizan ed5 provincias siendo Cérdoba (204), Buenos Aires (200
Santa Fg63) los territorios donde mas fuerte es su presencia (Ministerio de Ene
Mineria). Ademas, oexistenentidades federativas regionales y nacionales a las cua|
integran buena parte de las cooperativas eléctricas de todo el pais con el fin nEuaor
intereses y fortalecer el sector.

La década de 197(htrodujo una progresiva toma de concienca nivel mundial
respecto al agotamiento de los recursos energéticos tradiciopas con &
preocupacion @r la preservacion del ambiente. Estonenzdéa plasmarse en proyectos

de investigacion,centros de desarrollo tecnolégico ggencias para la eficiencia
energética y la promocion de las energias renova@esgunospaiseseuropeos Sin
embargo, en Argentina como en la mayoria de los paises de la region latinoamericana,
donde las estructuras socioproductivas estuvieron ligadas a un modelo agroexportador y

a un tardio proceso de industrializacion, la introduccién de politicas de fomento de



101

energias renovableso formo parte de la agenda de los gobiernos de la region
(Altomonteet al 2003).

A mediados de la década @880, Argentinaempez6 a mostrar los primeros sigaes
interés por el desarrollo de nuevas fuentes de enéngial caso punil de la energia
eollica, hasta el momentoo representaba utipo de energia al cudhs empresas y
organismos de investigacion creados por el EstgmustaranExcepcionalmentegl

Servicio Naval de Investigaciones y Desarrollo (SENID), con el apoyo @éguipo de
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buends, Alisesio y

construyo 1oL primeros prototipos de turbinas edlicas de 1 ¥\A0

Asi mismo, se dierontras dos experiencias pioneréa ligada a un equipo de Bk
producido por la Facultad de Ingenieria de la Univasidacional de Misionesalotra

fue llevada a cab por la Fuerza Aérea Argentimaediante un convenio con la
Republica Federal Alemana, por el cual se instalé un aerogen®adverde 20kW

que hizo posible efectualos primerosconocimientos en la provincia de Chubut
(Gallegos, 1997).En esta provincia la Comision Nacional de Investigaciones
Espaciales y el Centro Nacional Patagénico (CENPAT) dependiente del CONICET,
hizo los avances mas importan&s cuanto atonocimiento de recurso edlica través

de un programa denominado Fisica AmbierEAICENPAT contabacon informacién
meteoroldgica registros sistematicos y series historicas de velocidades medias,
potencias etc.) ytécnicas para calculaamplazamiento gtimo de aerogenedares.

Bajo su organizacigrs e | | evaron a cabo | as fAPri meras

Ssu aprovechami ent o en (GalegoP a©d.goni ad en el

Paralelamente se dieron algunas experiencias asiladasoguéouyeron a asentar la
energia edliccomo alternativa factibleEntre ellas, la puesta en funcionamiento en
1983 de un aerogenerador de W knstalado por la empresa Entel, en la repetidora
Manantial deComodoro Rivadavia y otro de Mken el faro ddPunta Delgada por la
Armada Argentina.

En 1985,bajo la gestion del gobierno de Raul Alfonsinravés dl Decreto Nacional
N° 2.247 Programa de Uso Racional de ladfgia se impulsaficialmentepor primera

vezen el paisina politica de desarrollo ¢ks energias no convencionalagravés de la

41 Bajo la direccion cientifica del doctor Bastianon
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Direccion Nacional de Conservacion y Nuevas Fuentiesla entoncesSecretaria de
Energia.Entre los objetivos que planted el decres® establecié reemplazalr uso de
combustibles fésiles por fuentes endiggls no convencionale&ntre los enunciados

del Subprograma de evaluacién, desarrollo y aplicacion de nuevas fuentes de seergia,
podia leeen relacion a la energia edlica:

1-Constituir uno 0 méas Centros Regionales para la Aplicacion de la EnerdgjaEon
similar caracteristica de los relativos a Energia Sol2aEfectuar una evaluacion del
recurso eolico a nivel de paiS-Efectuar determinaciones del potencial edlico en
aquellos lugares en que las caracteristicas locales lo hagan aconsejdabdéudiar la
factibilidad de instalacion de una granja de viento de una potencia adecuada para su
interconexion a una reBkEstudiar las posibilidades de instalar sistemas de generacion
eléctrica de pequefia y mediana potencia en localidades aisl&dBsopiciar la
participacion activa de la industria nacional en la fabricaciéon de los distintos
componentes que integran un sistema aerogeneradacentivar el uso eléctrico de la
energia edlica en zonas de condiciones adecuadas y carentes de otras formas
enegéticas o donde resulte conveniente social y econdémicar(i@stema Argentino

de Informacion Juridica).

Bajo esta normatiyase creael Centro Regional de Energiglica (CREE), erChubut

y otros2 centros de investigacion y desarrollo: el Centro Redide Energia Solagn

Salta, el Centro Regional de Energia Geotérmica, en NeufléBREE -creado
mediante un convenio ent&hubut la Universidad Nacional de la Patagonia "San Juan
Bosco" y la Secretaria de Energia de la Na@dnl1®B5 se encargd deealizar
mediciones detalladas del potencit los vientos patagonicospnfeccionarmapas
eblicos y series estadisticason vista al aprovechamiento energétigo elaborar

programas de electrificacion rural.

De los primeros mapas eolicos desarrolladgesdestaca éltlas del Potencial Edlico

del Sur Argentin@onfeccionad@n 1986 el cual permitié conocer que el recurso edlico
de la regi6nPatagonicaal sur del paralelo 42, presenta condiciones excepcionales con
respecto a otras areas, ya que en shaggistran vientosonstantes soplando de Oeste

a Este con velocidades medeasre 9 m/s y 12 m/s y con un factor de capacidaceque

muchos sitios supera el 35% (Figud°25.

En ese mismo afo, se firmardos importantes convenios que favoeean al sector
eolico, uno en que I8ecretaria de ergia establecnanciar la actividad del CREE
otro mediante el cual el CENPAT agrega 25 anemégrafos automaticos para ampliar la
red de medicion del recur¢Gallegos, 1997)La gestion deCREEpropicié convenios,

consiguid mantener relaciones del pais con el exteraamyratar servicios técnicos y
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profesionales Este organismo, generdonocimiento sobre el recursdlico y s

aplicaciones con fines energéticos

FiguraN°® 25. Velocidadmedia anual del viento en m/s a 10 m en Patagonia

Fuente:lanniniet al; s/fen base al Atlas del Potencial Edlico del Sur Argentino.
Los buenosresultados arrojados sobre el potencial edtiatrieron la idea de montar
aerogeneradoresn la Iccalidad chubutense deio Maya Asi fue que, a fines de la
década del980, bajo la asistencia de la Direccién General de Servicios Publicos de la
Provincia de Chubut, la supervisién técnica del CREE y las negociaciones con el
Ministerio Federal Aleman davVestigacion y Tecnologiag pusen funcionamiento la
primera instalacion edlica de mediana envergadura en Argeffiiigara N°2§. El
pargue eolico cont6 con 4 turbinasrAmande origen alemade 30kW cada ung una
potencia total del20 kW. Entre las condiciones que dieron lugar a este
emprendimiento, se destaca el potencialcedtie la zona donde se emplazo (promedio
de vientos anuales de 8 mysla asistencia técnica y econdmica de Alemagracias a
un convenio de cooperacion que permiidenvio de té&nicos capacitados yueotorgd
un créditoen caracter de no reintegraplie cerca de600.000 délares (Villalonga,
1997).
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FiguraN°® 26. Primer parquedlicode Argentina, en la localidad de &®Mayo,
provincia de ChubutAfio 1990
Fuente Brugnoni, 2012

El desgaste del propio funcionamiento hizo dos aerogeneradores instalados
comenzaraa sufrir algunos inconvenientes como la rotura de partes de las tudupeas
hicieronque,en 1995 quedarduera de actividadLas demeas burocraticas aduaneras
impidieron conseguir los repuestode origen alemamecesarios por lo que el

funcionamiento del parque se fue deteriorapiigresivamente

En la actualidadse ha desmantelado la instalaciQueda un monolit@uerepregnta
fisicamenteun hito en la historia de la energia edlieanivel nacional yde la region
sudamericand.os resultadosle eta primera instalaciodespertarorel interés dentro
de un sector detooperativismoeléctrico, al punto que se aventuraron agvoen
funcionamientouna serie de proyectos aeedia y alta potecia en la provincia de
Chubut yen el $ir de la provinciade Buenos Aires. Estosonformaronla primera
generacion de pargsiedlicos en el pajgracias econveniosnternacionaleson paiss

europeogara la adquisicion de la tecnologia
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3.2 1990-2005 Experiencias pioneras aisladas de cooperativas

Desde mediados de los aflo®09a produccion de energéa presenta como un desafio
renovado paral sector cooperativéitraidos por los redtados @& algunas experiencias
piloto, las facilidades ofrecidas por empresas europeas proveedoras de tecooingia,
asitambién movidospor su esgritu emprendedqgrcomenzarora considerarel viento
comoun recurso gratuito, abundante y no contammeaapazde seraprovechad@ara

la produccion eléctrica Esta puesta en valor del recurso eglienotivd a las
cooperativas a realizar acuerdos con otras institucigiddicas ycon empresas
extranjeraspara adquirir el conocimiento técnictgs equipamietos y el capital

financiero.

La primera experiencias atribuida ladenominaddParque Eolico Antonio Mor&hen

la ciudad de Comodoro Rivadayi@ahubut(PECORSA) Este proyectdue fruto de una
sociedad entre la Cooperativa Popular Limitéatzl, la empesadanesaMicony el
organismo de finanamiento danédFU*. Se concret6 a comienzos 19%6n la
instalacion de2 aer@eneradoresripalade 250kW cada unca 400m sobreel Cerro
Arenal La sociedad reunié un capital de 700.000 déjatedos cuales laooperativa
aport6 la tercera partésta iniciativapermitié vincular a la red de servicios de la
cooperativa energia para satisfacer los requerimientos de unas 450 vivéeladasz
gue sometid a prueb#os equipos importadoen una de las regiones manayores

vientosdel pais(Gallegos, 1997)

Los buenos resultados de este emprendimi@igura N°27 hicieron quela empresa
Micon, desembarcara en Comodoro Rivadavia con el fin de conquistar el territorio
patagonico Su desarrollo tecnolégicen el apovechamiento de la energia edlea
evidenciabaen miles de molinos instalados y funcionando en diferentes partes del
mundo. A partir de alliMicon ArgentinaS.A se convirti6 en ua de las principales

proveedoras de los equipos en el territorio nacional

42 El parque lleva el nombre del maestro y politico Antonio Moran uno de los gestefres
emprendimiento que falleciGantes de que se pudiera llevar a cabo.
43 Que proveia fondos para integrarse con paises en desarrollo
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Récord mundial de un aerogenerador

Energia: un aparato instalado en
Comodoro Rivadavia bati6 la marca
internacional sobre produccién y superd
a otros de su tipo instalados en

los Estados Unidos.

Comodoro Rivadavia.- Unode losdos
aerogeneradores de energia instalados en
esta ciudad batio el récord mundiai de pro-
duccidn en su tipo y supero por mas de
25(.000 KW/hora/ano a otros instalados en
los Eslados Unidos,

El gerente de la empresa Micon, fabri-
cante de los molines, informd a La Nacién
que ¢l 19 del actual, al cumplirse ¢l primer
ano de funcionamiento de los aparatos ins-
talados por la Cooperativa Popular Limita-
da, se contabilizaron 1.011.400 KW/hora/

TSR RS YA

molinos eélicos de gran potencia en la Ar-
gentina -de 250 KW- que eran los mds gran-
des de América del Sur en esa fecha.

El rendimiento de las mdquinas superé
en un 25 por ciento lo previsto en el pro-
yecto, con valores que se tomaron como
meta para satisfacer con dos aparatos las
necesidades de unas 450 viviendas.

Una de las circunstancias insolitas de
la temporada es que de septiembre a enero.
en plena temporada de eclosidn de los vien
tos con sus rafagas siempre intranquiliza-
doras, no hubo grandes ventarrones y la pre-
sencia de Eolo pasd casi inadvertida.

En Cutral-C6, provincia del Neuguén,
funciona desde octubre del ano pasado un
generador de 400 KW,

Oscar Balestro, gerente de Micon, anti-
cipd que en las préximas horas un molino
de las mismas caracteristicas comenzard o
funcionar en Punta Alta y otros dos se ha-
bilitardn, en marzo, en Tandil.

Este feliz resultado confirma que ¢l
aprovechamiento del viento es una realidad
en la Patagonia, con una produccion de
energia limpia y la existencia de un gran
potencial natural.

afio en uno de los aparatos.

Los registros mundiales de molinos con
las mismas caracterfsticas senialan produc-
ciones anuales de 550.000 KW en Dina-
marca, 610.000 en Holanda, 660.000 en
Alemania, 720.000 en la India y 750.000
en los Estados Unidos,

Y no hubo viento...
El 19 de enero de 1994 se pusieron en
navcha sobre el cerro Arenal, que enmarca

el sector oeste de la ciudad, los primeros Eduarde J. Gallegos, ¢n La Nacion
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FiguraN°® 27. Repercusiones del rendimiento de los primeros aerogeneradores en
Argentina publicado por @iario La Nacion. Afio 1994.
Fuente: Gallegos, 1997

El auspicio de cursos sobre la nueva tecnolegialéctricay la promocion deviajes
para recorrer plantas de la casa matriz en Dinamarca para dirigentes y técnicos
interesadosresultaron estrategias de promoci&or ejemplo, en 1994 Cooperativa
de Servicios Eléctricos y de Teléfonos @atralCo, de la provincia deNeuquén,
adquirié ypuso en funcionamiento un aerogenerddaon de 400 kV, convirtiéendose

enel equipo de mayor potencia instaladoel paisie ese momento

Mediante & producciéneléctrica enbase al aprovechamiento edlidas cuaks las
cooperativascomenzaban a ser capacesathasteer parte de la demanda da red

locd. Esodespertcel interés de cooperativas eléctricks sur bonaerense. Asi fue que

la cooperativa CEPA de la ciudad de Punta Alta y luego CRETAL en Tandil, se
lanzaron a la constcaidén desus propiogarques edlicos desafiando la creencia que el
potencial edlico se restringimicamentea la region patagoénica. En el caso de Punta
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alta,en el mes de febrero de 1995, la cooperativa instaldoh@eerador marca ikbn
con 400 KV en lazona dePehuerCao. Tres meses mdarde, CRETAL pone en marcha
2 equiposde la mismamarca con un total de 8&kW sobre un cerro de 280 para

abastecer aured de usuarios rurales.

En ese mismo afiee inauguran parques edlicomasen Patagonia. Uno $ecalizé en

la localidad deRada Tilly por iniciativa de I&€ooperativade Agua y Otros Servicios
Publicos COAGUA), con una potencia de 400MK deun aergenerador marca idon.
Segin las declaraciones del entonces presidente de la cooperativa solaneskes que
motivaron a la entidad a aventurarse en un proyecto e8kcogconocidas ventajas
ambientales y los costos sensiblemente menorés elgergia edlican relacion a otras
formas de generacién, ya que ésta elilmia necesidad de transportesdle distancias
considerables (Gallegp%997).La energia producida se utilizaba principalmente para
cubrir los gastos energéticos de la plantatdg@amiento de aguas cloacales del
municipio y en el caso que hubiera sobrante se vendia a la Sociedadafie@pe
Popular Limitada de Comodoro Rivadaviacluso cabe destacague ¢ ahorro en
costos que esto generd en la planta municipal de tratamieAtguaepermitié realizar

el pago de la inversidéa la compafiia dinamarquesa que les proveyo el egunifos
cinco afios que se programaiosto antes del desajuste econdmico de finales de 2001
(Dekker, 2015).

El otro parquefue fruto de uracuerdo entrel municipio dePico Truncadpla provincia
de Santa Cruy el Ministerio Federal de Investgion y Tecnwgia de AlemaniaEste
contaba con un programa denomindilel Dorad® a través del cuabtorgaba un
subsidio que cubria el ¥®de la inversionEl parque se concretd en dos etaas: RV
durante1995 y 1000 kW a comienzos dé996gracias a 1@Gerajeneraloresbipalas*

de origen alemamarca \éntis de 100 W cada uno

El programa alemail Dorado, también fue el medio que facilitdo la adquisicion de
turbinas eolicas de cooperativas eléctricas bonaerengses,tras las experiencias
cercanas de Tandil y PianAlta, fueron movilizadas a apostar por nuevos parques de
generacion. Este fue el caso ldeCooperativa de Mayor Buratovich que concratd

acuerdo paradquirir 2turbinas edlicas d600 kW cada unan 1997, y el de CEPA,

44 Arrancaban con 12kih de viento y se detenian cuando las rafagas se mantenian durante 10 minutos a
velocidades mayores de 70 kn{Secretario de servicios publicos de Pico Truncado).
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gue redobld su apuesta en dgte de generacion a través 8@uevos aerogeneradores
de 600kW, inauguradosomo parque edlico Centenaga 1998 En ambos casofas
cooperativas apostaron por importar equipascaAn Bonus,de origen aleman.

Casi al mismo tiempo, la Cooperativde Electricidad Limitadade la localidad
bonaerense de dregueira(CELDA), adquirié un equipo dandsegMicon® de 7®

kKW para producir la energiay alimentarsu red de distribucién local Si bien se
pretendian instalaB aerogeneradores, sélo se l@gnonar un equipo posteriormente
bautizado Hércules por los alumnos de una escuela primaria de la. distigmermitia
-segun las autoridades de la cooperatérdrega el 24%de la energia demandagar

el pueblo y de esa manera ahorrar el 10% del precedpagr kilovatioprovistopor la
empresa de distribucion de Energia det Bonaerens€dEDES). Incluso, bs buenos
resultados del funcionamiento del equigharantelos primeros afios hicieron ques
usuarios fueran beneficiados con demtos en sus facas a pagar.'Antes de la
devaluacion, los socios de la Cooperativa veian el funcionamiento del molino reflejado
en sus facturas: en 1998 se dio un mes de servicios gratis; mientras que en 1999 y 2000

se abonaba sélo la mitad de la facta(@epresentanti&cnico de CELDA2015).

La proliferacion de este tipo de iniciativas hizo que comenzara de despertarse el interés
en otras ciudades del sur bonaerer@ebuen potenciatomo I& de lacosta atlantica.

Por ejemplo,con el objetivo de promover la consttidn de un parque eolico e
impulsar la produccion de energias alternativas de bajo costo en el partido de la Costa
la Cooperativa Atlantica Argentina (COATARse asocio a laroductora alemana de
aerogeneradoreSudwind -Vientos del Sury el Banco AleméA de DresdenlLa
iniciativa pretendia producir 18W, para asistir la demanda de la totalidad del partido

de la Costa y al partido vecinie General Lavalle (Figura N°R8

30 Producto de la fusién eal afio1997 de la compaiia Micon con otro fabricante de aerogeneradores
denominado Nordtank Energy Group (NEG).
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Los molinos de viento daran
luz a la costa atlantica
bonaerense

Las ciudades del Municipio Urbano de ’
la Costa tendran energia edlica antes
e fin de afo. Las tarifas bajaran a la
mitad.

La tecnologia edlica sera aportada por
empresas alemanas.

La iniciativa intenta resolver el ciclico R |

problema energético. :

FiguraN°® 28. Difusién sobre las posibilidades de nueywsyectos edlicos en la costa
bonaerense.
FuenteDiario La CapitaMar del Platy sabado 25 de Julio de 1998, pagina 20

A fines del siglo XX algunos parquesdlicos se repotenciaron a partir de la
incorporacion de mas aerogeagores como el de Pidauncadogque,tras las gestiones
encaradas por la intendencia con la®adédes de la Embajaddefnana,ncorpor$?2
equiposEnerconde 600 KV cada unoTambiénfue ampliadcel parqueedlico Antonio
Moran, a través de8 nuevosequiposmarcaNegMicon de 750 kW, inauguradosen
1997. Estos totalizarof.000kW de potencia instalagdéa cual se adicion6 a los 500

kW yaexistentes.

En agosto del ang00Q el parquees nuevamente ampliadopartir de ld&firma de un
convenioentre la Cooperativa Popular Limita y la empresaspafioldGamesaEdlica

para la instalacion de 16 molinands de 660 kW cada uno, totalizando 26
aerogeneradorespnvirtiéndose en el parque de mayor envergadura del pais y uno de
los mas importantede la regionEsta segunda ampliacione implementad&ajo el
método de "llave en mano" mediante el cual, el proveedor suministré los equipos,
accesorios, instalacionesly mano de obra para lpuesta en marcha de los nuevos
aerogeneradoreblo obstante, cabe destacar que las torrestiesmolinoscompuestos

de varias planchas de acduoeronconstruidasn el astillero d€omodoro Rivadavia

lo cual represent@na importante fuente de empleo para los obreros industriales de la

zona(Figura N°29.



FiguraN°® 29. Géndolas y partes de las torres dedlisnos equipos incorporados al
Parque eodlico Antonio Moramprovincia de Chubut
Fuente Greenpeace, 2004

Ocho de los nuevos molinos fueron instalados étagjue Edlico ya existentel iE€esto
fueron distribuidosen diferentes sectores de la ciudad @odp un paisaje diferente a
los residentes locales & los turistaspara Is cuales estofigigante® no pasaron
desapercibidasSegun el informe de la cooperatil@s aerogeneradores funcionaron en
su plena capadad hasta el afio 2008rindandoenergia aaproximadamente 19.500

hogares.

El dltimo parque eodlicode esta primera generacidme inaugurado enl999 porla
cooperativaelédrica de la localidad balnearia d&laromec¢ provincia de Buenos
Aires, la cual mort6 un aerogeneradomarca NegMicon de 750 kV. Segun
declaraciones de los directivos de la cooperatwvacondiciones ideales de vierdb
equipo podiaabastecer a toda llocalidad en invierny un 25% de la demandan

periodos de mayor consurnomoenel verano

La instalacion de los aerogeadores significun desafio econémico y logistico para

las cooperativasque vieronla necesidad de contar con griges gran tamafio para
realizar sumontaje Estas debieroser trasladadas desde Mar Bédta y en tvos casos
desde Buenos Aires. La empresa Rorparticip6 en instalacién de estgsarques, ya

que operaba con amrua de 300TN, Unica en el pais en ese momento, capaz de montar
los equipos Nton.
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Ante la proliferacion de este tipo de proyeagoe confoman la primera generacion de
parques eolicoéTabla N°4) se aprueba la primera normativa para regular e incentivar
actividad.La Ley Nacional N°25.018n el afio 1998Régimen Nacional de la Energia
Edlica y Solap, declard einterés naciongbor la geneacion de energia edlica y solar
establecio incentivos en la prestacion de servicios publists. ley, conocida como
iLey Cor c % abridel r&imansde apoyo a la energia edlica y solar hasta el
momento inexistente

Al nivel provincial, Chulot fue laprecursora en contar con una reglamentaciéon a favor
del desarrollo eodlico a través de la Ley de Energia Eolica N°4.389 (Decreto
N°©235/1999),y la ciudad deComodoro Rivadaviaa nivel local, a través de la
Ordenanza 7004/00Lgna Pont, 2000)Medante la normativa provincial, Chubut
eximié el gravamen impositivo provincial pomuplazo de 10 afiog edablecié la
remuneracién de 0,88/KWh*’ para generadores edlicos instalados o a instalarse con
un cronograma definido para componentes fabricadossanglados en el territorio

provincial

Paralelamente, la provincia dBuenos Airesaprobd su propia normativiley
N°12.6032001) para promover el desarrollo de lasergias renovables y éblicaen
particular,por medio déeneficios impositivos y teéarios paraquienes la generarana
la fabricacion local de aerogeneradores.

La primera década del siglo XXlo fue testigo de importantes inversiones en materia
eodlica Solo se registrarodnuevasnstalacione®n provincias que hasta el momento se
habian mantenido al margen de este tipo de proyectos edicparque General Acha,

en La Pampa y la instalacion de un aerogenerador por la empresa Barrick Gold, en San
Juan. El primerdue impulsado pola cooperativa de la localidad dekralAcha que

tras 3 aflos de medicién de vientos y luego de visitar qtawmgues como el de
Comodoro Rivadavia y Mayor Buratovich, creyeron viable aventurarse en el primer

proyecb de este tipo en la provincia.

46 En referencia al diputado nacional por la Provincia de Ghitisé Manuel Corchuelo Blasco, ya que la
ley se bas6 en su proyecto de 198anteaba una eximicién impositiva a las actividades vinculadas a la
generacion edlica en la regidn patagonica.

4"Los recursos provendran del Fondo Subsidiario de CompensaciionRede Tarifas a Usuarios
Finales. Ademas, que se otorgaba una estabilidad fiscal por el término de 10 afios.
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La situacion econdmica que atravesaba el pais en el ohetisiglo XXI, postergo la

nor mal ejecuci - -n del proyeltd mc §mipaiitié el der
a la cooperativa emplear los fondos disponibles hasta que un recurso de sparo

liberd. Fue recién ediciembre del 2002 y en febrero del020cuando los equiposeydr

Micon comenzaron a girar sus palaen una potencia total de 1.800/kEl Pampero y

Huracan (asibautizalos porlos alumnos de escuelas primarias de la loca)jcexisdo

se convirtieron en las primeras turbinas edlicas enpesancia, sinoque, ademas,
representaron los Unicos en su tam@f®m de alto y paletas de 26 de largQ y

potencia(900 KWV) en el pais y la regiéen ese momento.

La otra iniciativacorresponde una turbina edlicajue opera desdel ailo2008 para
dimentar lasdemandas energéticas de lastalacionesde la minaVeladero de la
compafiaBarrick Goldenel departamento de Iglesias, Provinde&aSan Juanen plena

region cordilleana a 4.100 raobre el nivel del mgFigura N°30.

FiguraN° 30. Aerogenerador ddta potencia en mina Veladerapopincia de San Juan.
Fuente: Carrizo, 2016

El aerogeneradét -desarrollado por la firma britanica Seawind y fabracgubr la

empresa alemana Dewinés un prototipo experimentabn capacidad para produdr

48 Medida econémicdecretada paun gobierno del ex presidente Fernando De La Rua que consistia en
restringira los ciudadanos la extraccida dinero mantenido en las cuentas bancarias.

4% Debido a sus dimensiones requiri6 de una logistica especial de trdsisd® el puerto de Zarate,

desde donde recorrié 1.140 kildbmetros en camiones hasta San Juan, distribuido en 8 camiones especiales:
unoscon los tramos de la torre; otros con las tres aspas; y dos mas destinados a la barquilla,lescubo y
gabinetes de instrumentos.



MW de potencia que estd siendo probado ante las condiciones atmosféricas y

climaticas extremade la region.
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ANO PARQUE @ PROMOTOR POTENCIA EQUIPOS UBICACION ESTADO
EOLICO (KW)
1 | 1990 | Rio Myo DGSP. 120 4 Rio Mayo Fuera de
[ Chubut funcionamiento
2 | 1994 Cutral Co COPELCO 400 1 Cutral Co Fuera de
Coop. tda. funcionamiento
3 | 1994 Antonio SCPL 500 2 Comodoro Fuera de
1997 Moran Gomodoro 6000 8 Rvadavia | funcionamiento
2000 Rvadavia 10.560 16
4 | 1995 | Pehuén C6| CEPACoop. 400 1 Punta Alta Fuera de
Ltda. (zona funcionamiento
Pehuén Co)
51995 | C.R.EET.A.L CRETAL 800 2 Tandil Activo
Coop Ltda.
6 | 1995 Jorge Municipalida 1.000 10 Pico Fuera de
2001 | Romanutti d de Pico 1200 2 Truncado | funcionamiento
Truncado
7 | 1996 Rada Tilly COASUA 400 1 Rada My Fuera de
Coop. Lida. funcionamiento
8 | 1997 | Darregueira CELDA 750 1 Darregueira Activo
Coopltda.
9 | 1997 Mayor Coop. Mayor 1.200 2 Mayor Fuera de
Buratovich | Buratovich Buratovich | funcionamiento
10 | 1998 | Centenario | CEPACoop. 1.800 3 Punta Alta Fuera de
Ltda. (zona Bajo | funcionamiento
Hondo)
11| 1999 | daromeco Goop. 750 1 Qaromecé Fuera de
eléctrica funcionamiento
de
Qaromeco
12 | 2002 General COSEGA 1.800 2 General Activo
2004 Acha Coop.Ltda. Acha
13| 2008 Veladero Barrik Gold 2.000 1 Iglesia Activo

TablaN° 4. Estadade los parques edlicos de 1° generacion. Afio 2016

Fuente: elaboracion propia

Esta primera generacion de parques instalatiear de los 36° de latitticomo huella

territorial del segunal impulso edlico, ponen evidencia que el potencial edlico s®
restringesolo a la region patagonic&asi todos los parques abastecieron a la red local
cautiva de usuarios de cooperativas, mandando en algunos pocos casos excedentes a la

redde las digtbuidoras provinciales

50 Un area gue esta bajo la influencia de las masas de aire generadas en las altas presiones subtropicales
gue dirigen desdsus bordes meridionales un flujo de aire constante del Oeste (Campo, 2001)
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El rol de las cooperativas de servicios eléctricmso estructuras con fuerte presencia

en la escala localfue protagonico.También resultaron claves los convenios con la
industria eoeléctrica europea (principalmente de origeméh y danés), que brindaron
créditos para la adquisicion de los aerogeneradores y asistencia. téaniogortacion

de los aerogeneradores movilizé un conjunto de dinamicas en la region desde el ingreso
por los puertos de Buenos Aires y de Bahia Blanceoatenedores, los trasladados en
camiones hasta las localidades y las tareas de mentaje parques. De esa manera, la
ingenieria de transporte, las obras civiles para adecuar la infraestructura vial y gléctrica
mas la ingenieria de montaje signifieb empleo de mano de obra local, tanto del
personal de las cooperativas bajo el asesoramiento de las empresas fabricadoras, como

de personal externo.

No obstante, las dificultades técnicas, econémicas y regulatorias, se levantaron como
barrerasentorpeacéndo el funcionamiento de las instalaciones eélicas y frenando el
desarrollo edlico alcanzaddras la fuerte inestabilidad politica, econdémica y de
conflictividad social que atraveso el pais en el afio 2001, los cambios en los costos en el
mercado eléctrizmodificaron los precios de la energia edjioalvieron la producciéon

una opcion poco rentable para las cooperatildasz afios despuésad necesidades
energéticasnacionales en el marco de una politica de promocién de las energias

renovables larenun nuevo impuls@ara este tipde proyectos

3.3 2010- é Promocion publica para el Sistema Interconectado  Nacional

Hasta afio 200@! desarrollo ddas energias renovables a través del desarrollo de
proyectos edlicamo tuvopracticamente lgarticipacid ni el fomento del Estadd-ue

a partir dedos compromisos asumidos enCanferencia 2004€n Bonn,que comienzan

a surgir iniciativas por partdée unEstadomas comprometido (Mattio, 20114 partir

de alli,frente al desafio de asegurar el abastecimiégata demanda con alternativas de
bajo impacto ambientaél Estado comienza a tomar un rol pro activtravésde una
serie de programas, obras de infraestructueygsfavorables akectorde las energias

renovables.

Como se desarroll6 en apartado2.2, en el marco dedenominadoPlan Energético

Nacional 20042019, el Estad®dacionalgestiond estratégicas inversiordestinadas
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potenciar el parque generador. Otro de los objetivos que contemplé el pépéunelir,
modernizary mejorar la calidad/o seguridad déa infraestructura energéticque no
estabarcontempladaspor razones de escalan los planes dmversion de los actores
privados Esta medida estuvo ligadaRllan de Obras prioritarias para el periodo 2004
2008 (PlanFederal de Tramp®rte en 50kV), que la entonces Secretaria de Energia
encomendo evaluar @lonsejo Federal de la Energiara dar solucion a los problemas
estructurales de la red de transporte en alta tension que impedian un desarrollo armonico
del mercadqGayg 2009).Entre ellascabe destacar las obras que hicigoosiblela

interconexidn de provinciague se mantenian asiladas B $Figura N°3).

Este fue el caso das provincias deChubut y Santa Cruzgue operabade forma
aislada a través del Sistema de ricv@exion Patagonico (SHPY fueron vinculadasl
Mercado Eléctrico Mayorista partir de marzo del 2006a construccion de ldnea de
extra alta tension en B0OkV de 354 km de longitudnterconectd las estaciones

transfomadoras de Choele Choel eroRiegro y Puerto Madryn en Chubut.

Similar fue el caso de varias provincias@yo comoLa Riojay San Juan y del norte

del pais comdujuy, Salta y Formosque fueronmejorintegradas al sistema eléctrico
nacional, abriendo nuevas positiddes de desafto territorial, a partir del
abastecimiento a regiones olvidadas y de la creacion de empleos a partir de la radicacion
de industriasDesde el 2002 al 2012 se instalarun total de 4.508m de lineas de

Extra Alta Tension (LEAT) y unos 5.000 km de Altaefsion (AT) y Media Tension

(MT) (Villalonga, 2013) Estas obrasgnificaron un crecimiento del5% y del 40%en

la longitud de arbas redesespectvamente Esto resultade gran importancia, no 186

porque permitieron satisfacer necesidades energéticdas daerovincias sino porque
habilitaron la posibilidad de que los proyectospideduccion derenovable pudieran

aportar energial SIN (De Dicco, 2014).
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FiguraN°® 31. Esquemadeinterconexones regionales. Afi20052015.
Fuente:Elaboracién propia
Estas medidas resultaron claves ya que abrieron la oportunidad de que regiones con
potencial edlico puedan a través de instalaciones voleaelagia producidal SIN y de
esa manera dar lugar a la energia edlica como nueva feerée matriz eléctrica

nacional.

Otrade las medidas qua Estaddanzé para activar el secteoblicofue la firma dda

Carta de Intencion para el Desarrolie Blan Estratégico Nacional de Energia Edfica
(PENEE), entre el entonces Ministerio de Plagidfcion Federal, Inversion Publica y
Servicios y la Provincia del Chubei el afio 2005=sta tuvacomoobjetivo impulsar la
produccioneléctrica a partir de la energia edlica y promovéndastriaargentinaen el

sector alentando la creacion de puestiestrabajo. El Plan incluyé la confeccion de un
Mapa Eodlico Nacional que estuvo a cargo del CREE y la meta de desarrollar 300MW de
potencia en tres afios por medio de la instalacion de distintos parques de alta potencia en

diversos puntos del territorjzara abastecer a la red nacio(@lralt, 2011).

51 Elaborado en base al Plan Estratégico de la Provincia de Chubut 2001 propuesto por.el CREE
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Para cada proyecto se estableci6 a ENARSA como Unidad Coordinadora de Negocio y
al CREE como Unidad Coordinadora Tecnologi¢ara laelaboraciéndel mapa del
potencial edlicorepresentantes de cada provirgaaticiparon de un curso dictado en el
Ministerio de PlanificaciénFederal, Inversion Publica y Serviciesbre los distintos
softwares necesarios. Asimismo, seedun Sistema de Informacion Geografico Eolico
(WIindAR), a través detual se pueden obtendatos develocidad media anual del
viento, densidad de potencia, factor de capacidad, generacién eléctrica de acuerdo al
tipo de turbina seleccionada, calwutlel costo de generacion deWh, etc. para
cualquier punto del pais. Este SIG signific6 una dmienta fundamental para la
intervencién del Estado Nacional en el des&rdé la industria edlica gara incentivar

la inversion privada mediante digusion del potencial (Mattio Yilca, 2009).

En 2005, el entoncedinistro de Planificacion y el Gobeador de Chubut, firmaron el
Acta Lanzamiento del Proyecto Edlico Vientos de la Patagonia |, para lo cual se cre6
una sociedad entre ENARSA (80%) el Gobierno de estargvincia (20%). Como
primera medidaENARSA realiz6 un llamado internacional de demt&n de interésa
grupos de empresas fabricantes de aerogeneradofas de identificar aquella que
ofreciera el mayor porcentaje de fabricacion local de turbinas edeascepcionaron
ofertas técnice&economicas de un numero apreciable de empmetsasacionats como

asi tambiéme grupos de origen nacional.

Cinco aflos mas tarde, fines del 2010Ja sociedadVientos de la Patagonia | S.A
inauguro eParque Eolico El Tordillo, el primemmonstuido y conectado al sistencan
tecnol@ia nacional dndo a luz una nueva generacion de parques en elUbpéadadoa
40km al Ceste de la localidad de Comodoro Rivadasuenta con 2 turbinas edlicas de
alta potenciade 1,5MW cada unaUno esel modeloNRG1500? de NRG Patagonia
(Chubut). E otro es el modlo Unipowerlwp70 de IMPSA Wind (Mendoza). Ambos
representan los primeros prototipos de fabricacion nacaptas paraientos Clase >

y estanconectados & red troncatle trasmision en 500 kVEstosaerogeneradoreson

fruto del capital nacional irertido en investigacion y desarrollo y del trabajo local

52 Durante el afio 2012, obtuvo una certificacién nacional otorgada por el CREE aditeah por el

Instituto Aleman de Energia Edlica (DEWI). Ademas, ha sido homologado bajo normas IEC 61400
(International Electrotechnical Commission).

53Ese tipo pertenece a la clasificacion 61-40@e la International Electrotechnical Commision que existe
desde 1999, que establece un estandar internacional a partir de las exigencias minimas de seguridad para
sistema de turbinas edlicas (Ver Anexo 1).
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(ingenieros, técnicos y operariod)esde su instalacion los prototipos vienen dado
signos de buen rendimiento, soportando vientos de velocidades mediamie fidra

lo cual resulta clave las og@iones de mantenimiento por personal técnicla diema
local (Retuerto2016).

A partir del 2006, tambiése produce un cambio importarg@ivel legislativocon la
sancion de un conjunto de normatiyagsolucionegjue buscaron fijar lineamientos de
politica publica paraiversificar la matriz energética nacionahtre ellas se destackn

Ley N°26.093 Régimen de Regulacion y Promocion para la Produccion y Uso
Sustentables de Biocombustiblés Ley N°26.123 de Promocion del Hidrogetel ey
N°26.334de Bioetanoly la Ley N°26.19Régimen de Fomento Naciorgdra el Uso de
Fuentes Renovables de Energia Destinad&eolduccion de Energia Eléctridzsta ley
-iniciativa del senador Salvaterfij6 como meta quesl 8% del consumo eléctrico

nacional defa provenir de fuentes renovables en el término de 10 afios.

La Leytambiénestableci&iertos incentivos fiscaletales como amortizacion acelerada
0 exencion del pago del Impuesto al Valor Agregado (IVA) ¥®m@fios Este marco

legal de promociése nutié conuna serie de resoluciones

1 Resolucion 220/Q7habilito la realizacién de contratos de abastecimiento entre el
mercado eléctrico mayorista y las ofertas de disponibilidgaatiiccion denergia
presentadas por parte de agentes generadores, @mesroautogenerdores que

hasta la fecha no eragenteslel MercadoEléctricoMayorista

1 Resolucion 269/Q8Establecid la figura de Autogenerador Distribuido, consistente
en un consumidor de electricidad que ademas genera energia eléctrica, paro con |
particularidad que los puntos de consumo y generacion se vinculan al SIN en

diferentes nodos de conexion

1 Resolucion’12/2009 habilitd la realizacion de contratos de abastecimiento entre el
MercadoEléctrico Mayoristay los generadores de fuentes remiales a través de
ENARSA

Con el fin de viabiliar la Ley 26.19Q se lanz6 en el af2009 el Programa GENREN,
un llamado a licitaciéra travésdel cualel Estado contrataria la compra de energia
renovable a un precio pactagmr un lapso de tiempo de 15o&fiparaluego vender la

energia alMercado Eléctrico MayoristaEntre las condiciones que establecio el
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programa se destacat:ENARSA comprda la energia eléctrica proveniente de los
adjudicatarios de la licitacion para entregarla a CAMMESA, siempraodeéet los
sistemas vinculados a la red interconectada nacigtas modulos licitados debiaer
mayores que MW hasta un maximo de 5MW, 3-Las ofertas debiamontener
componentes locales enoporcion adecuada en cada casbad enpresas extranjeras
debianasociarse con una c@aia local para poder licitar y-L'bs contratos se

realizabarenddlares

De l0s895MW en base a fuentes renovables adjudicadda kcitaciondel GENREN

| aflo 2010,754 MW -84% del total correspondian a energia eoliGegretara de
Energia, 2010). Ante la respuesta a la convocatoria que supero los limites previstos por
ENARSA, al afio siguientee autorizé a aquellas compafiias que habian ofertado en
GENREN 1 a participar de una segunda vuektalusivamente de energia ealiLos
resultados delGENREN Il arrojaron 16 nuevas iniciativaglando un total de27
proyectos edlicoadjudicadosn 8 provinciagFigura N°32 yTabla N°5. Chubu®* fue

la principal protagonista del GENREdbdN 10 proyectos, le siguieron Buenos Aires con

6 y Santa Cruz con.Zl proyecto adjudicado en la provincia de La Rioja abrio la

frontera eodlicahasta ese momenlimitadaa laPatagonia y el Sur bonaerense.

54 En 2010 sancion6 la Le}VIl N°95 declarando el interéprovincial tanto en la investigacion, el
desarrtio, la explotacion y la comercializacion de la energia eélica como en la radicaciéon de industrias
destinadas a la producciéon de equipos y componentes para la realizacion de tales activetaties,
organismos y estableciendo beneficios impositivos fetéws a través de fondos especiales.
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FiguraN° 32. Proyectos edlicos licitados en GENREN 1y II.
Fuerte: elaboracién propia.
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PROYECTO PROMOTOR POTENCIA  UBICACION
(MW)
GENREN |
l1-Loma Banca |, Il Y Il | Isolux S.A. 150 Trelew
2-Tres kcos 1 Y I Sogesic S.A 100 Tornquist
3-Pto. Madryn 1 Y 1I Emgasud Renovables S.A 100 Pto. Madryn
4-Malaspina | Y Il IMPSA 80 Malaspina
5-Rawson | Y I Emgasud Renovables S.A 80 Rawson
6-Koluel Kaike | Y I IMPSA 70 Koluel Kayke
7-Pto. Madryn Sur Patagonia Wind Energies 50 Pto. Madryn
S.A.
8-Pto. Madryn Norte International New Energiet 50 Pto. Madryn
S.A.
9-Loma Blaca IV Isolux S.A. 50 Trelew
10-Pto. Madryn Oeste | Energias Sustentables S./ 20 Pto. Madryn
GENREN I
12-Arauco I, lIl, IVY V | IMPSA 200 Arauco
Energia y Minerales
12-Punta Alta | Y 1I Pampa de Malaspina S.A. 100 Coronel Rosales
13-Tres Picos Il Y Sogesic S.A. 100 Tornquist
14-Cerro Policia UTE UNITEC Energi,S 100 Cerro Policia
San Jose ArgentinaAS
INVAP
15-Piedrabuena ly I IMPSA 80 andt. Luis
Piedrabuena
16-Punta Negra | Y Il Energias Sustentables S./ 80 Necochea
17-Vientos Del &cano Parques Edlicos 50 Villarino
Pampeanos S.A
18-Coronel Dorrego Sowitec S.A. 50 Coronel Dorrego
19-General Acha IMPSA 50 General Acha
20-Las Armas Sogesic S.A. 50 Maipu
21-General Acha Energias Sustentables 50 General Acha
SA/EMGASUD
22-Auquinco UTEGAS 50 Portezuelo de
Petréleo de Neuquén 8. Auquinco
SIMA Ingenieria
23Las Heras IMPSA 50 Las Heras
24-Céndor Ciliff IMPSA 50 Calafate
25-E6lico Ameghino UTEHidroeléctrica 40 Villa Dgue
Ameghino S\ Florentino
Andes Electricidad Ameghino
26-Edlica Malargiie UTE Hidroeléctrica 40 Malarglie
Ameghino $\.
Andes Electricidad
27-Milenio IMPSA 20 Comodoro
Rivadavia

TablaN°® 5. Proyectos edlicos adjudicados @ENREN 1 yll.
Fuente: elaboracion propia.
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Los proyectos adjudicados del GENRENSdtablecieromcuerdos de compra de energia
a 15 aflosconun precio promedio de US$ 12W8/Nh y untecho maximo de US$135
MWh. La condicion de que los proyectos aprobados debian conpegu cuenta la
financiacion, fue la causa que termic@ncelando la concrecién de la mayoria de los
proyectospor las dificultades que trajo consigdéomo consecuencifgs mas de 1.283
MW del GENREN Ilque reunieron proyectos de otras provincias comenBsl Aires,

La Pampa, Mendozgambiénpermanecen sin podejecutarsg¢Spinadel, 2015)

Algunos proyectos como MalaspinaRuerto Madryn | y lly Tres Picogresentaron
avances en torna ingenieria del parqueomo ladefinicion de contratistas para &sos
y red eléctricagprobacion destudiosde impacto ambientagutoriza&iones de acceso
al SIN como Agente Generadgr adelantos en lo que respecta a la obra did.
obstante, 46 2 iniciativas de este programagi@ron entrar en operacion: el pagqu

eolico Rawson y Il y Loma Blanca IV, ambos en la provincia de Chubut.

El Parque Eodlico Rawson | y Hctualmenteesuno de los maimportantes de Ameérica
Latina. Quenta con 43 aerogeneradores de origen danés marca Vestagnquead
potencia total d80 MW y estaemplazadaen un terreno de 1.500 hidicado sobre la
Ruta Proincial N°1, aproximadamente akm. al Suroeste de la ciudad de Rawson.
Desarrollado y operadpor la empresaGenneia S.A(ex Emgasuy el montaje dl
parquese dividié en dos etag: una primera en que se instalarora@igeneradores,
inaugurada en el afio 2Q1¢ una segunda etapan enero de 2012en la que se

montaron lod 7 restantes

Entre las condiciones que hicieron posible la instalacion del parque Rawson, se
encuentrantos vientos anuales con promedio entre 25 yi32h a 80m de altura de la
zona, elacceso directo ekde la ruta, la cercania alNSpor medio de la Estacion
Transformadora Rawson y la factibilidad dereso de los aerogeneradores por el
puerto de la Cidad de Puerto Madryigegun los directivos de la empresa, la inversion
total en el parque fue dé¢$S 174.300.000 y los lzncespositivos ya quedesde la
habilitacion corercial por parte de CAMMESAL(de enes de 2012 para su modulo 1y
20 de enero de 2@1 para su mbédulo 2)ha producido 1.150.000 MW
(http://www.enernews.com/club/293352/genAai@xitosageneracioreolicaen

rawsor). A lo largo de su historia operativa, el pargqas un promed de produccion
mensual de 9GWh, ha permitido abastecaproaimadamente a 100.000 hogares,
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generado un ahorro en importacion de combustibles y una reduccién de diéxido de

carbono emitido a la atmésfera

El otro proyectcedlico en el marco del GENRE§ue pudgoneren marcha sprimer
modulo en el afio 2013es el Parque Loma Blanca IV montadoentre las ciudades
chubutensede Puerto Madryn y Trelew. El emprendimiento actualmente cuentb/con
aerogeneradores modelolsfom Eco 100 de 3MW cada unoy conté conla
participacion de la empresa Isolux Corsan Argentinargar@smos nacionales vy
provinciales, como ENARSA vy la Agencia Provincial de Promocion de Energias

Renovables de Chubut.

La inversion para estprimera etapa alcanz6 Id26 millones de ddélares y su
financiacion se consiguié mediante la emision de baleosarbone en el mercado
argentino Para la construccidén, IsoluxCorsan Argentina contratéempresas
corstructoras provinciales que ejecutartos trabajos de obra civil y montaje
electronecénico (44 km de lineas de 182 y una nuga subestacién eléctriake 132
kV). Asimismo, todos los servicidseroncontratados en los distintos municipios de la
zona, lo que ha supuesto un importantpulso a la economiegional sobre todo por

la creacién de empletocal El resto de las etapas que en total contempiaa

generacion de 200IW de potencialnno han mostrado signos de avance.

En el comienzo del aifio 2011, el Estado dio otranbusefal para el fomento de la
energia edlicaa través de la Resolucion $68la cual autorizd contratos de
abastecimiento (PPAntre elMercado Eléctrico Mayorists las ofertas de disponibilidad

de generacion y energia asociadaemtes renovablgzresentadas por parte de Agentes
GeneradoresCogeneradores o Autogeneradores. Entre las caracteristicas que establece
la resoluciérpara dichos contratos se destacan:

a) La vigencia de hasta 15 afios; siendo factible una prolongaciéon de este plazo en
hasta 18 meses b) Parte Vendedora: el Agente del MEM cuya ofeaskhy
aprobada por la Secretaide Energia c) Parte Compradora: MEM su conjunto,
representado por CAMMESA, con el objeto de satisfacer los requerimientos de
demanda que se comercializan en el Mercado "Spot" de dicho Mercado a Precio
Estacional d) La remuneracién a percibir por la parte vendedora y a pagar por la
parte canpradora se determinara en base a los costos e ingresos aceptados por la
Secretaria de Energia €) Las centrales y maquinas afectadas al cubrimiento de los

55 Reducciones Certificadas de Emisiones de Gases Efecto Invernadero. Uno de los 3 mecanismos
propuestos en el Protocolo deokd que busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

56 Actualmente sin efeatya que fue suspendida por el Gobierno en 2016
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contratos de abastecimiento MEM a partir de fuentes renovables, seran
despachadas por la CAMMESA, saterando especialmente las modificaciones a
los procedimientos incluidos en la Resolucién deSkcretarda de EnergiaN®
712/2009 f) El presente régimen es aplicable a las tecnologias incluidas en la Ley
N° 26.190 y a todas aquellas que puedan ser carslde renovables por parte de

la Autoridad de aplicacidon de la misnfart.4).

En el marco desta resolucidrsepresentaron 26 ofertdsde las cuales Imitad fueron
proyectos eolicos.De los 26, sl 7 proyectos lograron acordar contratos de
abastecinento, 6edlicosy 1 solar que correspondié a la Planta Solar San Juantrke

los edlicos se destacalos parques eolicos Diadema en Chuutuco en laRiojay
Eos Necoctea en provincia de Buenos Airegje son los que efegimente pudieron
ser montdos einyectanpotencia aIN (TablaN°6).

PROYECTC POTENCIA ENERGIA PRECIO UBICACION ESTADO
EOLICOS (MW) COMPROMETID,; ACORDADC
(MWI/H) (US$)
Arauco 50,4 2.569.553 126,46 La Rioja En operacién
Diadema 6,3 361.755 115,90 Chubut En operacién
Eos 3,3 111.765 106,00 Buenos Aires En operacién
Necotea
Pampa | 100 5.650.500 115,00 Buenos Aires  Sin concretar
Valle 12 576.720 122,00 Chubut Sin concretar
Hermoso
El Angelito 200 S/ 110,00 Chubut Sin concretar

TablaN° 6. Proyectosdlicos con contrato bajo la Resolucién 108/2011
Fuente: elaboracion propéam base a Mastrangelo, 2014
El Parque Edlico Diademse encuentra operanda & yacimiento petrolero homénimo,
en la provincia de Chubuton una potencia de 6]W, gracias a7 equipos marca
Enerconmodelo E44 de origen alemade 900kW cada uno Clase $pecial(Figura
N°33). Los buenos resultados iemedicion del recurso edliaesde fines del 2006, la
compra delos aerogeneradoremn 2008 que desembarcaron en Comodoro Raxaa
para su montajg la aprobacion del estudio &valuacion Impacto Ambientalor parte
de la provincia en el mismo afo, fueron los primeros p&osl camino a su

concrecion

57 También fue importante el nimero de proyectos de energia solar (11) mientras que sélo se presenté 1
proyecto de generacion de biogas (Central Yanquetruz) y 1 aprovechamiento hidroeléctrico de pequefa
escah (Salto de la Loma)
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Con la habilitacion del Ente Nacional dRegulacion Eléctrica y de I8ecetara de
Energiacomo Agente Generaden 2010 el proyectofinamente comenzd a funcionar
en septiembre del 201kjo laempresa Hychico S’AUn afio despuésambién obtuvo
la habilitacion comercial por CAMMESA la certificacion de su Sistema de Gestion
Ambiental bajo norma IRAMSO 14001:2004Hychico S.Aproyecta una nueva etapa
para elParque Eodlico Diademguepreve la instalacion de 12 aerogeadores (Enercon
E-70) de 2,3MW cada uno, para alcanzar una pota total instalada de 27\6W.

FiguraN°® 33. Parque edlico Diadema, provincia de Chubut.
Fuente: Direccid Nacional de Promocion, de |a ESecretaria de Energia de la Nacion.

Otro de los parques de esta segunda generbejonla Resolucion 10&eubica en la
provincia La Rioja, enel Valle de la Puerta de Arauco. Ceh propositoinicial de

generar energia eléctrica para bombear agua y asi aumentar la capacidad de riego de las
hectareas productivas de la zotande seelaboran productos olivicolas de primera

calidad nacio6 el proyecto del Parg@lico Arauco.

Desde el afio 198%specialistase dedicarora estudiar I vientos de la zona de
Araucq haciendo mediciones, estudios ambientales y célculos y llegando a la
conclusién de que el lugar emptopara instalaun parque edélico)Como consecuencia,

%8 propietaria dda compafia petroler@APSA/CAPEX.La empresa también ha montado ytanta
experimentate hdrégeno y busca continuar adquiriendo experiencia en la produccion, almacenamiento
y uso dehidrégeno a partir de Energiadlkta con tecnologia de punta
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entre los aflos 2000 y 20081, Consejo Federal de Inversioriggulséel proyecto de
un parque edlicoa través deunalicitacion internacionaldonde se establecia que el
adjudicatario debia hacerse cargo del mantenimidurante 5 ais y formar personal
de la zongara que, vencido dicho periodo, se haga cargo del manteninken2®08,
IMPSA Wind fue contatada para la provision de ueragenerador de 2NIW, el cual
fue montado en 2009 y entré formalmenteoperacdn en 2011 abriendo laprimera

etapa deParque Edlico Arauco

El financiamiento del proyecto se logré a través de aportes de la Sociedad Parque Edlico
Araucola cual esta conformada conl&l% por ENARSA y 86% por la provincia de La
Rioja. Bajo la Resalcion 108 el parque Araucmbtuvo el contrato que le permite
vender al Mercado Eléctrico Mayoristda energia producidaSegun IMPSA, la
instalacion del primer aerogeneradamlicd la produccidn denergia para abastecer
2.800 hogares por afio y la creatide mas de 500 empleos directos y mas de 750

indirectos.

A raiz de estos resultados, ese mismo, afediante otra licitacion publica le fue
adjudicada dMPSA Wind la segunda etapaonsistente en la provision llave en mano
de 11 equipos mas de la mismatencia Esta segunda etapa tBo mas visibilidad al
parquey representé ucambb en la provision eléctricaedia provinci@® en base da
industria local y hacia un desarrollo sustentable

En 2014 surgela tercera etapaa partir de la incorporaciéde 12 aerogeneradores
también disefiados pdMPSA. Tras el objetivo deontinuar afio a afio ampliando la
potencia desde el 201®l parqueplaneala cuarta etag mediante la cuale duplicara

Su capacidadhstalada de 50,MW a 102,4MW. Esta fue adjudicaden la Ronda 1 del

plan Renovar y segun declaracion del titaler parquealrededor de 30 pyrsdrabajan

para sudesarrollo Cabe destacar que representa uno de los parques eodlicos que mas
fuerteha apostado pda industria nacionakn todas las etapasomoviendade empleo

local. De esta maneral Parque Arauco se perfila como el parque edlico mas grande del
pais, coruna capacidad deegeracion, que se estima séeé4d00MW convirtiéndose en

unmodelo de apoyo a la industria y al desarrollo de laolegia nacional

%9 Hasta el momento en que se decidié llevar a cabo este progédaaritorio provincial dependia
totalmente de la electricidad suministrada por el SADI, a pesar de la existencia de recursos renovables
capaces de ser apravmdos.
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En la Provincia de Buenos Airede los2 proyects edliccs queacordaon un contrato
en el marco de laégolucién 108el parque edlico Bs en la costa atlantidenaerense
es el unico de esta nueva generacion que logré concréfaempresa Sea Energy S.A.
es la impulsora del proyecten la localidad de Necoche&n 2010 recibid la
autorizacion para ingresar como agente generaddvieielado Eléctrico Mayorista
través de los 0,28W de potenciaque inyecta el aerogenerador Micom la red
nacional El proyecto prevé llegar a una potencia total d@3MW en una segunda

etapa.

El altimo parqueedlicomontadode esh segundgeneracior(Tabla N°7, tiene lugar en
la provincia de Santiago del Esteren lalocalidad de Ojo deéAgua dorde quedd
inauguradaa partiroctubre deR015 el Parque EodlicolHume de 8MW. Se encuentra
ubicadoa 290km al Sur de lacapitalprovincialy fue disefiado para abast a varias
localidadescomo Ojo de Agua, Quelraos y Salavina, que hasta ese entonces

dependian deduministro eléctrico proveniente de Cérdoba

El emprendimiento grtenece a la Sociedad ENERSE Energia Santiago del Estero
Sociedad Anonimécon participacion estatalawgoritarig y ha optado por equipamiento
nacional, a través de la puesta marcha de 4 aerogeneradores de la empvH33A

Wind de 2MW cada unoEl contato firmado por IMPSA garantidéa entregalave en
mano de los equipos y la operacibmantenimiento de los aerogeneradores por un
periodo de 5 aflosAsi mismo, las torresfueron fabricadas en la empres&aS
Metallrgica Argentina A., de la localidad de Esperanpagvincia deSantaFe siendo

otro ejemplo de instalacién con aporte de mano de obra local.
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2010

2010

2011

2011(1°)

20122°)

20143°)
2011
2012
2013

2015

PARQUE
EOLICO

El
Tordillo

Eos

Diadema

Arauco

Rawson |
y Il
Loma
Blanca IV
El Jume
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PROMOTOR POTENCIA EQUIPOS

(MW)
Vientos de la 3 2
Patagonia |
SEA Energy 0.25 1
S.A
Hychico S.A 6,3 7
S.A.P.E.N 50,4 24
ENARSA
Genneia S.A. 80 43
Isolux Corsan 50 17
IMPSA 8.4 4
ENERSE
SAPEN

RESOLUCND  UBICACION
APROBATORI/
Res. ENRE El Tordillo
0463/2009
Res. SE
0596/2009
Necochea

Res. ENRE Escalante
0312/2009

Res. SE
424/2010
Res. ENRE Arauco
0349/2013

Res. ENRE Rawson
0020/2012
Res. ENRE Trelew
0032/2015

Res. SE Ojo de Aga
0722/2014

TablaN°® 7. Parques edlicos dé gereracion en funcionamiento. Ai2®17.

Fuente: elaboracion propia.

El desarrolloedlico agentino alcanzado hasta el 204&¢ puede ver plasmado en 2

generaciones de parques con rasgos ideaostaropios y en distinto estado, en funcion

de cémo han sido afectados por diferentesdnas (Tabla N°8 y Figura N°B4


http://www.enre.gov.ar/web/bibliotd.nsf/($IDWeb)/F32BCBC9A2B1186C03257C37006CB34D
http://www.enre.gov.ar/web/bibliotd.nsf/($IDWeb)/F32BCBC9A2B1186C03257C37006CB34D

PERDDO
POTENCIA

LOCALIZACIKD

TIPO DE
EQUIPAMIENTC

MARCAS DE LC
EQUIPOS

RED DE
CONEXION
OPERADORES

FINANCIMIENT(

IMPULSOS

BARRERAS
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DESARROLLO EOLICO ARGENTINO

1° GENERACND
Década del990 Y 2000
Mediapotencia(100 kW2 MW)
Predominan de 1 a 3 equipes MW
Al Sur de los 36° de latitud
principalmente en provinciade
Buenos Aires ytibut

Importado
No adaptado a las condiciones de los
vientos locales

Extranjeras
(MICONAEROMAN/VENTIS/AN BONU

Redes de distribucid locales

Qooperativas elétricas

Pan B Dorado (Alemanig

Financiacion de65%y 35%restante

fondos de cooperativas

Internos

1 Anhelo del cooperativismo eléctric
por fuentes de generacién propias

1 Beneficios fiscales y ventajas
impositivas estatales por la ley
N°25.019/98.

Externos

1 Promocion de la indusa
eoeléctrica europea en la Argentin
y la region.

1 Trabas a la importacién de
componentes para la reparacion d
equipos

1 Politicas de precidavorables a las
energias convencionales

1 Incumplimiento del marco de
promocion ddasenergias
renovables

1 Aumento delos costos de inversior
y de mantenimiento por el contextc
de devaluacion

2° GENERACNO
Década de2010-Actualidad
Alta potencia (3LOOMW)
Decena de aerogeneradores1 MW
Principalmente erChubuty Buenos
Aires pero comienzan a extenderse
en provincias comba Rioja ypantiago
del Btero
Importado ynacional
Incipiente industriasiucleadas en el
claster edlicaconmodelos adaptados
y disefiados a los vientos locales
Extranjeras
(VESTAS/ENERCON/GANESA
NacionaleYNRG PATAGONIA
S.A/IMPSA/INVAP
Conectados aSN

Estado nacional

Estados provinciales

Empresas privadas extrajeras

Inversoresxternas

Fondos provincikes

FODER

Internos

1 Beneficios fiscales condielos por
el estado a travéde laley N
26.190/2006
-Programa GENREN (2009)
-Resolucion 108/2011
-Nueva ley N°27.091/2016
-Plan RnovARRondal y 1.5 (2016
-FODER

Externos

1 Deseode empresas extranjeras
por expandir el mercado edlico el
nuevas regiones

9 Dificultades para acceder al
financiamiento de los proyectos

1 Limitada mano de obra capacitac
para el disefio, operacion,
construccion y mantenimigo

1 Limitada capacidad de transporte
de la red de interconexién

TablaN° 8. Caracteristicade los parques edlicos de 1° y 2° generacion en Argentina
Fuente: elaboracion propia
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Misio

Corriente

Cérdoba

Rio Negro

Generacion:

e Primera

Segunda

Potencia (MW):
<5

D
@ 5-30
@ >30

Parques edlicos
en funcionamiento

Chubut

16 3

Santa Cruz

S e 0 250 500

REFERENCIAS

Parques Edlicos de
1°y 2° Generacion
1-Rio Mayo

2-Cutral Cé

3-Antonio Moran
4-Pehuén Coé
5-C.R.E.T.A.L

6-Jorge Ramanutti
7-Rada Tilly
8-Darregueira

9-Mayor Buratovich
10-Centenario
11-Claromecé
12-General Acha
13-Veladero

14-El Tordillo

15-Eos

16-Diadema

17-Arauco

18-Rawson iy ll

19-Loma Blanca IV
20- El Jume

750 1000 Km

FiguraN°® 34. Parques @icos de 1° y 2° generacién en Argentina. Afio 2016

Fuente: elaboracion propia
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La capacidad edlica acumulada desde mediados de 1990 hasta sbl@0dldanzé los

25 MW aproximadamenteprincipalmente porexperiencias pioneras eolicas del
cooperativismo léctrico que conforman la primera generacion de parques
capacidad de los ultimos 7 afos, se vincu@sauevosparques edlicos que entraron en
funcionamiento para alimentar el SIN, los cuatescan la impronta de unaegunda
generacionEstos parquehan permitido un salto en la capacidad eolica del pais al
adicionar 207 MWentre los afios 2010 y 2016n los afios 2013 y 2016 no hubo nueva
capacidad adicionada por lo que al 2017, la capacidad edlica total acumulada sigue
siendo de 230AW (Figura N35).

20 2°Generacic’nn

i anin |I||
& O ™ o

“odo A 45 o) A S
O AR & S g & F $ P S
R . L .Lc:f’ & 4 @ FF S .3'%“ c§’ B E E ﬂga S

200

150

MW

100

1°Generacion

20

I
]
]
\f’?ﬁ

BCAPACIDAD EOLICA ACUMULADA 1 CAPACIDAD EOLICA ADICIONADA

FiguraN°® 35. Capacidad edlica instalada en Argenth2016.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de CAMMESA.

El impulso més reciente dektado a favor del desarrollo de la energia edlica esta dado
por la nueva Ley N¥7.191/2015Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes
Renovables de Energia destinada a la produccion de Energia El€Bteicaeto
Reglamentario 531/2016). Esta normatiestablece modificaciones a la ¢y
26.1902006, recupera la meta del 8% de inatriz nacional de energia eléctrica por
fuentes renovables de cara al afio 2017 y proyecta alcanzar un 20% paMeziiabte

este objetivo renovado, se pretende el ahorr@Qfe millones de dolareasnuaks de
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combustibles, reduc2.000000toneladas @ dioxido de carbono por afiocyear entre
5.000 y 8.000 nuevos emple@dsinisterio de Energia y MineriMEYM), 2016).

Con el fin de que esta ley pueda ser aplicatidinisterio de Energia y Mineriaa
establecidovarios mecanismos de promocion fiscatry mayo del 2016a lanzado la
convocatoria abierta del Programa RenoyARediante la cuake establecio licitar
energia eléctrica de fuentes renovables no convencionales poMMO@@ los que 600
MW correspondian a tecnologia edl{GADER, 2017)

Losresultados demuestran que la convocatora mas éxito de l@sperado, ya quas
123 ofertas entregadan la Ronda 1,excedieroren mas de §eces la potencitotal a
contratar Ante la existencia de muchos proyectos eodlicos y solares quesultaren
ganadoresmediante lo ge se dio a llamar Ronda 1.5, se lanz6 el contrag@08eM\W
mas(400MW edlicos distribuidos en 4 regiondsl pais y 200MW solare$.

Ambas rondas indican quesl proyectos solares y eolicésl 80% de los proyectos
ofertados) son los que cobraron mas protagonispmniendo en valor el recurso
disponible tanto en la region del Noroeste del pais como web&nhaerenséFigura

N°36). En cambio, la potencia ofertada en torno al aprovechamiento de biomasa, biogas

e hidraulico a peafia escala, fue inferior a la establecida para contratar.
4000
3500

3000

2500
EZOOO
1500
1000
500
O | LN | .

EOLICA SOLAR BIOMASA BIOGAS PAH

= POTENCIA A CONTRATAR = POTENCIA OFERTADA POTENCIA CONTRATADA

FiguraN° 36. Potenciaa contratar, ofertada y contratada por fuemémovablesRonda
1y 1.5RenovAR, Afio 2016.
Fuente: elaboracion propia en base a datos del MEYM
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Finalmente, la potencia total contratada fue de 2.424,50 MW entre 59 proyectos,

equivalentes a una generacion de 8.371 GWhEsjecificamente eenergiaedlica se

presentaron 49royectos poB.468,7MW en total, de los cuales se adjudicafioa73
MW, repatidos en 22 proyectddabla N°9y Figura N°37.

PROYECTO

1-Corti

2-La Gastellana
3-Vientos los Hércules
4-Arauco l(etapas 1 Y @
5-Los Meandros
6-Cerro Ato
7-Villalonga
8-Garayalde

9-Kosten

10-Chubut Mrte
11-Garcia del Ri
12-Vientos del 8cano

13-La Binderita
14-Pomaa |
15-DelBicentenario

16-Loma Blanca VI
17-Pampa |

18-Miramar

19-Arauco I
(Bapas 3y %
20-El $sneado

21-Achiras
22-Vientos Ncochea 1

PROMOTOR

RenovAR 1
Pampa Bergia
CP renovables.&
Eren
S.AP.EN
Genneia 3.
Envision Bergy
Genneia 3\
Pan Americantergy/3 gal
Enat/seg
Genneia 3\
Envision Energy(svitec

Parques Edlicos
Pampeanos.8/ Envision
Energy

RenovAR 1.5

Facundo Favega
Genneia 3\
Petroquimica Comodoro

Rivadavia 3.
Isolux sA.

CELTA Coop.
Ltda./Sinohydro
Corporation Limited
Isolux SA.

S.AP.E.N

Empresa Mendocina de
Energia SAPEM
CP Renovables/s

Centrales de la costa

POTENCI/
(MW)

100
99
97
99
75
50
50
24
24
49
10
50

37
100
100

100
100

97.6
95

50

48
38

UBICACION

Bahia blanca
Villarino

Las Heras
Arauco
Plaza Hincul
Pilcaniyeu
Villalonga
Trelew
Escalante
Puerto Madryn
Bahia blanca

Mayor
Buratovich

General Aha
Pomona
Jaramillo

Trelew
Reta

Miramar
Arauco

San Rfael

Rio @Qarto
Necochea

TablaN° 9. Proyectos edlicos adjudicados en el programa RenovAR Ronda 1y 1.5
Fuente: elaboracion propia en baskats deMEYM, 2016.
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N
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e Corrientes /
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San Juan
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REFERENCIAS
Proyectos edlicos adjudicados:
e RENOVAR RONDA 1
7 santcru e RENOVAR RONDA 1.5
Potencia (MW):

@ <50
@ >50

0 250 500 750 1000 Km
| E—— [ ES—

[Tierra del e

FiguraN°® 37.Proyectos edlicoadjudicado®nel programa RenovARAfo0 2016.
Fuente: elaboracion propia base a datos deIEYM.
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El Sur y la costa atlantica bonaerense reuniéaomayor cantidad de ofertgsor ura
potenciatotal de 1.300MW, superandaa la region Patagonia (15 ofertas por 1.085
MW) y la del Comahudll ofertas por 760 MW)Luego del peddo de analisis y
selecion, solo 8 ddos 17 proyectosde la region SUBA545,5MW) reunieron las
condiciones para competir y quedar adjudicados con un precio promedio de 69, 5
dolares el MW/IPO Detras de Buenos Aires, Chubut reunipeyectos adjudicadps
mientras que 6 provincias fueron beneficiadas con 1 6 2 proyEogosa N°3B).

Cordoba
La Rioja
Mendoza L2 Pampa R
Aires
Neuquén e
Negro Cantidad de proyectos
edlicos adjudicados
Chubut 8
Santa 4
Cruz 2
[1]

FiguraN° 38. Proyectosodlicos adjudicadosn RenovAR Ronda 1y 1gor
localizacion Afo 2016.
Fuente: elaboracion propia en base a datos d&N|E2016

Entre las principales empresas ganadoras de las adjudicaciones, se advierte que las
firmas originarias de la Republica Popular China seatlav la mayor parte, seguidas

por las espafiolasDel total de 1.472MW de potencia eolica adjudicada nivel

naciona) dos empesas chinas se adjudicaron 285 MW (EnvidiBB MW y Sindhydro
Corporation 100 MW) en segundo lugda espafiola Isolux Ingenieria S.£apturd

198 MW. Debajo siguieron la argentina Arauco SAPEM (gobierno de La Rioja
ENARSA) con 195MW, Genneiacon 78 MW y EMESA (Empresa Provincial de
Energia de Mendozapn 50 MW

60 Con precios maximos de §2minimos de 49,1 ddlares el MW
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Adicionalmente, el Ministerio de Energia y Mineria con el fin de reflotar viejos
proyectos edlicos paralizados celebrados en el marco de las resoluciones N° 712/09 y
N° 108/11, presentd la Resolucion N° 202/16, en la que llamd a renegociar las
condiciones de dichos contratos de provision de energia eléctrica. Estos sumarian la
capacidad total de 50@W més, lo cual junto a las potencias adjudicadas en las rondas
RenovAr 1y 1.5 totalizarian 1.973MW provenientes de proyectos de energia edlica para
ser instalados entre 2017 y 201Bn 2017,4 proyectos edlicos renegociaron sus

contratos: Zarques eolicos que habia gandd®SAen Chubut : AMal aspi n:
MW de potencia,y 6 Kuel Kai ke | | Ib parqud edlic@ Hlue MW, e
proyectéGenneiaen Puerto Madryn, Chubd e n o mi nad o i dé2R20rMypvn |y |

y el parque edlicéi L o ma @&de k& Bropeesa espafiddmlux en sus tres etapgsor
150 MW en tota(CADER, 2017).

Ademas en agosto del 20174 través de la Resolucion 28, Ministerio de Energia y
Mineria lanz6 la Ronda 2 del Programa RenovAr. La potencadjadicar en esta
convocatoria fue de 1.200 Mdivididos en 550 MW para energia edlica; 450 MW para
solar; 100 MW pra biomasa; 35 MW para biogas; 50 MW pagraqueiios
aprovechamientos hidroeléctricodaynovedad de que se suh®MW para biogas de

relleno sanitario.

Se recibieron 228 propuestas para energias renovables con una potersupeayae
ocho veces lo presio (9.403 MW) lo que representan interés inversor del orden de

los 11.000 millones de dolares. La energia que generd mas interés inversor fue la solar,
con 99 ofertas presentadas por un total de 5.290 MW (56% de la potencia total
ofertada). La ubicaciégeografica de los proyectos se repartié principalmente entre las
provincias del Noroeste argentino (2.783 MW) y las de Cuyo (2.153 MW). En segundo
lugar, de interés, se ubicaron los proyectos eolicos, que concentraron el 40% de la
potencia ofertada (3.818W), en especial en la region patagonica y en menor medida
en la provincia de Benos Aires. Para este tipo de energiaGobierno habia licitado

550 MW divididos por region (200MW en Patagonia, 200 MW en Buenos Aires, 200
MW en Comahue y 100 MW en elste del paisy obtuvo ofertas seis veces superiores

a esa potencid.as ofertas para el resto de las tecnologias fueron: 32 proyectos para
biogas por un total 60 MW; 20 desarrollos a partir de biomasa por 188 MW, 15
proyectos de pequefios aprovechamieihidsoeléctricos, por 32 MW y 4 proyectos
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para biogas a partir de relleno sanitario por 15 MMIs proyectos que seran
adjudicadosaun estadn siendo evaluados por el Ministerio de Energia y Mineria y se

espera que a fines del 2017 estén los resultados.

Estosultimos estimulo®uscan dar un renovadopulso al desarrollo eélico argentino

No obstante, el analisigalizadorefleja un trayectanestablemarcadopor vaivenes,
entre avances Yy retrocesasis impulsos iniciales sientan antecedentes, pero no son
sostenidos en el tiempd.os actores involucrados se digifican y cambian las légicas

e intenciones que invitan a invertir en proyectos eolites. dificultades que marcaron

la primera generacion de parquesicosy las trabas que frendos nuevos proyetos

dan cuenta de la existencia de barrewas porsuperar Por otra partdps avances en la
interconexidénde lasregionesdel pais el desarrollo deegulacion nacional y provirad
favorable al sectoy el crecimiento déa industria edlica locatomenzan a consolidar

el camino hacia eprovechamiento dglotencial edlico existente

La provincia de Chubut es la que hasta el momento ha atraido la mayoria de las
instalaciones, sin embargo, la frontera edlica comienza a expandirse con la inauguracion
de parques en provincias debrte como La Rioja y Santiago del EsteEd. Sur
bonaerense ademas de reunir trayectoria se convierte en un punto neurélgico de nuevas
iniciativas.

Los parques existentesg han focalizado principalmente en la generacioririgi@ale
mediana a gran escaleon conexion a la red nacional, tendencia que parece
profundizarse ante los nuevos proyectos adjudicaBste momentose manifiesta
territorialmente pouna segunda generacion de parques eétjocesncorporan rasgos
identitarios que losdiferencian de las instalacioneprecursoras Queda entonces
pendiente, aunque ya existen distintas experiencias, poner mas en valor la capacidad

edica en la producciéeléctrica distribuida.
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Conclusiones

Los compromisos ambientalesamacionales asumiddente alas preocupacias por

el cambio climaticoy la necesidad de usuministro energético mas accesible y
sostenible llevan a los paises a inclinarse cada vez maslgancorporacionde una
mayor diversidad de fuentes energgti€€omo consecuencial siglo XXI comienza a

ser testigodel mayor desarrollo de las energias renovables a nivel mundial
Particularmente, el ritmo de cambio y avance ha sido vertiginoso en el sector edlico
sobre todo en la dltima década. Este crecirniesat evidencia&n su expansion hacia
distintas latitudes eriérminos decapacidad instaladayolumen de inversioney
participacion en la matriz de generacién eléctdeaalgunos paise3ambién reulta
significativo ennuevas oportunidades de empleo gemo de la poblacién al servicio

eléctrico.

Estas evidencias se asocitanto al desarrollo de politicas de apoyo y estimulo
impulsada por los Estadosntrefines del siglo XX yprincipios del XXI, como al nivel
de madurez gompetitvidad econdémica quastecnologias edlicas estdn mostraedo

el mercado energético global.

El aprovechamiento energético del viento ha dejado de ser cuestion de un anico
continente Progresivamente,economias emergentes de Asia y América Latina
comienzana lograr niveles &bs decapacidad edlica instaladepmpitiendocon los
paises europeos pioneros en su desarrBloeste escenaridas luces se encienden
sobre nuevos actores que comienzan a ganar protagoamsarergia edlica terrestie

la vez la industria se vuelveas globaly la edlica marinacomienza a despegar

Este nuevo contexto energético en que el rol creciente de las energias renovables
comienza a dagefiales de una transicion, es que resulta interesante reflexionamacerca
gué paises o regiones lograr@antener su posicidon de privilegio y cualaperderan

en el mundo global de la energia (Guerrero, 2014)gue esta en juego nolsdiene

que ver con los cambios de la matriz energética myrsiined tambiéncon un proceso

de reacomodamiento de laslaciones de poder por medio de la tecnologia (Porto
Goncalves, 2007).

Actualmente,el centro de la agenda internaciomata puesto sobrel creciente y
acelerado consumo de energia por parte de los paisedeteisferio Norte,



139

especificamente deChina, EBtados Unidos y Alemania, tres de las principales
economias mundiales que han comenzado a volcarsi goergiaedlicaen pos de
reducir las emisiones de gases de efecto invernaéi#rpotencial edlicotambién
empiezaa ser valorizado y aprovechado comecurso energético pamontribuir a
reducir la depedencia de los hidrocarburosagimentada autonomiadel suministro
eléctrico dealgunos ddos paiseslel Hemisferio Sir.

En Argentina,la progesiva incorporacion de energia edlipaede abrir nuevas
oportunidadeparanormalizar el sectogléctricodependiente de los hidrocarburosry
estado de emergenci@randesparques eélicos podriainyectar parte de la energia
necesarigara cubrir lademanda y diversificada produccioreléctrica.

El lento desarrollo edlico vienecobrando impulso en distintos momentos y por
incentivos varioglesde fines del siglo XXpero que no son sostenidos en el tienijos
molinos edlicos presentes en lopasos rurales, representan gorio de las primeras

aplicaciores del viento en el pais.

El aprovechamiento del recurso edligara produccion eléctricatravés de parques de
media y alta potencia \&enando precedeas y experiencia, graciaslasgeneraciones

de parques edlicague conviven en el territorio. Estamarcan el accionar ddiversos
actores motivados pddgicas locales y globalemn diferentes contextos, asemejandose
a la idea de un palimpsegfoergaminos que mantienen las trazas de los viejos }extos
Es decir,el paisaje guarda saos de las heneias producidas por la sucesiva accion
sobre elespacio, de los agentes naturales y de las ascimeopicasreflejando los

diferentes momentos de impulso en el desarrollo e(figura N°39.

La primera generacion de parques edlica® asocia aexperencias pioneras
protagonizadas por cooperativd8atricas ubicadasn la provincia de Chubut y el
bonaerense entre 1994 y 20ntre los elementos identitariode esa primera
generacion de parques edlicos, no solo seguatbnocer:1su ubicacioral Qur de los

36° de latitudfrontera eolicg)2-el rol protagénico del cooperativismo eléctrico como
principal promotor de los proyectos buscando contribuir a la construccicel geci
estrategias de inclusiéon;e3 abastecimiento de redes localeslpgl convenios con la
industria eoeléctrica europea (principalmente de origen danés y aleman), a través de

créditos para la adquisicion de los aerogeneraddeeasystencia téuca
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El desarrollo alcanzado por la primera generacion de parques eolicos recibid los
principales impulsos desde el ambito privado, mientras que el Estado se mantuvo

practicamente al margen.

Tras el inicio del sigloXXI, los avances en capacitacion e investigacion y en el
desarrollo de la industri@oeléctricanacional, el Estado comienza a estimular el
aprovechamiento energético edlico a través de la aprobacién de un conjunto de
programas, normativas y resoluciorpge dieron origen a una segunda generacion de
parques eolicos.Estos representan instalaciones de alta potencia, que generan
electicidad para ser entregada dNSe incorporarprototipos y parte dequipamiento

de la industria nacionah la vez que demstan que el potencial no bemita al Sur del

pais, abriendo nuevas posibilidades para el despegue de este tipo de energia en otras

regiones.

El potencial edlico podria, tras puesta en valor y politicas decantivo sostenidas en

el tiempo,volverse urrecurso sustancial en la matriz eléctrica naciddial.embargoel
desarrollo de la energia edlitearestrea gran escala en Argentina se ha desellado
suficientemente y hasta el momento, no se plantean proyectos en plataforma maritima.
Actualmente nuevos estimulosulscan dar un renovadmpulso al desarrollo de la
segunda generacidle parques edlicoa través déa recuperacion dantiguos proyectos
adjudicados del GENREN, como a traw#s22 nuevos myectosadjudicados ena
licitacibn RenovARRonda 1 El protagonismo deompafiias extranjeras de capitales
chincs y espafiole®en este procesabre nuevos interrogantes en torno al papel de la
industria nacional como proveedora dentdogia y las trasformacionggie induciran

los nuevos parques los lugares donde serdn montados como en la dinamica regional

La apuesta por el aprovechamiento de viento a través de experiencias de generacion
distribuida con instalaciones de baja potencia para autogeneracién tanto en espacios
rurales como urbanogresenta aundesafos pendienteslLa existencia de un marco
normativo que regularice e incentive estas instalaciones abriria un nuevo sendero aun
muy poco explorado de la energia edlica en el paisoroducciénde electricidaca

través de aerogeneradoresbdga potencia ofreceria la posibilidad a poblaciones rurales
aunrelegadas de las redes de conexién a poder gozar del servicio eléctrico y en las

ciudades, abriria el camino de un sistema centralizado a uno mas distribuido.
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SEGUNDAPARTE DESAFIOSEN EL SUR BONAERENSE

fiCuando soplan vientos de cambio,
unos construyen muros,
otros molinog
(Proverbio chino)
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En Argentina el viento constituyeun yacimiento inagotable de enerdimpia, aun
subexplotadoEn cuanto al potencial edlicertestrelos mejores valores de veidad
del vientoi medida a 80 nde alturay de factor de capacidah el territorio se daan
la region patagonica y elSbonaerensdtsto las convierte en las regiones owayores

posibilidades de aprovechamientnigel nacional ymundial.

Ante la premisa que la disponibilidad del recucemdiciona, pero no determired
desarrollo de la energia renovable en una rediivarez, 2014),es necesario
identificar y explicar qué toos factores inciden pararear una shergia territorial

atractiva par&l desarrollo dénversionesn el sector.

La regibnSUBA es testigo de los diferentes momentos en la evolucion de la expansion
edlica en el paisReulnelos histéricos molinos edlicos que bombeagua en los
espacios rutas ycuenta con instalacioneslicaspioneras montadas a mediados de la

década de los afios 1990 por el cooperativismo eléctrico.

Aunquee comienzo del siglo XXIno fue testigo de nuevas inversiones en materia
edlica salvo por la iniciativa en 2008le un parga edlico en la costa bonaererdesde

el afio 2010un abanico de nuevos proyectos busca instalarse en la region.

El Sur bonaerensademasepresenta un nodo clave en las redes energéticas argentinas,
ya que es el area donde convergen recunsn&pientes de la Patagonia e importados
hidrocarburos y electricidadjue sirven al abastecimiento metropolitano y favorecen el
fortalecimiento del tejido industrial provincial y regafCarrizq 2003) Asimismo,la
disponibilidad de capital humano,disefio y capacidad de la infraestructura energética,

y la trayectoria eélica adquiridatravés déas experienciagjue han dejado los parques
eodlicospioneros favorecen guela regidén actieomo un punto neuralgicea@traccion

de nuevos proyectosncluso superanda otras areaslel pais que relnen mayor

potencial comd”atagonia
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Capitulo 4. UNA REGON ESTRATESICA
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La provincia de Buenos Aires representa un campo de observacion de los procesos de
transformaciones terdtiales particularmente interesante dentro del territorio nacional
(Bustos Cara, 1993No sélopor el peso yinamismo de su poblacién, su crecimiento
econdmico, las posibilidades de desarrollo, como por sus diversas demandas y
problematicas. Entre ellase destaca&l problemaen relacion al abastecimienjola
distribucionde energiaEn lo que hace al sector eléctri@,sistema de transporte y
distribuciondel territorio bonaerense se ha ido configurando tras el fluctuante accionar
del Estado y de lamiciativas de empresas privados y cooperativas eléctritdeskfio

es asegurar la provision del servicio en una estructura territorial con predonainio d

mercados eléctricos dispersogrgndesiemandagpuntuales.

El territorio bonaerense representaésrde la mitad de la demanda eléctrica a nivel
nacional y presenta los mas altos indices de consumo. Ante esta nedasidgibn
tiene un gran potencial productivo en el aprovechamiento de receinsogéticos
locales a partir de los cuales sepodria awdar a garantizar
la sustentabilidadel servicia Entre ellos el recurso edlico particularnente de las
zonas serranas delSy la costa bonaerenses comparable con el que poseen paises

gue han desarrollado a gran escala la energia edlica como AdefiRramandez, 2011).

El Sur de la provincia de Buenos Airegpresenta una region clave ndospor la
velocidad sino por la regularidad de los flujos de aire (Campo, 2001)zdreess
serranas y de la costa bonaeremsentan con un factor de capacidatlarden del 35%

al 45% (CADER, 2013) Estas condiciones invitan a hacer un zoom en el analisis sobre
esta regionhaciendo foco esus necesidadek valorizacién del recurso eélico como

en el balance de las pbsidades y dificultades existentgmrasu aprovechamiento

energético.

4.1 En un corredor eélico 6ptimo

La experiencia mundial muestra que la explotacién efectiva de la energia edlica necesita
un detallado conocimiento de la circulacion atmosféfsto requiere del estudio de la
variabilidad y la tendencia del viento y de los patrones de circulacién de la atmosfera
necesarios para la generacion edlica presente y f(@arme, 2015)En superficie, el

viento tiene la particularidad de ser intermitente y aleatopar lo tanto, un buen

prondstico es fundamental para su efectivo aprovechamiento
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El estudio de suireccidén en el plano horizontal y svelocidad resultan claves a la
hora de analizagl empazamiento de un aerogenerador. En cuanto al prireeveento
se ve alterado por divaersfactores talesomo el reliee yla curvatura de la fuerza de

Coriolis,que da como resultadtirecciones dl viento dominantes (Tabla N°JL0O

LATITUD 90-60N 60-30N 300N 0-30S 30-60S 60-90S
DIRECCION NE SO NE SE NO SE

TablaN° 10. Direcciones d&iento dominantes a nivel mundial
Fuente:Asociacion Danesa de la Industriéaliea

La geografia local puede influenciar la direccion del viehtus vientos de valleyarian
notablemente con la altura del terremd¢as brisas térmicagstas consisten anentos

gue soplan en las zonas de la costa del mar hacia tierra durante el dia y de la tierra al
mar durante la noches decirsonvientos que se generan por gradientebdscos a

nivel local (Strahler ytrahler, 1994).

La veloddad del viento es otro de los parametros a analizar a la hora de proyectar el
aprovechamiento edlico con fines energétisyariabilidad o fluctuaciéon tanto diurna
como estacional depende de las condiciod@saticas como del tipo de superficies

decir, de la forma del relieve donde discurre la corriente. Raadizarla, se emplea el
esquema de Distribucién de Weibglle junto con las funciones de Rayleigh son las
mas utilizadas para describir la frecuencia de la distribucién de velocidadesnde| vie

optimizar el disefioa@ los aerogeneradoregstimara produccion de electricidad.

Se considera como recurso edlico aquellos vientos que tienen velocidades que oscilan
en el rango de-2 m/s a 2625 m/s. Es decir, entre-2 m/srepresenta la velocd

minima necesaria para que un aerogenerador de baja potencia comience a funcionar
20-25 m/ses la velocidad a la cual se deben detener los aerogeneradores por cuestione

de segurida (Mastrangelo et al2004).
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CIRCULACION ATMOSFERICA GENERAL

La energia del viento esta directamente vinculada al movimiento de las masas de a
de las diferencias térmicas generadas por calentamientos no uniformes del suelo
desplazan de &reas de alta presion atmosférica hacia areas adyacentes de baja pr
velocidades proporcionales al gradiente de presion. De dia, las masas de aire s
océanos, los mares y los lagos se mantienen frias con relacién a las aresssitcda
sobre las masas continentales. Los continentes absorben una menor cantidad de
por lo tanto, el aire que se encuentra sobre la tierra se expande, y se hace por lo t
liviano y se eleva. El aire més frio y mas pesado que preue los mares, océanos
grandes lagos se pone en movimiento para ocupar el lugar dejado por el aire
(Servicio MeteoroldgicaNacional 1986).

En las latitudes templadasntre los 30y los 60° de latitudel aire de la zona es m
caliente queel polar y més frio que el subtropical. Como consecuencia, el aire de |
tiene tendencia a trasladarse hacia el pala llenar el vacio dejado por el aire ascend
en los 60° de latitud; al selesviados por la fuerza de Coriolisgacren una maada
componente @ste en ambos hemisferios. Son los denominados Vientos del Oes
conforman un corredate vientos fuertes soplando de Oeste a Este, sobre todo aél

paralelo 40° S, encontrando tierra firme practicamente solo en el continemesodao

aire descendente

e - - o B R0 yalt! -

-5
descendente _J\ \@l - 7 descendents

‘\- ascendente

ascende nte

aire descendente

Esquema de la Circulacion Atmosférica General
Fuente: Strahler y Strahler, 1994.
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Ademas,se debe tener en cuerghvalor delfactor de capacidad(Fc) es decir,la
energia media anual que un parque podria produduremn de su potencia instalad.
A nivel mundial se considera como aceptables los factoeg®res £20% para que un
proyecto ebico se considere factible econémicamer8eel Fces del orden 2@5 se
considera bueno, del 25 a 30% muy bueno y del 30 aex@#entgMoreno Figueredo
et al., 2007)En Argentina el Factor de Capacidadvarias provincias es mayoBa%,
aunque sermgsentan variaciones hacia el interior. La Pategpresenta un Fc de hasta
48%; el Sur y la costa bonaerense un Fc de hasta 40% otrées provincias un
promedio de 35% (Di Prartula, 2014).

Como se mencionén el apartad8.3, en Argentina partir de 280 elCentro Regional
de Energia Eolica, comienza a poresr valor el recursecon mediciones detalladas del
potencial y la confeccion des primeros mapadsn 1982se publicauna evaluacion
preliminar delrecurso edlico del pais partir de los datos Higricos del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMNBrizuela 1982)

El desarrollo deBistema de Informacion Geogréfico Edlieo 2010, casi treinta afios
mas tarderepresent6é una herramienta fundamental para el conocimiento del recurso y
lasedimacionedel potencial eoloet#rico del territorio nacional.os datos procesados

por el SIG, permiten calcula que la superficie terrestrelisponible para el
aprovechamiento edlicoon fines energéticossde 1.115.53%&m? (descartando lagos,

ciudades y rigdo que equivale a una potencia instalable de 2@B3/A(Tabla N°1).
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INTERVALO DE VELOCID AREA DISPONIBL POTENCIA INSTALABGR/) FACTOR DI

MEDIA ANUAL (M/S) (KMP) CAPACIDAL

6-6.5 14.788 294 0.20%
6.57 17.422 348 0.22%
7-75 149.924 300 0.26%
7.58 121.573 243 0.2%%6
8-8.5 130.459 261 0.33%
8.59 95.972 192 0.37%b
9-9.5 60.169 120 0.40%
9.510 47.071 94 0.43%
10-10.5 53.874 108 0.46%
10.511 63.000 126 0.49%
11-11.5 38.431 77 0.51%
11.512 18.975 38 0.53%
12-12.5 9.048 18 0.55%
+12.5 6.025 12 0.56%
Total 1.115.530 2.231

TablaN°® 11. Potenciakoloeléctrico estimado de Argentina
Fuente: CREE, 2010

En Argentina, la region Patagonica es la que es atravesada por los Vientos del Oeste.
Lasprovincias de ChubuSanta Cruz Tierra del Fuegoegistran regularmentgentos

de velocidades medias superior@s80m de altura dell m/seg,con factores de
capacidadsuperiores al 35% (Figura N94®\si, la direcciony la velocidad del viento,

la convierten emna de lasegionesde mayor potencial edlico del planeBn embargo,

estas buenagondiciones para su aprovechamierge ven disminuidas por ser

ubicaciones alejadas de los centrosndgorconsumaa miles de kilébmetros.

Las lineas de alta tensiGrecientemente anstruidas, en el marco delan Energético
Nacional 20042019 han permitido lavinculacionde la regidrconel SIN. No obstante,
no estan lo suficientemente ramificadas a través de redes de media y baja tension para

permitir la evacuaciéon de la poteng@nerada a las redes de distribucion locales

En la provinciade Buenos Aires,os estudios del viento como variable climatica
demuestran que hay frecuencia de vientos anuales con permanencia suficiente para
posibilitar el furtionamiento de parques edlic&obre los 30S donde se localizan las
grandes zonas anticiclénicas del planeta, surgen las masas de aire que dominan las

variaciones de tiempo en el sur de la provincia de Buenos Aires (Campo, 2001).

En el territorio bonaerensembiénse desarrollavientos locales que son generados

directamente por las influencias del terreno que los circyma@s que por los sistemas
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de presion que actuan a gracaa. Se trata de brisas térmigaterrestes debidos a la

diferencia de temperatura entre el maa yiérra.

La primera ger@cién de parque eolicos en elrSonaerense, avalan la presencia del
recurso eolico presente en la region. Las cooperativas eléctricas previo a la instalacion
de los aerogeneradores instalaron torres de medicion que les arrigabaatos
fehacientes dé variacion del viento por pexdos de 1 a 3 afios. Estos datos también
eran comparados con la informacién que solicitaban al Servicio Meteoroldgico
Nacional. Asimismo,varios trabajoscomo el deBrizuda y Aiello (1988), Grossi
Gallegos y Brizuela (1990) Grossi Gallegos y Atienza (1994)a sefialabata region
costeray Sur de la Provincia de Buenos Airesitre las zonas de interés especial para
efectuar mediones detalladas con vistas a aprovechamientos concretosinesian
calculos de costos y propuestas para el corto y el megdlamo, haciendo hincapié en

sistemas eolicos destinados a electifiescuelas de ladvincia
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REFERENCIAS
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Velocidad del viento a 80 m
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FiguraN° 40. Velocidad del vienty factor de capacidad superioB3%a 80m en
Argentina
Fuente: CADER, 2018 CREE, 2009

En la region SUBAexisten estudios mas recientes impulsados desde distintas
instituciones para el conocimiento de las caracteristicas de los vientos locales. Ejemplos
de estas iniciativason ¢ caso del Grupo de Estudios sobre Energia (GESIE) la

Facultad Regional de Bahia Blanca perteneciente a la Universidad Tecnolbgica

61 Grupo de investigacion multidisciplinario comprometido con las actividades de Investigacion y
Extensién en los temas relacionados con la energia.
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Nacional, que viene estudiando las caracteristicas de los vientos de la Ria de Bahia
Blanca desde afio 2008. Gracias aruconvenio con la empresa Dow Argentina y el
Consorcio del Parque Industrial de tiudad, una torre de 60 de altura en los
cangrejales de Villarino Viejaon equipos que transmiten en forma remotastes

continuos de vientpermiten evaluar la poteiatidad edlica de la zona.

Otro ejemplo, es el caso de Obras Sanitarias de la ciudad de Mar delcéata,
intenciondeimpulsarun proyecto edlica partir de la instalacion de aerogeneradores de
Api @ achos 0 s @mbalPartido de Generdttiegrredon. Bsde el afio 2007

la entidadanalizaregistros de estacionesgeoroldgicas costeras y miéérecurso con
fines de aprovechamiento energétinuofositting)desde el 200Pese a los avances en
los estudios de factibilidad, el proyecto no bgrado acuerdos para su financiamiento.

A inicios de la década del 2018,Estado IPovincial instalanuevamente dentro de la
agenda la energia edlical mandara confeccionar una herramierda prospeccion y
desarrollo de proyectos edlicd®ara elloconfeccionéun consorcio liderado por EAPC

Sur en estrecha colaboracién con las areas de intervencion especifica del Ministerio de
Infraestructura y del Foro Regional Eléctrico de Buenos A(FREBA). Como
resultado desde eR012la provincia cuentzon ¢ Mapa EdlicoEléctrico(MEEBA),

una herramienta de pre factibilidad de alta caliddektinada a la prospeccién de

oportunidades de inversién en proyectos edlicos

El mapa del potencial edlico de la pnosia de Buenos Aires, reflejamd el recurso
estapresentepracticamentesn todo el territorio provinal, con zonas claramente de
mayorpotencial comoleSur bonaerense lp costa atlanticalli, predominanvientos de
intensidades medias entre 7 yrds, con un factor de gacidadmayor a 35% (Figura
N°41).



FiguraN° 41. Velocidad del viento a 80 en la povincia de Buenos Aires
FuenteeMEEBA, 2016
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El MEEBA®? es una aplicacion web que integra un amplio conjunto de informacion
relevante incluyendo los mapas de velocidad demte a 50 y 80 mde alturay de
densidad de potencia, informacion sobre la cobertura de suelos y rugosidad, la
distribucion de Weibull y rosa de los vientos, asi como la visualizacion de areas de
exclusion y de la red eléctrica ehrango de voltaje de3la 500kV. Los datos que
recibe el sistema son actualizadwmstantementa partir detorres de mediciorle
vientos denominados anemometrobicada a 86 mde alturaen distintas localidades

bonaerenses entre ellas Vela, Saladillo, San Bgon&uéan ystroeder (Figura N°j2

Desde el 2016las brres se encuentran en proceso de traslado y reubicacién a fin de
obtener mediciones para el desarrollo de proyectososoén diferentes puntos de la
provincia como las ciudades de Claromeddonte Hermoso, Beto Juarez Juan

FerndndezPedro Luro, Villalonga, entre otros.

e =

FiguraN° 42. Torrede medicion de vientos en San Bernagtovincia de Buenos
Aires.
Fuentehttp://www.proinged.or

62 Esta iniciativa fue financiada cdondos del FITBA, un fideicomiso creado por el FREBA con fines
de desarrollar la infraestructura energética de la Provincia
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El MEEBA junto al SIG Eolico nacionakpresentan dos herramientas deipversion
de alta calidad para la identificacion de oportunidades de inversién en parques eolicos

de distinta potencia.

INSTRUMENTOS PARACARACTERIZAR EL RECURSO EOLICO

Para evaluar la produccid@® energia que tendra un aerogeneradowvaltaacion de un
sitio para montar ungrque edlicose emplea usualmente ultare anemométriceEsta
tiene en la cimao en uno de sus brazos anemoémetro de copagque representa €
instrumentomas adecuado para las mediciones de lptgpo de velocidad del vientc
También existerotros tips de anemometros que pueden ser preferipas ciertas
mediciones de viento como los mecéanicos, acusticos y térmicos, segin su princ
funcionamiento.

Anemdmetro

Torre anemomeétrica

Esquema deorre anemomeétriclizquierda) yanemometrale copasveleta y
brazos(derecha). Fuente: Mattio y Tilca, 2009.

Miembros del Grupo de Estudio Sobre Energia de la Universidad Tecnolédgica Neé
de Haelo, dsefiaron unsoftware libreque brinda herramientas analiticas para pc
llevar adelante un estudio estadistico descriptivo de las condiciones del viento
zona determinada. Permite realizar graficos de uso frecuente en el proce
caracterizaién, como histogramas, rosas de vientos, perfiles horarios y temporales
otros.
Ademas, permite realizar ajustes de distribuciongzraeabilidad, calculos de potenc
paradistintos modelos de aerogeneradores, turbulencia, y realizar las estigsadi®
vientos extremos a través de diversos métodos. El cbdigo fuente del softwal
disponible en https://github.com/mbonoli/WindResource.

En los ultimos 10 afios, la demanda del servicio de medicion de recursos edlicos crece
respecto aafios anteriores en todo el territorio nacional, ya que los inversores tanto
nacionales como extranjeros requierante un proyectooptimizar los niveles de

produccion y asegurar la competencia del suministro. En este sentido, otras provincias
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como San Lis, Coérdoba,Tierra del Fiego, Entre Rios y Neuquén también han

avanzado en el estudio de potencial edlico a través de la elaboracién de cartografia.

Si bien comprobar la existencia del potencial edlico es clave, existen otros factores que
crean las condiones para su aprovechamiento con fines energétitruse ellos, la
disponibilidad de tierras en areas rurales aptas para implantacion de aerogeneradores de
gran tamaé, aprox. 20 &/MW con 2 a 3 MW poaerogenerador cattiametro de rotor

entre 86100m resulta fundamental (Alonso y Montero, 2014). Asimismo, existee!

Sur de la provinciatrascondiciones que pueden ser vistas como ventajas comparativas

a la hora de atraer las inversiones edlicas.

4.2 Por su cercania al mercado demandante

El contexto global actual exige para su funcionamiento importami@stidades de
energia, por esfi élas regiones aptas para su produccion ganan un nuevo significado

en el inventario de las posibilidades capitalistdSantos, 1985:42).

Como se desarrollén el gpartado 2.1, erArgentina, las crecientes demandas de energia
obligan al ®bierno a tomar medidas para abastecerlas a partir del aprovechamiento de
recursos energeéticos que permipgiaducir energipara volcar a la red nacional. En este
marco, un conjunto deondicionesque van mas alla del potenciaean sinergia

territorial convirtienda la regionrSUBA enun areaestratégica para desarrolloedlico.

Dentro de los elementos de importancia para que un recurso pueda pasar a la etapa de
explotaciéon es surpcisa ubicacion gepéafica, ya que ésta determimh costo de
traslado del recurso hasta los mercados que lo consuman (Reboratti, 299@)yihcia

de Buenos Aireposee mas del 50% de la demanda elédinted del pais, mientras que

el resto de Is.rggiones no superan el 10digura N43). Estepeso se debsobre toda

que reundas demandadelas areas de mayor densidad de poblacién, Capital Federal y
los partidos del Gran Buenos Airegue representan cerca del 403 las ellas,
atendidagor la Empresa Distribuidora Norte Sociedad Anénima (EDENOR SyAd)
Empresa Distribuidora Sur Sociedad AnOn{B®ESUR S.A.)
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FiguraN°® 43. Demandaléctrica por region en Argentina. Afio 2015
Fuente: elaboracidoropia en base a CAMESA 2015.

La distribucion de la demanda de energia en el pais refleja una fuerte concentracion
acorde con las areas de mayor densidad poblacional que coinciden con corredores
industriales y zonas donde se concentran los serviciosercaniale la regiorSUBA a

los puntos neuralgicos de mayor consBinmesulta ventajosa en relacion a otras areas
con potenciagdlico, ya la energia generada por los proyectos edlicosejuestalen no
requerirésertransportada grandes distancias, lo cual se traduce enares pérdidas y

en menoresostos en transpiar y distribucion de los flujognergético¥ (Spinadel,

2016). En este sentido, cabe mencionar el caso de Chinzaqustalado 145 GWle
energia edlica en 2015insembargo, el 33,%5W de esta electricidadonse puede
utilizar debido a que ca8i0% de esa capacidad instalada se localiza en los territorios
sefentrionales escasamente pobkdgy lejos de las regiones delulS altamente
demandantefilleen, 2016).

63 Los registros de CAMMESA indican que EDENOR tuvo una suba de 8,6%, mientras que en EDESUR

la demanda al MEM ascendi6 un 5,9%.

64 Seestima que en general las pérdidas de energia en las redes de distribucién oscilan entre el 5y 6% de
la energia entregada a los usuarios, y entre el 2,5 y 4% de la energia transportada en los sistemas de
transmision. Si bien este porcentaje no pareceadt® el valor absoluto cuando se considera todo el
sistema nacionalserealmente significativo (GhiaRosso, 2013).
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El interior bonaerenseepresentael 12% de demandaeléctrica nacionalEl mercado
eléctrico bonaerense estdmpuesto poR.278.333ususarios, de los cuatds9% es
atendido por las 4 Empresas Distribuidoras Provingiahesntras quel 41% restante

por 200 Cooperativas y 1 Socieditixta® (Vitale y Alvarez, 2015)Las cooperativas
prestan el serviciol 8% del territorio provincidf. Su participacion en el volumen de
energiacomercializada edel 27%(TablaN°12). Esta diferencia seéinculaal hecho que
atienden las demandas de pequefias y dispemaunidades del interior bonaerense,
cubriendo consumos menores pero que requieren de un alto despliegue de
infraestructura en redes y estaciones transformadoras para poder garantizar el servicio
(Figura N°44.

DISTIBUIDORAS DISTRIBUIDORA! TOTAL
PROVINCIALES  MUNICIPALES

(COOPERATIVAS
Energia comercializada 11.755.762 4.326.880 16.082.642
(en MWHY/afio)
Cantidad de usuarios 1.348.628 929.705 2.278.333
Usuarios /kn? 14 4.6 7,6
Superficie de cobertura 95.000 203.700 298.700
(en kn)
Km de redes de digbucion en 14.000 71.000 85.000
media tensién
Transformadores de distribucion 20.190 40.381 60.571
instalados
Empleados 2.000 4.149 6.149

TablaN° 12. Participaciérde las cooperativasn el mercado eléctrico depeovincia
de Buenos Aires. Afio 2015
Fuente: Elaboracién propia en baséitale y Alvarez, 2015.

85 La Usina Popular y Municipal de Tandil S.E.M. tiene un capital compuesto por un 60 % de propiedad
publica (en poder del Municipio) y WD % de propiedad privada (Cadmara Empresaria de Tandil).

66 Concentrando casi el 70% de los empleados del sector, duplicando el total de los empleados de las
distribuidoras provinciales.
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REFERENCIAS
Distribuidoras provinciales de electricidad:

. EDEA
EDELAP
I EDEN
" EDENOR
I EDES
. EDESUR

Il Areas concesionadas por cooperativas eléctricas

0 50 100 150 200 Km
[ E— E—

FiguraN® 44. Areasde concesion del servicio de distribuciéléctricaen la povincia
de Buenos AiresAiio 2015
Fuente Elaboracion propia
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La region SUBA posee cerca de 700.000 usugriek 75% en el area del Sudeste
bonaerenseatendidospor la empresa de disbucion provincial Energia Atlantica
Sociedad Andnima (EDEA S.Aly el 25% restante en el Sloeste bajo la
administracion deEnergiaSur Sociedad Anonim@EDES S.A. A su vezexiten 99
cooperativas eléctricag una entidad de caster mixtoen la regidnque abasteceal
servicio eléctrico a través de sus redes localesaproximademante 418.73iduarios
(Ver Anexo 2) De ese centenale cooperativas el 36% atienden a menos de 1.000
ususarios, el 49% entre 1.000 y 5.0006%lentre 5.000 y 10.000 sdo el 9%poseen
més de 10.000 ususarios. En este Ultimo subgrupo se encyenbraejemplo la
Cooperatia de Necochea Sebastian de Md62.907 usuarios), la Usina Popular y
Municipal de Tandil (54.073 usuarios) ydaoperativa de Punta Alta (24.923 usuarios)
(Vitale y Alvarez, 2015).

El Sur bonaerenspresenta realidades muy diversatodargo de su territorio. Los
municipios que la @mponen no resultan homogeéneos, verificandose diferencias en
términos de ubicacion y extension geograficagspectos demogréaficostipo y
concentracion de la actiad econdmica yalidad de vidaEstos factoremdemas de
condiciona el desempefio dias loalidades determinarlos niveles de crecimiento
economico Yy laposikilidades de su desarrollo, repercuten emnsiveles de demanda y

consumo de energia.

Enlo que respecta a la poblacida,matriz organizacionale la region SUBA responde

a la arquitetura politiceinstitucional municipatjue caracteriza al territorio bonaerense

a través de la cual la localidadbecera del Partidmdomanda el espacio departamental
constituido por un nucleo urbano principal y un espacio rural donde la poblacion se
distribuye de manera dispersa o aglomerada en parajes y/o asergandentango

menor (Jacinto, 2032

La region SUBA expresa unluralidad de trayectorias socioterritorial®or un lado,
existengrandes localidades como Mar del Pi@d4.350hab.)o BahiaBlanca(301.572

hab.) las cuales han tenidbistéricamentey tienen importancia en virtud de sus
actividades comerciales, educativas y administrativas en tanto que son sede de
organismos publicos y privados nacionales y provincialesasOlocalidades se
encuentran eana situacion intermed@omo Tandil (116.916ab.) oNecochea (90.000

hab.)y, por otro lado, coexistewarias ciudadepequefiaxzomo, por ejemplo Benito
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Juarez (14.000ab.), Loberia (12.198ab.), Coronel Dorrego (11.64¥ab.),Ingeniero
White (10486 hab), Médanos (5.44hab.) Mayor Buratovich(5.372 hab,)entre otras
(INDEC, 2010) Tambiénse identificamucleos de menor jerarquian bajos indices de
densidad de poblaciénlenominadosasentamientos rurales de rangtenor que
constityen principalmente centros de servicio y defo de la produccion agricodam
torno a nodos de transporte ferroviario o carretero para los territorios circundésges
comoGardey $32 hab.), Reta (495 habBajo Hondo 164 hab.) cArgerich (80 hab.)
(INDEC, 2010).

En cuanto a aspectos produos, desde fines del siglo XiXa regibn SUBA se
constituyé en un espacio econémico funcional a la estructuracién de la Argentina
agroexportadora a trés de la produccion agricolanleaghosa y cerealera
principalmente Ademas posee actividades ganadeaasciadas la cuenca lechera Mar
y Sierrascomo localidadesabocadas a actividadesinercindustriales sujetasa los
ciclos de la demanda interna del mercado privado de la coriétiug de la obra
publica Sobre el litoral maritimo se identifican grupo de municipios cuyas economias

dependen de manera casi exclusiva del turdneo i s o | (FigurapNi4® y a 0

FiguraN°® 45. Mar del Plata uno de los destirtasisticosmasificados de la costa
bonaerense.
Fuentewww.hoymardel.com/ciudad/aviantlagala-argentinamardekplatauno-
primerosdestinos/

La costa atlantica bonaerengs un espacio de turismo estival donde la gran
concentracion de turistas en dos meses del verastorigauna marcada estacionalidad

a la curva del consumo eléctrico, con incrementos en la demanda de potencia del 30%
con repecto a los restantes meses del afio (Furlan, 2010). Ello obliga a contar con

reserva de potencia en el sistema eléctrico para cubrir los picos, sea mediante
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generacion local o por disponibilidad de energia transmitidemas, en el
macrosistema eléctricale la costa atlantica bonaerensenfluyen deficiencias
estructurales como la insuficiente generacion local y limitada capacidad de transporte
que da como resultado un estado de emergencia energisisiido parcialmente
travésde medidas paliativagl subsistemabperaal limite, con cortes programados o

disminuciones de tensién (Furla2010).

Durante la temporada estival 2014/2015 se registraron niveles de demanda de energia,
qgue superaron los picos histéricos en la Costa Atlan8egun informacid de h
empresa Centrales de la Costa Atlantica, encargada de generar la energia que luego
distribuye la empresa local y las cooperativas de la zhurante el mes de enedel

2015 la demanda en la zona atlantica bonaerense registré un aumentdbodel 3
comparaa con el mismo periodo de 201202 MWen2014 y724 MW en 2015.)

En la region SUBAotro de los puntos de mayor demanda energética que también cabe
destacares el partido de Bahia Blandande se ubicano de losPolos petroquimics

mas importantedel pais(Figura N°46) Creado en 1971 mediantellay N°19.332/7],

el Polo cuenta cortres tipos de industriaga petrolera, la petroquimicala quimica.

Las firmas mas importantes que lo integearlaactualidadson PPB Polisur, propiedad

de Dow Chenical Company, que produce etileno y polietileno; Compafia Megza
sociedad andnima cuyos accionistas son YB% Betrobras y Dow Argentinagque
también genera etileno, materia prima degiddinos y policloruro de vinif; Profertil

SA. - integrada pr RepsolYPF SA. y Agrium Inc- que produce urea granulada y
amoniaco liquido; y Solvay Indupa, que prodpokcloruro de vinilo Los derivados de
estasmaterias primas petroquimicas son indispensables para asegurar la disponibilidad,
calidad, preserva@n y confort en comunicaciones, salud, vivienda, vestimenta,
alimentacion, transporte y en general para casi todos los productos y servicios de la

sociedad actual.

La industria petroquimicanfrenta eldesafiode obtener la suficiente energia térmica y
eléctrica para satfacer sus demandas productiy@&mara de la Industria Quimica y
Petroquimica,2014. Un dato que da cuenta del peso de la industria bahiense en el
consumo de electricidaes que el partido de Bahia Blanceupa el tercer lugar en

67 Es el derivado del plastico méas versétil
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consumoentre los partidos bonaerensen 1.011.678 MW, por debajo de Campana
(1.32Q000) y Rlar (1.166.669) al 201 Minervino,2017).

\.l'vp‘“«“n;;“’ ‘03

“‘“0‘ ot
Fuente: Juan José Detzel Fuente: http://www.lanueva.comyla
http://www.fotoespacio.com.asfeflejos  ciudadimpresa/775335/fuerticremente
de-bahiablanca.html?id_photo=138 enel-aportedelcomplejepetroquimicea-

bahiablanca.html

Figura46. Polo Petroquimico Bahia Blanca

Por lo tanto,los déficits de ciertos puntos y las demandas creciedgeservicio
eléctricoen la regibn SUBA sacan a la luz la necesidad de invertir en nuevos proyectos
de generacion para lograr cubrir las demandaste estanecesidadel Sur provincial
cuenta con un bueredarrollo de servicios efraestructura viay energéticajueactian

como otro factor clave para el impulso de nuevas inversiones eolicas

En la configwacion delsistema de transporte y distribucion eléctiimmaerensese
pueden reconocer diferentes momentos de intervencion estatal. El primero a partir de
la sancién de la Leyrovincial N°4.742/1939queestablecié etégimen organico sobre
energia elérica, declaré servicio publica auministro de energia eléctricacyeo la
Direccidn de Servicios de Electricida8in embargo, estaely tuvo escasa vigencia ya

que el gobierno surgido de la revolucion del 4 de junio de 1943 la ddbegoeto
Acuerdo N 8.173/194).

Un segundo momento comienza con la sancion desiaN® 5.239/47denominada "Ley
de Electrificacion de la Provincia de Buenos Aires”, la cual faculta a la Direccion de
Electricidad y Mecanica (DEMBA) a proponer al Poder Ejecutivo la priraepa de

un plan general de electrificacibba DEMBA dependiente del Ministerio de Obras
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Publicas, vio crecer la importancia de los servicios que pregtabbp quelO afios mas
tarde sedeclararGautarquica poel DecreteLey N° 21.20257, pasando a deminarse
Direccion deEnergia de lam®vincia de Buenos Aires (DEBA).

El trabajo articulado entre los Municipios, las cooperativas y el Estado Provincial
impulso6 ¢ desarrollo del sistemaléctrico provincialJacinto et al.2014) La ejecucion

del Plande Obras Eléctricas (Ley°6.004/59)que DEBA deleg6 en el Estado Nacional
fueron de vital importanciaPor su parte, la provincia de Buenos Aires encard el
equipamiento basico regional y obras taees de distribucion. Entre las que resultaron
claves paat la region SUBA se identifican:

Obras de abastecimiento de Balcarce desde Mar del Plata.

Instalacion de la Central Termoeléctrica de Necochea

Tendido de las lineas de transmision NecochaadiFOlavarria, Olavarridzul,
Necoched oberia, Necoche&onzaez Chave de donde se extiende el sistema a
Juérez y Tres Arroyos, TandNyacucho y TandiRauch.

Ampliacion de la Central Eléctrica Provincial de Bahia Blanca

Tendido de lineas de transmision hacia el norte y oeste de esta zona para el
abastecimiento dd&ornquist, Piglé, Espartillar, Guamini, Adolfo Alsina, Puéan,
Coronel Suarez, Punta Alta, Cabildo y Médanos.

O¢ O¢ O«

O¢ O«

Hacia la década de 1968 ,a compra de convertidores, subestaciones transportables y
materiales para la reestructuracion de redes de mediaaytdrgion se sumoéla
interconexidn del sistema eléctrico deptavincia de Buenos Aires all$ a través de la
DEBA, lo cual result6 clave sequirié la armonizacion de los estandares de tension y la
expansion de las redes al ritmo de las demaiE=ie etonceda extension déneas,

la construccibn de nuevas estaciones de transformacion, la incorporacion de
equipamiento de mayor capacidad y potenftiaron los principales desafios para ir

acompafando el crecimiento de la demanda.

Durante la década déBO, a través del Decreto N° 953/88Ministerio de Obras y
Servrios Publicos credna sociedad anonimem base a la DEBA que paadlamarse
Empresa Social de Energia de Buenos Aires Sociedad AnOESEBA S.A.). El
objetivo de la entidacera la generaidn, transmisién, transformacion, distribucién,
comercializacion, adquisicion e intercambio de energia y fluido de gas, asi como la
prestacion por si o por terceros del servicio publico de electricidad y gas en todo el

ambito dda Provinciade Buenos Aies.
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Con la llegada de la década de 1990, los procesos privatizadores también repercutieron

en el sector energéticba Ley N°11.771/1996 autorizd al Poder Ejecutivo a privatizar

las prestaciones que se encontraban a cargo de ESBEBr la bas de su paimonio

se constituydas unidades de negocio @Ce nt r al Piedra Bulana S. A.
Costa Atlantics&. A. 0, AEmpresa Distribuidora de En
Distribuidor a de Ener g2 a AAtmp§ retsbadaR id® Erfergia 3u | a

S. A.@® iWEmpresa de Transporte de Enelag2?2a EI G
Provinciade Blenos Aires SA:TRANSBA S. qiedd@a.cargb detlagprestacion

del servicio publico dé&ransporte denergia eléctricpor el término de 95 afioBor las
disposicionedle la LeyN° 12.355/99 y eDecreto N 35/99,tambiénse suprimi6 el

Ente Provinal Regulador Energético (EPRE}se encomendod la actividad del mismo a

la Direccién Provinciatle Energia.

Con el inicio del siglo XXI, eConsejo Fedetale Energia Eléctrica y ISecretaria de
Energiacomenzarora liderar laplanificacion de las obras deansporte a través del
impulso de obras quedificimente se harian qv exclusiva iftiativa privada La
extension de lineasa construccion de nuevasstaciones de transformacion, la
incorporacion de equipamiento de mayor capacidad y potencia representan los

principales desafios para ir acompafnando el crecimiento de la deprenteial

A pesar de los vaivenes en la configuracién de la infraestauciue hace viable el
servicio eléctrico provincialel Qur bonaerensese ha constituido como un nodo de
relevancia en ebistema de Interconexidwacional La region goza de un buen acceso a
la red eléctrica déransporte en alta tensién (18Y) y extra dta tension (50kV)
(Figura N°47.

En el nivel de 132 X se desarrollan 9 lineas, de las cuales 5 se vinculan al sistema
provincial operadagor la empresa TRANSBA. En cuanto a las lineas de extra alta
tension el Sur bonaerense emtravesado por cuatrelectioductos de 500\ que se
extienden desde la region ComatauBuenos Aires Ademas, cuenta coa Estacion
Transformadora Bahia Blanca (ETBBJesde la cual se abastece practicameate |
demanda déa region, ya la cal convergen las lineas de 500 k Choel - Choel

Bah?2a .BS$obre ese dnismo nodo de 500 kV aportan N & Central

%8 |a Estacion Transformada Choele Choel es relevante porquié ligan las dos lineas de 500 kV
provenientes de las Centrales Hidraulicas El Chocén y Piedra del Aguila, y la actual linea Puerto Madryn
- Choele Choel, que vincula elsBéma Patagénico (SIP) al SIN.



166

Termoeléctrica Luis Piedra Buernala Central Termoelécta Almirante Guillermo

Brown (Alonso yMonterqg 2014).

Al desarrollo de infraestructura energética, se swanprésencia de buenas vias de
acceso terrestre y maritimas que reune la region SUBA. Estas redes constituyen un
elemento ertebrador de articulacion nolsgara la economia regionalnode é&ta con

el exterior(Rozas ySanchez2004).

En cuantalasredesde trasporte terresttas integramrutas nacionalegN°3, 33, 22 35,

226, 228 y provinciales(N°51y 86) y numerosos ramales ferroviarios que la conectan
con gran parte de legion pampeanga el norte de l&#atagonialLa regionSUBA forma

parte dé tercer nudo ferroviario mas importante dphis, después dBuenos
Airesy Rosario El desarrollo vial permite flujos entimportantes centros urbanisticos

y conel sistema portuario de BatB4anca.Estese especializa en el manejo de 3 grupos
principdes de cargas: granos y subproductos, combustibles liquidos y gaseosos,
productos quimicos y petroquimicos, representando un importante centro regional

econdmico, social e institucional.

El complejo portuaricofrece una salida directa al Océano Atlantjcoepresenta el

anico puerto de aguas profundas del pais, con muelles para operapdode buques y
mercaderiasAdemas, epresental primer perto autbnomo de la Argentinaipicoen
América Latinaen contar conun sistema de comti de trafico radarado Posee
relevancia nacional e internacional, ya que desde el sector granelero y la agroindustria
se han realizado importantes inversiones en el area portuaria, acorde con el crecimiento
en los mercados internacionales, como asi también, desde elpobguimico, con
proyectos el marco de bloques regional@istos Cara yonellotto, 1995)
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FiguraN® 47. Antiguos y nuevos proyecte®licos y servicios e infraestructura de la
region SUBA.Afio 2017
Fuente: elaboracion monal






































































































































































































































































































































































































































































































































































































