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Objetivos

o Evaluar el Mercado de las Energias
Renovables en la Argentina.

o |dentificar un portafolio de proyectos de
Energia Renovable que pueda ejecutarse a
través del Mecanismo de Desarrollo Limpio
u otros programas bilaterales o
multilaterales.



Energias Renovables

» Energia solar

» Energia eolica

» Energia de biomasa

» Energia geotermica

» Pequefos aprovechamientos hidroelectricos



Evaluar el Mercado de las Energias
Renovables en la Argentina

* Analisis de antecedentes del marco legal e
Institucional

 Analisis de disponibilidad de datos de

mercado y de recursos energéticos de
FNRE.

» Analisis de programas desarrollados a nivel
nacional y provincial, estado actual de la
tecnologia y analisis de barreras.



Marco Legal y Regulatorio



Marco Nacional Legal y Regulatorio

Normativa

Ley N° 25.019/1998
Decreto N°1.597/1999

Decreto N°1396/2001

Resolucién N°129/2001

Proyecto de Ley/2005

Comentario

Régimen Nacional de Energia
Eolica y Solar

Plan de Competitividad para el
Combustible Biodiesel

Secretaria de Energia y Mineria.
Definicion y especificaciones del
Biodiesel

Régimen de Fomento Nacional para
el Uso de Fuentes Renovables de
Energia Destinada a la Produccion
de Energia Eléctrica



Provincia

Normativa

Comentario

Chubut

Ley N°4389/1998
Decreto N°235/ 1999

Energia edlica

Buenos Aires

Ley N° 12603/2001

Generacion y produccion de energia
eléctrica a través del uso de
fuentes de energia renovables

Decreto N° 2.085/2003

El Convenio de Participacion en el
Proyecto de Energias Renovables
en Mercados Rurales (PERMER)

Energia Edlica: Declara de Interés

Tlerlgiedeol Ley N°295/1996. Provincial su Generacion,
J Transmision, Distribucion o Uso
Ley 2796/2005 Régimen Provincial de Energias
Renovables
Santa Cruz c 0 de Particinacid |
onvenio de Participacion en e
Decreto 120/2005. PERMER
Declara de interés provincial la
Santa Fe. Proyecto de Ley/2005 generacion y el uso de energias

alternativas




Marco Institucional



Ministerio

Planificacion
Federal,
Inversion
Publicay
Servicios

Economiay
Produccion

Jefatura de
Gabinete de
Ministros

Secretaria

Energia
Subsecretaria de
Energia Eléctrica

Mineria

Agricultura,
Ganaderia, Pesca y
Alimentos

Medio Ambiente y
Desarrollo
Sustentable

Programa

“Proyecto Energias
Renovables en Mercado
Rurales”- PERMER

Direcciéon Nacional de
Promocidn, Area de
Coordinacion de Energias
Renovables.

Departamento de
Geotermia

Plan Estratégico Nacional
de Energia Eolica

Direccién de Agricultura

Unidad para el Desarrollo
Energético Sustentable

Comentario

Préstamo del Banco
Mundial (30 MUSD)
Subsidio del Fondo
Mundial del Medio
Ambiente (10 MUSD)
Disefio programas y
acciones para el
desarrollo de ERNC y
proyectos piloto de
demostracion
Responsable del uso de la
energia geotérmica en el
pais

Desarrollo parques
eolicos de potencia

Programa
Biocombustibles
(Biodiesel y Bioetanol)

Estudio de aplicaciones
de ERNC en su relacidn
al medio ambiente



Ministerio

Educacion

Organismo

Secretaria de
Ciencia, Tecnologia
e Innovacion
Productiva

Direccion de
Infraestructura

Agencia Nacional de
Promocion
Cientificay
Tecnologica

Consejo Nacional de
Investigaciones
Cientificas y
Tecnicas-
CONICET

Programa

Programa Especial de
Recursos Renovables y no
Renovables.

Subprograma Energia y
Transporte

Fondo para la
Investigacion Cientificay
Tecnologica (FONCYT)

Fondo Tecnologico
Argentino (FONTAR)

Comentario

Aporta fondos para
proyectos especificos en
ERNC

Aporta el 20 % en el
programa de
abastecimiento eléctrico
de escuelas del PERMER

Aportan fondos para
investigacion, para
desarrollo de equipos y
para implementacion de
fabricas de los mismos.

Apoya investigaciones y
desarrollos, ERNC.

Es importante para la
formacion de recursos
humanos especializados.



Nivel Provincial

Son pocas las provincias que tienen un ente
dedicado especificamente a la utilizacion o al
Impulso de la FNRE.

Como ejemplo se puede mencionar a

Salta -Empresa de Sistemas Eléctricos Dispersos
S.A. (ESED S.A))

Jujuy -Empresa Jujena de Sistemas Eléctricos
Dispersos S.A (EJSEDSA)

Neuqueén - esta funcion es realizada por el Ente
Provincial de Energia del Neuguen. (EPEN).



Resumen de las Instalaciones de
FNRE realizadas en el Pais



La mayoria de los proyectos se realizaron
con un fin mas social o de desarrollo
regional, o sea, proveer energia a zonas
remotas donde los sistemas convencionales
no llegan, y donde los usuarios no tienen, en
general, capacidad de pago de los servicios
en forma integral.



Proyecto Energias Renovables en
Mercado Rurales
PERMER

La Secretaria de Energia obtuvo

* Un préstamo del Banco Mundial de 30
M US$

e Una donacion Fondo Mundial del Medio
Ambiente (GEF).

10 M US$

* El proyecto esta en operacion desde Octubre
de 1999



El financiamiento estimado del PERMER es
de aproximadamente US$ 58,2 millones

»~70% es aportado por la Secretaria de Energia
a traves del préstamo BM vy la donacion GEF,

> 4% por el Ministerio de Educacion para la
electrificacion de escuelas rurales,

> 9% con fondos

orovincilales

» 17% restante por el sector privado:
concesionarios y usuarios



Escuelas, Viviendas y otras

Instalaciones

Estado
Instaladas

En Instalacion

Licitacion adjudicada

En licitacion

Total

NUmero
Instalaciones

2.177

400

81

2471

5.729

Wp

55.250

40.000

91.100

363.090

1.049.440



Total de instalaciones

Se obtuvo el total de paneles fotovoltaicos
Instalados desde 1993 hasta el 2004 a traves
de las iImportaciones de paneles y celdas
fotovoltaicas
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Sistemas solares termicos

Edificios bioclimaticos En Catamarca, La Pampa,
Mendoza, Salta y Tucuman, Bs. As. hay un total
de 28 edificios.

Cocinas solares: concentradores en 8 escuelas de
Jujuy, Salta, Catamarca y Cordoba. 30 a 40
cocinas tipo familiar

Colectores planos: No hay estadistica de los
Instalados.

Destiladores de agua:10 equipos en las
provincias de Chaco, Salta y San Luis.

Secado solar de productos agropecuarios



Energia edlica



o o] nci Detalle de Vel. media
Provincia Localidad Eel:'(\e/i?oen UEE maquinas Anual Propietario/operador
(kw) KW (m/s)
ST 190/1/94 500 2 x 250 9,4 PECORSA
Rivadavia
Rada Tilly 18/03/96 400 1 x 400 10,2 COAGUA Coop. Ltda.
Chubut E?VZ‘SSS.? 12/09/97 6.000 8 x 750 9,4 SCPL Com. Riv.
ST 10/ 01 10.560 16 X 660 9,4 SCPL Com. Riv.
Rivadavia
Subtotal 17.460
Pehuen Co 170/2/95 400 1 x 400 7,3 Coop. eléctrica de Punta Alta
Tandil 26/05/95 800 2 x400 7,2 CRETAL Coop. Ltda.
MEDL 22/10/97 1.200 2 x 600 7.4 Coop. eléctrica de M. Buratovich
Buratovich
Buenos Darregueira 19/09/97 750 1 x 750 7,3 CELDA Coop. Ltda
Alres Punta Alta s
. 10/12/98 1.800 3 x 600 7,8 Coop. eléctrica de Punta Alta
(bajo hondo)
Claromecé 26/12/98 750 1x 750 7,3 Coop. eléctrica de Claromeco
Subtotal 5.700
Pico Truncado 5/03/01 1.200 2 x 600 10,3 Municipalidad de Pico Truncado
Pico Truncado S .
Santa cruz (Ampliacion.) 05/05 1.200 2 x 600 10,3 Municipalidad de Pico Truncado
Subtotal 2.400
La pampa Gral. Acha 11/ 02 1.800 2 x 900 72 COSEGA Ltda.
Neuquén Cutral Co 20/10/94 400 1 x 400 72 COPELCO Coop. Ltda.
TOTAL 27.760




Pequenos Aprovechamientos Hidraulicos

e 79 centrales iInstaladas en el intervalo de
energia de 4 a 7.200 kW

e Total instaladas 94.424 kW
e Se encuentran en operacion 40 maquinas.

e En operacion 72.928 kW y dos centrales en
reserva fria 1.297 kW.



Tecnologias disponibles en
Argentina



Se ha realizado el relevamiento de
los datos disponibles de:

Energia solar

Edlica

Biomasa

Geotermia

Pequenos Aprovechamientos Hidroeléctricos
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Impacto de las FNRE sobre las
emisiones de GEI



CO2 equivalente/ano

Energia evitado
Solar fotovoltaica 10.674 t
Edlica 78.235 1
Pequenos
aprovechamientos 143.741 t

hidroeléctricos

Geotérmica

106.700 t




Ildentificar un portafolio de
proyectos de energia renovable que
puede ejecutarse a traves del:

» Mecanismo de desarrollo limpio

» Otros programas bilaterales o
multilaterales



CRITERIOS RELEVANTES PARA
ESTABLECER PROYECTOS

Disponibilidad del recurso energetico seleccionado
en la zona donde se realiza el proyecto.

Demanda de energia en la zona donde se realiza el
proyecto.

Disponibilidad y accesibilidad en el mercado de
equipos necesarios.

Disponibilidad y accesibilidad de infraestructura
de O&M en la region.

Costo-efectividad de los programas.

Viabilidad economica y financiera a través de la
utilizacion del Mecanismo de Desarrollo Limpio y
otros programas.

Diversos aspectos ambientales



Sobre la base de estos criterios se
seleccionaron proyectos que:

» Tuvieran posibilidad de concretarse en los
proximos 10 afnos,

Siempre que se dieran las condiciones de
marco legal de apoyo a la FNRE asi como
medidas de promocion

v'para los potenciales usuarios
v'para los proveedores de tecnologia.



Centrales Edlicas de potencia

Factor de

Fecha de

Proyecto Potencia a Velocidad Utilizacion Producgién Anual puesta Costo de la Costo

Provincia Instalar Media (Eficiencia) Estlmacla en Central centavos

(MW) mi/s. % MWh/afio operacion MUS$ U$S/kWh
Buenos Aires 140 | 8.0/85 34 (97) 416.976 2009 160 4.79
Chubut 96| 80/85 34 (97) 28.592 2010 10 5.29
Chubut 504 | 8.0/85 34 (97) 150.112 2010 60 5.75
Chubut 50,25 12 47 (97) 206.889 2011 46 3.12
Chubut 7 12 46 (97) 28.207 2011 7 3.49
Chubut 60 10 44 (97) 231.264 2012 72 4.42
Chubut 60 | 11/13 48 (97) 252.288 2006 72 3.69
Santa Cruz 60 11/13 48 (97) 252.288 2007 72 3.69
La Rioja 60 | 85/9 42 (97) 220.752 2007 72 4.24
Buenos Aires 60 85/9 42 (97) 220.752 2008 72 4.24
Buenos Aires 100 | 8.0/8.5 40 (97) 350.400 2008 130 4.46
Neuquén 40 | 85/9.0 42 (97) 147.168 2009 45 4.34
Chubut 300 11/13 48 (97) 1.261.844 2012 300 3.69
Santa Cruz 300/400 11/12 48 (97) 1.147.122/1.529.496 2014 330/340 4.07
Rio Negro 100 8/10 42 (97) 321.194 2013 110 4.89
Neuquén 100 8.5 41 (97) 313.546 2013 110 5.01
La Rioja 300 8.5/9 42 (97) 963.582 2013 330 4.89
Bs. As. 100/200 8/8.5 40 (97) 305.899/611.798 | 2011/2014 110/120 5.14

Total 1.898/2.098 6.818.375/7.507.148




Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos (PAH)

) Salto Caudal | Potencia | EP€r9i@ | nversion Costo
Proyecto Rios N (KW) Anual MUSS Centavos
(m) (M3/s) (Mwh) | (MUS$) 1 jeenanh
) Los
Los Antiguos . 100 15 1200 7.699 1,8 2,7
Antiguos
Rio Mitre Mitre 85 45 3200 20.000 45 2,5
Localida
86 Celgertiiisy Chico 25 5.0 1000 8100 | 18 25
Aisladas | Gregores
Arroyo
Poncho Moro Poncho 200 2,0 3000 16.820 5,5 3,7
Moro
Salto Andersen | Colorado 7,50 47 7000 55.200 7,3 1,5
Las Pirquitas del Valle 70 3,5 2000 15.800 3,4 2,4
SIN
Arroyo Lindo | A0 425 0,6 2000 | 14900 | 40 3,0
Lindo
La Florida Quinto 61,5 4.1 2000 12.264 2,5 2,3
TOTAL 21.400 150.783




Conversion termica energia solar

Aplicacion Instalacion Comentarios

Calentadores de agua

N 180.000 m2 anuales. Ahorro GLP 250.000 t/ano.
uso domiciliario

Cocinas solares tipo
concentrador

Zona andina y valles
subandinos de la
Argentina

6.000 cocinas Ahorro de gas envasado de
comunales a instalar. 310 t/ano

Cocinas solares tipo Ahorro gas envasado

9.200 cocinas/ano

familiar 1.250 t/ ano
Los sistemas solares son

Viviendas solares capaces de cubrir el

Sistemas pasivos 70 % de la carga

térmica total.




Conversion fotovoltaica de la energia solar

Potencia instalada

Energia generada

Emisiones evitadas

tC02eq

MW MWh/afio
2005 7,8 11.863 10.676
2006 9,4 14.235 12.811
2007 11,2 17.082 15.374
2008 13,5 20.498 18.448
2009 16,2 24.598 22.138
2010 19,4 29.518 26.566
2011 23,3 35.421 31.879
2012 27,9 42.505 38.255
2013 33,5 51.007 45.906
2014 40,2 61.208 55.087
2015 48,3 73.449 66.104
TOTAL 250,7 381.384 343.244




Biomasa

e Biodiesel: 7.9% del consumo total de GO
en agro y transporte al 2015

* Biogas de relleno sanitario: 14.9% de la
demanda de GN residencial y comercial al
2015

e Cocinas a lena: 1% de la demanda de GLP
del sector residencial al 2015



Energia Geotérmica

Se consideran aplicaciones de

 Alta entalpia: Central eléctrica de 30 MW

conectada al sistema electrico nacional. Entraria
en operacion 2010 entregando 199.730 MWh/aino

e Baja entalpia: La potencia actualmente

Instalada puede llegar a triplicarse en los proximos
10 anos, lo que lleva a

Potencia acumulada de ~200 MW1t
Energia anual total de ~700.000 MWht



Estudio de mitigacion del cambio
climatico por empleo de FNRE



ESTUDIO DE MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO POR EMPLEO DE FNRE

* En los dos Escenarios estudiados (de Base y de
Mitigacion) se analizo la evolucion de cada sector
el funcionamiento detallado por sector, mediante
el uso del modelo LEAP (Long-Range Energy
Alternatives Planning System)

» La proyeccion, en cada escenario, se realizo
mediante una apertura de los consumos en los
principales sectores, subsectores y fuentes donde
se considerod viable y significativa la penetracion
de las fuentes renovables de energia.



ESTUDIO DE MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO POR EMPLEO DE FNRE

e Cada uno de estos escenarios energeticos es
analizado en el marco de un escenario
socioecondmico.

» Los escenarios energeticos de base y de
mitigacion solo se diferencian en la
estructura de fuentes en los sectores de
demanda y transformacion, siendo iguales
los consumos finales de energia para cada
sector.



e Se ha tomado como fundamento para
construir el escenario energético de Base o
de Referencia la Prospectiva 2002 elaborada
por la Secretaria de Energia de la Nacion,
dado que es la unica informacion oficial con
proyeccion a mediano y largo plazo
cubriendo el periodo 2003-2012

e Para la definicion del escenario
socioeconomico se partio de los datos del
ano 2000 debido a que es el ano para el cual
se realizo el Inventario de Gases de Efecto
Invernadero



Emisiones de GEI en el
Escenario de Mitigacion



Diferencia acumulada de emisiones de CO2 no biogénico,
CH4, N20 entre escenarios durante el periodo 2000-2015

Emisiones acumuladas 2000-2015

GEl

Gg Gg CO.eq
CO, 42.738 42.738
CH, 2,16 45,37
N,O 1,28 395,52




Emisiones evitadas CO2 equivalente (CO2+21CH4+310N20)

Gg
Sector Fuente Total
2000 2005 2010 2015 acumulado
2000-2015
_ _ Solar 0 48,05 217,62 499,71 2.652,44
Residencial -
Biogas 0 95,35 485,85 1.085,14 5.844,38
_ Solar 0 4,26 25,36 64,67 314,18
Industria -
Geotermia 0 2,13 7,25 13,86 88,87
EPAH 0 0 141,93 358,98 1.737,90
_ Eolica 0 0 638,68 2871,87 11.419,03
Centrales Eléctricas :
Geotermia 0 0 127,74 107,70 947,23
Biomasa 0 0 252,65 426,06 2483,71
Solar 0 20,21 90,13 221,06 1.132,72
Comercial Biogas 0 26,76 146,24 348,75 1.806,09
Geotermia 0 13,47 57,35 100,48 622,12
Transporte carretero | Biodisel 0 171,50 923,01 2.216,68 11.415,00
) Geotermia 0 0 8,98 32,10 132,39
Agropecuario —
Biodisel 0 43,38 212,10 491,83 2.582,89
Total 0 425,11 3334,89 8838,89 43.178,95




Considerando el total acumulado, la
mayor contribucion a la reduccion de
emision de COZ2 equivalente la realiza:

Biomasa con el 56 %, contribuyendo solo el
Biodisel con el 32 %.

Energia eolica con el 26,5 %,

Energia solar (térmica mas eléctrica) con el
9,5 %

Los PAH conel 4 %

Energia Geotermica (térmica mas electrica)
con el 4 %.



Considerando la generacion de
electricidad en sistemas centralizados, la
contribucion a la reduccion de emision de
CO, equivalente la realiza

Energia eolica con el 69 %,
Biomasa con el 15 %,

PAH conel 10 %y

Energia geotermia con el 6 %



Valorizacion de las emisiones
evitadas y

costos Incrementales



Valorizacion de las emisiones evitadas

Se adoptaron dos criterios para contabilizar el
ahorro términos de emisiones de CO2 no
biogenico evitadas

* Hipotesis de minima: referencia constante en el
tiempo e igual a 10 US$/t de CO.,.
» Hipotesis de maxima: el valor de la tonelada de

CO, se incrementa anualmente segun una tasa tal
gue mantiene constante el valor presente de la
tonelada de CO.,.

Un valor inicial de 10 US$/t CO, y una “tasa de
descuento” igual al 10%.

El valor de la tonelada de CO, en el afo 2015
alcanza los 42 US$/t.



Valor de las emisiones evitadas a través de MDL

valor variable (106 US$)

ARo
2000 2005 2010 2015
Emisiones CO, (106 t) 0 0,4 3,3 8,8
Emisiones acumuladas
CO, (106 1) 0 1 11 43
Ahorro a valor constante
(106 US$) 0 4 33 88
Ahorro a valor variable
(106 US$) 0 6,4 85,6 366
Ahorro acumulado a
valor constante (106 US$) 0 0 106 42t
Ahorro acumulado a 0 9 240 1404




Costo Incremental



Generacion de Electricidad en Servicio Publico.

e Se calcularon los costos incrementales de
las emisiones evitadas para el caso de
Generacidn de Electricidad en Servicio
Publico.

* Se ha tomado solo este caso por ser donde
se puede obtener informacion con cierto
grado de certeza y confianza en lo referente
a las centrales convencionales que se
reemplazan, asi como los costos de
operacion y mantenimiento.

 Los calculos se realizan a precios de
mercado, excluyendose algunos costos
soclales.



» Para el calculo se siguio la metodologia
mencionada en “Economics of Greenhouse Gas
Limitations — Methodological Guidelines”, K
Halsnaes, J.M. Callaway, H.J. Meyer, Risg
National Laboratory, Denmark, 1998.

« Se tomo el costo de la capacidad convencional
desplazada, el ahorro en O&M de dichas centrales
(principalmente combustible), restandole el costo
de la generacion renovable que la desplaza,
calculado ano por ano dentro del periodo 2000-
2015.

* Luego se desconto este costo diferencial al aino
2005.




e El valor de cada tonelada de CO2 evitado se
obtiene haciendo el cociente del VPN de los
costos diferenciales y el VPN de las
emisiones evitadas.

e Cabe aclarar que se han computado los
costos de la capacidad convencional evitada
en los primeros anos del periodo
considerado.



El costo incremental de la tonelada evitada
para diferentes tasas es:

e Tasas del 8 %, 11,6 US$/t
e Tasadel 10 %, 11 US$/t
e Tasadel 12 % , 10,4 US$/t

Lo que muestra gue no hay una gran
sensibilidad.



Costo Incremental

VPN costo energias renovables

(Inversion y O&M) 1.046 MUSS.

VPN costos sistemas convencionales

(Inversion y O&M 964 MUSS.
82 MUS$

Incremento de las inversiones para lograr

. % inversion
el ahorro de CO, equivalente 7,8 % Inversio

en renovables

Valor de las emisiones evitadas a través
de MDL, acumulado a valor constante,

en el sector Generacidn de Electricidad
en Servicio Publico

74 MUSS,




Conclusiones y
Recomendaciones



Se dispone de una cartera de proyectos de
aplicacion de las FNRE con criterio realista
que pueden ser concretados en los proximos
10 anos, con identificacion de las
tecnologias, sus costos y los lugares de
posible instalacion, asi como los interesados
en participar de los mismos.



Prioridad en el desarrollo de las FNRE desde el
ounto de vista del CO2 equivalente evitado

e La biomasa (56 %),
en particular el biodisel (32 %).
e Laenergiaeodlica (26,5 %)

» Estas dos fuentes contribuyen con el 82 % a la
reduccion de CO2 equivalente.

 Sigue el aprovechamiento de la energia solar,
tomada en conjunto la conversion termicay la
fotovoltaica (9,5 %)

* Finalmente las energias de Pequefios
Aprovechamientos Hidroelectricos y Geotermica,
tienen un peso equivalente (4 %)
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