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Algunas consideraciones sobre energia.

PRESENTACION GENERAL

El proceso de urbanizacidn en el mundo avanza sostenidamente. Por primera vez en la historia,
vive mds gente en las ciudades que fuera de ellas. Las ciudades demandan energia en gran
cantidad para sustentar los modelos vigentes de produccién y consumo, para lo cual es
necesario contar con infraestructuras y equipamiento para producir, transportar y distribuir la
energia necesaria.

En Argentina el proceso de reactivacion productiva y la mejora de la situacién econdmica de la
poblacién de la ultima década estuvieron acompafiados, necesariamente, de un crecimiento en
la produccidn de energia que implicd cambios en los modelos de gestidn, grandes obras de
infraestructura, inversiones en las redes de transporte y distribucién y diversificacidon de nuestra
matriz energética.! La satisfaccién de la demanda energética genera transformaciones en el
territorio: usinas, redes, equipamientos; y en la sociedad: reducciéon de costos de energia y
aumento de la seguridad que trae la conexion a las redes de gas y electricidad.

La asignatura Infraestructuras y servicios urbanos: Energia se propone familiarizar al futuro
licenciado en Urbanismo con las redes de infraestructuras y servicios urbanos de energia. Los
contenidos de la materia abarcan las fuentes y formas de generacion de energia, sus sistemas
de distribucién y transporte, las necesidades y modos de consumo, los impactos en la economia
y su relacion con la construccion de una ciudad justa equitativa y con el cuidado del
medioambiente.

Proponemos trabajar con los conocimientos tedrico-practicos que permitan al futuro
profesional incorporar la problematica de los servicios de infraestructura en la planificacion y
gestidn urbano ambiental. Asi como ubicar de manera eficiente su aporte como urbanista en la
planificacién, disefio y evaluacidn de proyectos sectoriales, considerando adecuadamente el uso
de las tecnologias apropiadas al caso.

Trabajamos con una perspectiva de construccion colectiva de conocimiento aplicando
metodologias que estimulan la participacidén de todos en la construccién e incorporacion de

1 Consultado en: http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=2980
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conocimientos. La materia se organiza en torno a unidades de contenido, los momentos de
exposicién y exploracioén tedrica se complementan con investigaciones individuales y grupales y
con el trabajo en el taller donde se socializan los productos de las indagaciones.

Los estudiantes realizan un estudio individual donde relevan y analizan los servicios y redes de
infraestructura de provisién de energia a nivel de barrio, municipio y regiéon y con una
investigacion en grupo sobre aspectos de la produccién, distribuciony uso de energia.

Tenemos el agrado de compartir en estos Apuntes de carrera una seleccién de extractos de los
trabajos practicos realizados en el afio 2014. La compilacién comienza con un andlisis de las
matrices energéticas en el contexto global, sudamericano y en particular en Argentina para
luego mapear la situacion de las energias renovables en Argentina.

Omar David Varela y Maria Eugenia Jaime, docente y asistente, respectivamente, de la materia
Infraestructuras y servicios urbanos: Energia

Agosto 2015
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1 INTRODUCCION
Tipos de energia

En la industria energética se distinguen diferentes etapas: la produccién de energia primaria, su
almacenamiento y transporte en forma de energia secundaria, y su consumo como energia final.
Asi, por ejemplo, la energia mecdnica de un salto de agua es transformada en electricidad y al
llegar al usuario final ésta puede ser empleada para diferentes usos (iluminacidn, produccion de
frio y calor, etc.). A nivel del usuario todas las formas de energia son, pues, sustituibles. Esta
serie de transformaciones implican una cadena energética concreta, como por ejemplo la que
se da en la cadena petrolifera: extraccidn, transporte, refinado y distribucion.

La CEPAL?, define la energia primaria como: “los recursos naturales disponibles en forma directa
o indirecta que no sufren ninguna modificacion quimica o fisica para su uso energético. Las
principales fuentes consideradas por los balances energéticos son: petréleo, gas natural, carbdon
mineral, hidroelectricidad, lefia y otros subproductos de la lefia, biogds, geotérmica, edlica,
nuclear, solar y otras primarias como el bagazo y los residuos agropecuarios o urbanos.”

El considerar la hidroelectricidad como energia primaria es una convencion, ya que en realidad
lo que se dispone en una central hidroeléctrica es una energia mecanica que se transforma en
electricidad a través de una modificacion fisica. Lo mismo puede decirse de la energia nuclear,
en la que los materiales radioactivos producen calor que luego es transformado en electricidad
mediante turbinas y generadores, a través de procesos fisicos como la evaporacion del agua.

Complementariamente define a la energia secundaria como:

“conjunto de productos energéticos que han sufrido un proceso de transformacién quimica o
fisica, que los hace mas aptos para su utilizacién final. Por lo general se consideran como
productos secundarios: fuel oil (también denominados petrdleos combustibles o bunker), diésel
oil (o gas oil), gasolinas (de diferentes octanajes, con o sin plomo), kerosén, gas licuado de
petréleo (GLP), gasolina y keroseno de aviacidn, naftas, gas de refineria, electricidad, carbén
vegetal, gases, coke, gas de alto horno...>”

La oferta total de energia se entiende como la cantidad de energia (primaria y secundaria)
disponible para satisfacer las necesidades energéticas de un pais, tanto en los procesos de
transformaciéon como en el consumo final.

Fuentes de energia

Una fuente de energia primaria es toda forma de energia disponible en la naturaleza_antes de
ser convertida o transformada. Dicha fuente de energia puede estar contenida en los
combustibles crudos, la energia solar, la energia edlica, la geotérmica y otras formas de energia
que constituyen una entrada al sistema. Si no es utilizable directamente, debe ser transformada
en una fuente de energia secundaria como la electricidad o el calor®.

2 CEPAL. 2003. Sostenibilidad energética en América Latina y el Caribe: el aporte de las fuentes
renovables .

3 Idem.

4 Consultado en: http://www.academiatesto.com.ar/cms/?q=energia-y-combustion



Infraestructura y Servicios Urbanos: Energia

Las energias no renovables son aquellas cuya fuente no puede volver a generarse. Es el caso de
los combustibles fésiles, como el petrdleo, el carbén o el gas natural. En contraposicién la
energia renovable es aquella que puede obtenerse de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya que contienen una inmensa cantidad de energia o pueden regenerarse
naturalmente. Las energias solar, edlica, hidraulica, geotérmica, son ejemplos de energia
renovable. Estas fuentes de energia poseen la doble cualidad de estar disponibles de forma
inagotable y no producir un impacto sobre el medio ambiente. A estas energias también se las
denomina energias alternativas por constituir una alternativa a las fuentes de energia fésiles o
no renovables.

(a frerra
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Fuentes de energia. Elaboracién propia.
Recursos Energéticos

Las fuentes energéticas son un recurso vital para nuestra sociedad. Disefiar politicas energéticas
es una tarea compleja pues debe incluir, entre otras, las dimensiones econdmica, geopolitica,
ambiental, regulatoria y tecnolégica.

Como se aprecia en el siguiente grafico, en el mundo la produccién de energia se realiza
principalmente a partir de recursos no renovables. En las ultimas décadas se hacen mas
presentes politicas gubernamentales de fomento y uso de energias de fuentes alternativas,
limpias y renovables.
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Produccidn de energia en 2005. Fuente: elaboracién propia con datos de Fundacion Vida Silvestre.

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

Datos an teravatios por hora 5- EC: 1000 TW/h; ER: 200 TW/h
correspondientes a 2005 !

6- EC: 200 TW/h; ER: 50 TW/h

. Energia convencional (EC)
7- EC: 1000 TW/h; ER: 50 TW/h

@ Erergia renovable (ER) 8- EC: 200 TW/h; ER: 50 TW/h

TRt T ER 0N 9- EC: 1000 TW/h; ER: 200 TW/h

2- EC: 1000 TW/h; ER: 50 TW/ 10- EC: 1000 TW/h; ER: 200 TW/h

3- EC: 200 TWh; ER: 1000 TWh 11- EC: 4151 TW/h; ER 1000 TW/h
4- EC: 2000 TW/h; ER: 1000 TW/h 12- EC: 200 TW/h: ER: 50 TW/h

2 EL BALANCE ENERGETICO SUDAMERICANO

La Unasur® cuenta con un Plan de Accién que se destaca por contar con un Balance Energético
Sudamericano consolidado para todos los paises que la componen. Muchos paises dependen
fuertemente de los hidrocarburos en su matriz energética pero no cuentan con esos recursos,
por ejemplo Chile o Uruguay. Asi, de persistir su perfil de consumo tendencial, podrian
experimentar dificultades en su abastecimiento energético futuro.

Para evitar esos inconvenientes se busca lograr una plena integracion energética. De acuerdo
con el trabajo de balances elaborado por OLADE, si consolidamos los doce balances energéticos
de los paises de la Unasur y tomamos a esos paises como una unidad, encontraremos
autoabastecimiento energético y existencias de saldos exportables.

5 UNASUR. 2012. Un espacio que consolida la integracién energética.
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La regién sudamericana tiene una caracteristica Unica, que es no depender de otras regiones
para su abastecimiento energético. La Unidn Europea, a pesar de todos sus avances regulatorios,
no dispone de recursos propios y depende fuertemente de Rusia o de los paises del norte de
Africa para lograr el abastecimiento energético.

Mientras que el objetivo de los europeos es reducir su dependencia energética extrarregional,
el de la Unasur serd fortalecer sus vinculos internos para lograr la autosuficiencia energética
que contribuya a conseguir la independencia politica y econdmica esencial que todas las
naciones de nuestra region anhelan.®

En cuanto a la situacion de América del Sur de puede decir que actualmente es una regién con
superavit de recursos energéticos, principalmente de origen fésil, aunque vale destacar que es
la mejor posicionada en el mundo, en términos de participacion de las fuentes renovables en el
abastecimiento energético. En la actualidad, cerca de 31% de la oferta energética regional
corresponde a fuentes renovables, dada la importante contribucion de la hidroenergia y la
biomasa. En este sentido, cabe recordar que las directivas europeas establecen lograr 20% de
renovabilidad en la matriz energética para el afio 2020. Es decir, América del Sur estd muy
avanzada en este aspecto; y con la perspectiva de mejorar ain mas este indicador en las
proximas décadas.

Matriz energética de América del Sur vs la matriz energética mundial — 2010

América del Sur Mundo

3% 1% 6%

17% - 2%
‘ W Petrdleo 8% ‘ Wl Petroleo
Gas natural 20, ‘ 34%

Gas natural
M Carbén mineral y coque

41% . .
. B Carbon mineral y coque
1%

Hidroenergia

Hidroenergia
3% ' M Biomasa i N
M Biomasa
Otras renovables 2%
Otras renovables
W Nuclear
B Nuclear

24%
24%

Fuente: OLADE, Sistema de Informacidn Econémica Energética 2011 (Afio base 2010)
Integracion energética y politica en Latinoamérica.

En América Latina y el Caribe se cuenta con experiencias relevantes en el aprovechamiento de
recursos hidricos que comparten al menos dos paises, consolidando de esta forma una
integracidén energética regional muy particular y ejemplar en el contexto mundial. Los casos
histdricos se refieren a proyectos de gran envergadura, las represas de Itaipu y Yaciretd que
aprovechan los rios Parana y Uruguay. En lo que respecta al desarrollo futuro, cabe citar el
proyecto Garabi — Panambi, a ser implementado en el rio Uruguay, entre Argentina y Brasil, con
una capacidad de 2200 MW, distribuida en dos centrales hidroeléctricas que entrarian en
operacion en el afio 2020. Cabe destacar la ubicacidn privilegiada que tiene Paraguay, como el
tercer productor de hidroenergia en la Regidn, debido a que a este pais le corresponde 50% de

6 César Dopazo; Norberto Fueyo, Pedro Mielgo Alvarez. (2010). Prospectiva y Planificacion Estratégica:
Pilares de una Politica Energética racional.
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la energia generada por las centrales binacionales de Itaipu y Yacyreta de 14 mil MW y 3mil 200
MW, respectivamente, que comparte con Brasil y Argentina.

3 SITUACION ENERGETICA EN LA ARGENTINA

La matriz energética argentina presenta como rasgo estructural de una alta dependencia de los
hidrocarburos en sus fuentes de energia primaria. Tomando como antecedente el ultimo
Balance Energético Nacional (afio 2010) resulta evidente esta afirmacién, ya que el 87,2% de la
oferta total de energia primaria proviene de los combustibles fésiles, correspondiendo un 51,3%
al gas natural, un 34,7% al petréleo y el 1,3% al carbdn mineral. Mientras que el 12,8% restante
proviene de la energia hidraulica (4,6%), la energia nuclear (3,0%), lefia y bagazo (2,1%), el aceite
(2,5%) y otros recursos primarios (0,5%).

Esta situacion de dependencia respecto de los combustibles no renovables que hace que sea
vulnerable ya sea por las reservas o ante cualquier externalidad en el precio del petrdleo.
También cabe destacar que dependiendo de la fuente de informacidn cambia la composicién de
la matriz energética.” Para el afio 2009 el pais tiene una composicién de la matriz energética con
la siguiente caracteristica:

Fuente: Secretaria de Energia. Balance Energético Nacional 2010.

De la lectura del grafico precedente se puede apreciar la dependencia directa de recursos no
renovables y muy poco diversificada. Dichos recursos son el gas natural, el petréleo y el carbdn
mineral. De la sumatoria de estos datos se desprende que casi el 90% del suministro
energético proviene de combustibles fdsiles.

Al analizar la produccién eléctrica y las fuentes que se utilizan para la generacién de la misma,
encontramos que mas del 60% de la energia se producen en centrales térmicas funcionan a gas

7 Consultado en: http://www.clarin.com/opinion/Cambios-matriz-energetica-
europea_0_1123687699.html
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o diesel; el 31,2% se corresponde a la produccion hidroeléctrica, el 7,6% proviene de energia
nuclear y el 1,1% sumando a la energia edlica, solar e hidroeléctricos de baja escala®.
Grafico de la potencia instalada por tipo de central productora en (MW).

Hidraulicas: 9735 I Nucleares: 1018

fTurbinas de Gas:

2887
Edlicas: 27
Ds:as J Turbinas de
Diesel: 423 Vapor: 4603
Ciclos
Combinados Gas-
Vapor: 6791

En la actualidad en Argentina mds de 2.000.000 de personas no tienen acceso al servicio del
tendido eléctrico. Esta demanda podria ser cubierta por fuentes de energia renovable. A
continuacién se desarrollard una descripcion de las energias renovables y su presencia en el
territorio en la actualidad. °

Energia renovable

La situacion energética en Argentina se caracteriza por su fuerte dependencia de los
combustibles fdsiles. Esta fragilidad no sélo acarrea problemas ambientales y emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl), sino que ademas plantea la sustentabilidad del suministro
energético debido a que la disponibilidad de recursos fésiles es restringida. Si bien existen leyes
de fomento de energias renovables al mismo tiempo el pais sigue subsidiando de manera
incesante a la industria del petréleo y la nuclear mientras las inversiones en materia de fuentes
de energia renovables y en eficiencia energética son moderadas.

Presentamos a continuacién un panorama de las energias renovables en el pais:
0 54% Gas Natural
0 33% Petroleo
0 4% Hidraulica
0 3% Aceite
0 2% Nuclear
@ 1% Carbon
0 1% Lefia
0 1% Bagazo

0 1% Otros

"’

Matriz energética de Argentina 2012. Fuente: Elaboracidn propia con datos del blog “El Polvorin”.

8 Consultado en: http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=2980
9 Consultado en: http://www.energia.gov.ar
10
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Mapa de la distribucién regional de los recursos renovables (secretaria de Energia)

Biomasa
Solar

Biomasa
Solar

Bioc ombustibles
Biomasa

Biomasa
Solar

Edlic a
Residuos
Biogas
s Bioc ombustibles
Mini Hidr o Biomas a
Geotermia s Eolic a
Edlic a b
Solar K Bioc ombustibles
Biomasa ¢~ Comahue Biomasa
¥ Edlica
5 -
Mini Hidr o
Edlica
Solar

Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica se origina haciendo pasar una corriente de agua a través de una turbina
hidraulica. La cantidad de electricidad varia de acuerdo con la cantidad y la velocidad del agua.
Entre sus ventajas se puede mencionar que es un recurso autorrenovable, no contamina y
ademas los embalses pueden ser reguladores de los caudales de los rios y disminuir asi los
efectos de crecidas violentas. La hidroelectricidad es la principal fuente de energia renovable en
el pais representando mas de un tercio de la electricidad generada anualmente. Las
oportunidades actuales en esta 4rea se concentran especialmente en pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos de hasta 30 MW. En la Argentina, el aprovechamiento de este
tipo de energia es aun reducido frente a la magnitud del recurso. Las obras de mayor
envergadura se encuentran en la cuenca del plata y son binacionales: yacireta sobre el rié
Parand, compartida con Paraguay y Salto Grande, compartida con Uruguay sobre el rio
homadnimo. El resto de las represas importantes se encuentran en el dmbito montafioso o sobre
los rios que se alimentan del deshielo como El Nihuil I, II, Ill; Agua del Toro; Los Reyunos en Cuyo
y el Chocon, Alicurd, Arroyito y Futaleufu en la Patagonia.

11
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Centrales Hidroeléctricas

Potencia Hidroeléctrica Instalada,

(en kW)
[ Menor a 100,000
[ Entre 100.000 y 500.000
Il Entre 500.000 y 1:000.000
Il Mayor a 1:000.000

Centrales Hidroeléctricas

?Nacionale, Binacionales

Lineas de Alta Tension
Lineas de 500 kV

PARAGUAY

Salto Grande

URUGUAY

Planicie B
A

Pichi Picun

Yacyreta, es una Central quipada con 20 turbinas
Kaplan de eje vertical y 20 generadores eléctricos
trifasicos sincronicos acoplados a las mismas, de
una potencia instalada total® de 3.100 MW,

Salto Grande. Se trata de un emprendimiento
binacional entre Argentina y Uruguay. Se ubica
en un paraje denominado Ayui a unos 13Km al
norte de la ciudad uruguaya de Salto, y a unos
18Km. de la ciudad argentina de Concordia.

wbiau3 ap eLRIaIES/ TN Saany

Capacidad Instalada por Provincia y Lineas de Tr: nsmision

12
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Energia Solar 1°

La cantidad de energia solar registrada en un dia soleado de verano, con cielo despejado y en
una superficie de 1 m2 colocada en perpendicular al sol es de una potencia de 1.000 W/m2, lo
que equivale a 1Kwh/m2 de energia cada hora de luz solar plena.

La energia solar'! absorbida por la Tierra'? en un afio es equivalente a 20 veces la energia
almacenada en todas las reservas de combustibles fésiles en el mundo y diez mil veces superior
al consumo actual.

Aunque existen diferencias regionales y estacionales muy significativas, Argentina recibe una
insolacion muy importante y favorable para el uso de energia solar. La zona centro del pais posee
una insolacién de unos 1.600 kWh/m2/afio®® que es un excelente recurso, comparable con las
regiones mas insoladas de Europa. Esto se traduce en un enorme potencial par el uso de la
energia solar. Sin embargo, este gran potencial permanece en su mayoria desaprovechado: la
capacidad instalada en Argentina es de alrededor de 2 MWp.

RADIACION SOLAR MEDIA ANUAL
Valores por zona geografica

Zona Geografica kWh/m?*/dia
Zona |: Salta, Jujuy 4,7-5
Zona Il: Misiones 4,8

Formosa. Chaco, Corrien-

tes, Santa Fé (Norte), Santia-  4,5-4,9
go del Estero

Zona lll: Tucuman 4.6
Cordoba (Norte), La Rioja, 4,7-4,9
Catamarca, San Juan

Zona IV: Mendoza, La 4,5
Pampa (Oeste)

San Luis, Cordoba (Sur), La

Pampa (Este), Entre Rios, 44-4,7
Buenos Aires (Centro,

Norte)

Zona V: Buenos Aires

(Sudeste), Neuguen (Centro, 41-44
Norte), Rio Negro (Centro,

Este)

Neuquén (Sur), Rio Negro 4,0-4.2
(Alto y medio Valle)

Zona VI: Chubut, Santa Cruz 3,3-35
Tierra del Fuego 2,3

10 Imagenes tomadas de http://www.boletin-ssaf.com.ar/?p=1577;
http://www.diariodenavarra.es/noticias/dn_management/2014/11/18/ingeteam_pone_marcha_segun
da_planta_fotovoltaica_gran_escala_argentina_184018_2542.html
11 Consultado en http://www.mibiocasa.com/2014/09/inicio_24.html
12 Consultado en http://www.arquitexs.com/2011/03/energia-solar-termica.html
13 Datos extraidos del informe de Greenpeace sobre energias renovables en 2008.

13
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Electrificacion con Paneles Solares
a cargo de PERMER, 2006

PERMER en Tucuman. Fuente: Secretaria de
agricultura familiar de Tucuman.

Parque edlico antonio moran.
http:/fimages.areenpeace.org.arffotos/displayimage.

P o

Fuente: BP/Solarex y PERMER

Datos por Provincia

ﬂ Establecimientos Educativos

{} Viviendas Potencial Solar
i salones Comunitarios (en kWh/m?/dia) [ g

Calefactor solar. La Casa Ecoldgica de las Botellas.
Misiones. Fuente: fotografia por Erica Leguizamén.

14
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Energia edlica

Es la tecnologia que utiliza la fuerza del viento para producir electricidad. La tecnologia consiste
en turbinas de viento capaces de interceptar la fuerza del viento de inflexién en el trabajo. Los
movimientos de las masas de aire contienen una gran cantidad de energia en forma de energia
potencial, energia cinética y energia térmica. Cada turbina edlica se compone de una estructura
de soporte (polo), a partir de las cuchillas y un rotor. La energia cinética del viento impulsa las
cuchillas del aerogenerador transformandose en energia mecanica y, finalmente, en energia
eléctrica a través de una turbina.

Segln la Asociacidn de Energia Edlica la regidn Patagénica es una de las regiones de mayor
potencial edlico del planeta por la velocidad, constancia y direccién de los vientos, si tenemos
en cuenta las caracteristicas de terreno y el clima la regidén Patagdnica presenta. Alli se pueden
alcanzar una velocidad promedio que superan los 9 m/s y 12 m/s siendo lo factible, segun la
experiencia mundial, viento medios superiores a 5 m/s.

En la actualidad en nuestro pais existen once parques edlicos, todos ellos en Chubut, menos uno
gue se localiza en Santa Cruz y otro en Neuquén. De los cuales cuatro son cooperativas, tres
privadas, tres nacionales y una municipal. La empresa nacional Enarsa es la que lleva adelante
los tres parques edlicos nacionales fue creada el 29 de Diciembre del Afio 2004, por la Ley
Nacional 25.943 y promulgada mediante el Decreto del Poder Ejecutivo Nacional 1529/2004.

La Secretaria de Energias Renovables en Chubut, desde el afio 1989 que estd llevando la bandera
de lo que es la energia edlica, hoy existe en Rawson el parque edlico mds grande de la Argentina,
gue una energia anual para abastecer a 100.000 familias.

En Santa Cruz segun la Secretaria la Energia edlica generada es de 9.790 MWh vy el consumo de
una poblacién de 273.964 es de 856.433 MWh solo refleja un 1,14% de la energia consumida.
Se encuentran proyectadas para esta provincia 3 parques edlicos con una potencia proyectada
total de 675 MW, que se sumaria a los parques ya existentes en esta provincia.

Viento Promedio 10.8 m/s.

Fechas de conexion 18 de Marzo de 1996.

Potencia Total 400 Kw.

Distribucion Venta a la Cooperativa de Comodoro Rivadavia (Red
Publica).

Produccion media anual 1743 MWh.

RADA TILLY, COAGUA
LTDA cooperativa,
Escalante, Chubut.

VIENTOS DE LA
PATAGONIA
I.S.A./ENARSA, Privada,
Escalante, Chubut.

Dos equipos aerogeneradores de 1,5 MW fabricado en Argentina.
Creada en 2006 por la empresa estatal ENARSA (80%) y el
gobierno de la provincia de Chubut (20%)

COMODORO RIVADAVIA -
ANTONIO MORAN, SCPL,
cooperativa, Escalante,
Chubut,

Viento Promedio 11.2m/s.

Equipos 2 turbinas de 250Kw, 8 turbinas de 750Kw, 16 turbinas de
660Kw.

Fechas de conexion 19 de Enero de 1994, primera ampliacion: 12
de Septiembre de 1997, segunda ampliacion: Octubre-Diciembre
de 2002.

Potencia Total 17.060 Kw.

Distribucion Red Publica Local.
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PARQUE EOLICO
DIADEMA, HYCHICO SA,
privada, Escalante,
Chubut. Potencia 6.3mw

Siete aerogeneradores, totalizando una potencia instalada de 6,3
MW

El parque comenzo su operacion comercial en Diciembre de 2011.
Durante el ano 2012, el parque entregd al Mercado Eléctrico
Mayorista, un total de 28.372 MWHh, lo que significa un Factor de
Capacidad Neto ligeramente superior al 51 %.

COMODORO RIVADAVIA,
ELECTROPATAGONIA SA,
privada, Escalante,
Chubut.

COMODORO RIVADAVIA -
PECORSA - CERRO
ARENALES, PECORSA,
cooperativa, Escalante,
Chubut.

Fechas de conexion 19 de Enero de 1994
Potencia 500kw

Equipos 2 de 250kw

Viento Promedio 9.4m/s

Distribucion: local

PARQUE EOLICO LOMA
BLANCA IV (ENARSA),
Nacional, Rawson,
Chubut. Potencia 50mw.

Equipo 17 aerogeneradores con una potencia de 3 MW
cada una. Cada aerogenerador tiene una altura de 75m,
con un diametro de pala de 100m.

PARQUE EOLICO RAWSON
| (ENARSA), Nacional,
Rawson, Chubut. Potencia
50mw.

PARQUE EOLICO RAWSON
Il (ENARSA), Nacional,
Rawson, Chubut. Potencia
28,8 MW

PICO TRUNCADO - JORGE
ROMANUTTI, Municipal,
Deseado, Santa Cruz

Fechas de conexién 05 de Marzo de 2001

Potencia 2400kw

Equipos 4 de 600kw

Viento Promedio 10.3m/s

Produccion media anual 5354 MWh

Distribucion: red local (4100 viviendas) y Red Patagodnica

CUTRAL CO (COPELCO) -
MEULEN, COPELCO LTDA,
cooperativa, Confluencia,
Neuquén.

Fechas de conexion 20 de Octubre de 1994
Potencia 400kw

Equipos 1

Viento Promedio 7.2m/s

Produccion media anual 1002 MWh
Distribucion: red local
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-EOLICO PUERTO MADRYN NORTE, Viedma, Chubut

(proyectada). i~

- EOLICO PUERTO MABR) OESTE.\fledma. Chubut
(proyectada).

-EOLICO PUERTO MADRYN SUR, Viedma, Chubut
(proyectada).

-EOLICO PUERTO MADRYN II, Viedma, Chubut
(proyectada).

-EOLICO MALASPINA |, Florentino Ameghino, Chubut
(proyactada).

-EOLICO MALASPINA I, Florentino Ameghino, Chubut
(proyectada).

-EOLICO LOMA BLANCA I, Rawson, Chubut
(proyectada).

-LOMA BLANCA Il, Rawson, Chubut (proyectada).
LOMA BLANCA IIl, Rawson, Chubut

Farque edlico el tordillo. hitp:/fiwww.noticias
com.arfindex.php?modulo=3&id

Parque edlico antanio moran,
f L fi = Ly org, Ly L4 L

Parque edlico diadema, hychlco S.A.
http:/iwww.hychico.cc que-eolico.php.

Parque edlico loma blanca
IV. http:/lwww.impulsobaires.com.ar/nota. php?id=186208.
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Energia undimotriz:

Es aquella que es obtenida a través de la captacion de la energia cinética contenida en el
movimiento de las aguas de los océanos y mares, producto del efecto del viento sobre la
superficie del agua.

La Universidad Tecnoldgica Nacional ha constituido el Grupo de Investigacién “Proyecto
Undimotriz” para disefiar y construir un dispositivo capaz de aprovechar este recurso. Tendria
una potencia de generacion de 70kW y se emplazard en Mar del Plata.

Energia mareomotriz:

Es aquella energia que aprovecha el ascenso y descenso del agua del mar producido por la accidn
gravitatoria del sol y la luna para generar electricidad de forma limpia. La Argentina es, junto a
la costa del norte de Australia y la del Mar Amarillo en Corea, una de las regiones mds aptas para
generar esta energia, especificamente en la Patagonia (San Julidan, Puerto Santa Cruz, Rio
Gallegos en Santa Cruz, los golfos Nuevos y San José en Chubut. El potencial energético se estima
para el pais de hasta 40.000 MW. Tanto ENARSA como YPF tienen proyectos de investigacion y
desarrollo de generadores mareomotrices en Santa Cruz.

Energia geotérmica:

Es la energia almacenada en las rocas del subsuelo de la tierra. Utiliza el vapor natural de la tierra
para la produccién de calor o de electricidad. En la Argentina, en la zona cordillerana posee una
gran cantidad de sitios para este tipo de energia y posee un potencial comprobado de mas de
2.000 MW de generacion geotérmica. Esta proyectada la construccion de la central geotérmica
"Copahue II" en las termas de Copahue (Neuquén) que generaria 100 megavatios (Mw y podria
abastecer de electricidad a 15.000 habitantes.

Energia de biomasa:

La energia de biomasa es generada por la combustién o la fermentacidn de materiales organicos.
Es el combustible energético que se obtiene de los recursos bioldgicos. Hay un proyecto de ley
nacional de biocombustibles que promueve para dentro de 4 afios el "corte" o mezclado del
gasoil con el 5% de biodiesel y la nafta con un 5% de etanol. Esto palearia la crisis energéticay a
la vez incorporaria combustibles renovables de base agricola, con menos emisiones a la
atmosfera de gases de efecto invernadero.

4 ALEMANIA RENOVABLEY
Hacia el cambio energético

Alemania es el mayor consumidor de energia en Europa y es el octavo consumidor de energia
mas grande del mundo. Después del accidente nuclear de la central japonesa Fukushima en
2011, el parlamento aleman, con amplio consenso politico, decidié abandonar la energia nuclear
poniendo como fecha de cierre de todas las centrales nucleares del pais, el afio 2022. Ademas,
se propone para 2050 producir el 80% de energia a partir de fuentes alternativas, con el fin de,
progresivamente, sustituir no sélo la energia atédmica sino también la proveniente de
combustibles fésiles.®

14 Belén Esteves, 2012.Energias renovables en Argentina y Alemania: politicas publicas para su
desarrollo.

15 Zeitschrift des Solarenergie-Fordervereins Deutschland e.V. Solarbrief. Alemania, 2008.
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Para el 2012, las energias alternativas ocupaban el 10% de la matriz energética, y esperan que
para el 2020 llegue a cubrir el 40% (Esteves, 2011: 47).

36% Petréleo
25% Carbén
22% Gas

7% Nuclear

10% Alternativas

Matriz energética alemana 2012. Fuente: Elaboracidn propia con datos del Centro de Estudios de
Energia.

Por lo tanto, la estrategia gubernamental al 2020 consiste en:

- Reducir en un 40% las emisiones de CO2 (respecto a los niveles de 1990),
- Alcanzar el 40% de produccion energética a partir de fuentes renovables,
- 10% de eficiencia energética.

Alemania ha dado el puntapié inicial no solo en la profundizaciéon en el empleo de energias
renovables sino que también se ha propuesto dejar de utilizar la energia nuclear. Alemania
entiende que los problemas a futuro de este tipo de energia son mas que la solucién situacional
que brinda. Por otro lado las reservas de combustible fésil a nivel mundial cada vez son menores
o si en alguna parte del mundo se descubre, por ejemplo energia como el shale oil, solo extiende
por poco tiempo dichas reservas. Es ahi donde las energias renovables se hacen grandes porque
son una fuente inagotable de recursos que con la tecnologia apropiada se puede captary utilizar.
Este tipo de decisiones allana el camino para que otros actores a nivel mundial sigan la misma
politica, adoptando una manera sustentable de producir energia que, por otro lado, redundara
en la reduccion de gases de efecto invernadero tan nocivos para el planeta en general.

Para lograr esta “nueva estructura energética requiere inversiones por USS$ 125.000 millones,
que pueden trepar a USS 250.000 millones en los préximos 20 afios (3,5%/7% del PBI). Hay que
sumar USS$ 60.000 millones por la clausura de las 17 plantas nucleares y la disposicion de sus
residuos...'®”. En otras palabras, para producir el cambio no alcanza con una politica, sino que
debe ser acompafiada con recursos para que sea sostenible a través del tiempo.

Alemania solar
El pais germano es uno de los mayores mercados fotovoltaicos.'” A finales del 2.010 ya contaba

con 17.200 MW de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red y en funcionamiento.
Alemania cuenta con una cantidad promedio de 1.543 hs anuales de Sol y una intensidad de

16 Consultado en: http://www.clarin.com/opinion/Cambios-matriz-energetica-
europea_0_1123687699.html
17 http://www.renewable-energy-concepts.com/german/sonnenenergie.html
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radiacién solar aproximada de 1.200 kWh/m?2 al afio®?, y se ha incentivado fuertemente a partir
de politicas publicas la generacidn distribuida fotovoltaica, es decir, que los propios usuarios y
propietarios instalen en sus viviendas paneles solares para autoabastecimiento y venta de
excedentes a la red eléctrica. °Esto fue posible gracias a las diversas medidas en el sistema
financiero para posibilitar el acceso a la infraestructura necesaria para la instalacién de estos
paneles. El caso mas sobresaliente fue el programa “1.000 techos solares”, y luego “100.000
techos solares” que sirvieron como motores para el gran crecimiento de sistemas voltaicos
instalados. Para este fin, el gobierno aleman conformd un fondo bajo la modalidad de préstamos
libres de intereses a 10 afios para la compra de equipamiento.

I# Di olararchiteldur 5 )

Ciudad de Friburgo. Fuente: cadena de comunicacién alemana DW.

Alemania cred la Deutsche Energie Agentur (DENA) para fomentar las energias renovables,
integrarlas a la infraestructura nacional y en el suministro eléctrico, como asi también mejorar
la posicidn competitiva de las mismas. Esta Agencia Alemana de Energia estd conformada en un
50% por el Gobierno Aleman y 50% por el sector privado. Para alcanzar los objetivos
mencionados, el instrumento clave es la Ley Nacional de Energias Renovables (EEG), que ha sido
considerada el motor de expansién de energias renovables y uno de los instrumentos mas
importantes de proteccidn climatica. Esta ley establece el sistema Feed-in, que establece tarifas
fijas por un plazo de 15 a 20 afios, la conexién prioritaria y la obligacidn del operador de la red
eléctrica a comprar energia renovable. Permite también, la venta de excedentes para aquellos
propietarios que posean generadores de electricidad renovable, o incluso vender la totalidad de
la energia producida.

Asi, surgieron casos en los que los ciudadanos han participado como promotores de
produccién y comercializacién de energias renovables. El caso de Schénau, por ejemplo, un

18 Fuente horas de Sol: DWD (Deutscher Wetterdienst). Fuente intensidad de radiacidon solar: Thomas
Huld et Marcel Suri PVGIS European Communities, 2001-2007. Disponible en: < http://www.renewable-
energy-concepts.com/german/sonnenenergie/basiswissen-solarenergie/geografische-lage-
kwhm2.html>.
19 http://www.360energy.com.ar/#
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municipio con 2.600 habitantes al sur de Alemania, es pionero en estos casos. La comunidad se
ha convertido en empresa generadora y comercializadora de energia. Comenzdé en 1986 tras el
accidente de Cherndbil cuando la radioactividad llegé al sur de Alemania, pero como no existia
alguna normativa que fomentase las energias renovables, su proyecto no fue totalmente
viable hasta la aprobacién de la EEG.

Empresa Interbros. Schénau. Fuente: noticias online Sunstar.

Han sido 14 las leyes que fueron aprobadas con el fin de fomentar las energias alternativas,
siendo una de las mas importantes la “[..] Ley de Energia Atémica, que establece el
desmantelamiento progresivo de las centrales nucleares hacia el 2.022” (Esteves, 2011: 54).
También existen normas para la planificacién edilicia, la ampliacién de redes eléctricas y para el
ahorro energético, entre otras.

Para alcanzar el 10% de disminucién del consumo energético, se aprobd un Fondo para la
Eficiencia Energética para que los edificios y los hogares produzcan mds energia de la que
consumen (Plan Energy Houses), permitiendo el resurgimiento del concepto de Passivhaus.?®

20 ¢Qué es el Passivhaus? Disponible en: <http://buildingplus.es/web/category/passivhaus/>.
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Passivhaus, ciudad de Darmstadt. Fuente: Wikipedia Alemania. http://buildingplus.es/web/noticias-
blog/
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En la actualidad existen miles de casas en Europa disefiadas y construidas bajo el estandar
Passivhaus, sobre todo en Alemania y Austria. Las tipologias construidas no sélo engloban
viviendas unifamiliares sino también plurifamiliares, oficinas, colegios e instalaciones
deportivas. Este modelo de construccién permite un 80% menos de consumo que una vivienda
convencional.

Si bien las politicas publicas alemanas fomentan la produccidon de energias renovables en
general, parece ser la predilecta la energia solar. En cualquier pueblo o ciudad de Alemania es
normal ver que las edificaciones cuentan con sus propios paneles solares. En 2012, los alemanes
anunciaron que sus plantas de energia solar lograron producir 22 gigavatios de electricidad por
hora, lo que equivale a tener 20 centrales nucleares funcionando a plena capacidad. Y ademas
reunid casi el 50 por ciento de las necesidades de electricidad de la nacién en un medio dia
promedio. Esto significa que Alemania tiene tanta capacidad instalada de generacidon de energia
solar como el resto del mundo sumado, siendo un pais con baja recepcion de rayos solares.

Andlisis comparativo de la matriz energética Argentina con la matriz Alemana

Cuadro comparativo de matrices energéticas

Hidroeléctrica | Renovables
Pais/Fuente | Petréleo % |Carbén % |Gas % Nuclear % |% %
Argentina 35 1 51 3 5 5
Alemania 36 25 22 7 - 10
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De los datos tabulados del cuadro comparativo surge el siguiente grafico:

60

50 -

40

@ Argentina
30 9

@ Alemania

Petréleo Carbon Gas Nuclear Hidradlica Renovables

Gréfico 8, fuente elaboracién propia: Nota: sobre el eje Y corresponde el valor %.

De la observacién del grafico precedente se puede decir que Alemania no pose energia
hidroeléctricay que para los demas valores de los distintos tipos de energia tiene una variacién
discreta. Otra variacidon importante se da en relacién a la utilizacién del gas para la Argentina 51
% y del carbén 25 % para el caso de Alemania.

Argentina tiene un gran potencial energético tanto en energias no renovables como renovables.
Es en este campo donde el pais debe tener toda su capacidad de gestidn y técnica para elaborar
politicas para el sector. El pais brinda un abanico muy amplio de posibilidades para la
implementacion de distintas tecnologias para aprovechar todo el potencial que posee en
relacién a las energias renovables.

5 REFLEXIONES FINALES

A partir del analisis de ambos casos puede verse que el cambio drastico en la matriz energética
en Alemania, comenzd por el fomento vy las politicas publicas que iniciaron con un cambio de
consciencia respecto a la produccidn energética. Los grandes avances en energia renovable en
general en Alemania, se han llevado a cabo a partir de la aprobaciéon de catorce leyes
relacionadas con la produccién de energia, siendo la mds relevante la que prohibira el
funcionamiento de plantas nucleares a partir del 2020. Si bien en Argentina existen algunas leyes
nacionales y provinciales para el fomento de energias renovables, las politicas actuales parecen
consolidar la produccién de energia proveniente de fuentes no renovables, principalmente de
hidrocarburos.

Por su parte, la energia solar en Argentina va desarrolldndose, principalmente a partir de la
fotovoltaica en parques solares en provincias como San Juan y San Luis. Los actuales altos precios
y la falta de incentivos o normativas para la posible inyeccion a la red de energia de fuentes
renovables producida en hogares, hacen que hasta el momento sea dificil encontrar edificios
con esta tecnologia (a excepcién de la provincia de Santa Fe).

Buenos Aires, por ejemplo, recibe en sus 200 km? méas energia radiante del Sol que toda la que
utiliza. Aprovechando el 5% de la superficie en techos y fachadas se pueden instalar médulos
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fotovoltaicos con una potencia que equivale tres veces a la central nuclear Atucha I%L. En los
edificios también podria sustituirse el consumo de gas natural con colectores solares para la
calefaccidon. Incluso en el disefio de los nuevos complejos habitacionales también podria
implementarse este modelo.

Finalmente algunas conclusiones que surgen de nuestro trabajo:

e La Argentina es un pais con un potencial energético muy importante tanto para
energias no renovables como para las renovables.

e la planificacion energética todavia contempla sutilmente el potencial futuro de
energias renovables.

e Si bien existe programas sobre energias renovables no existe un plan nacional que
integre a todo el parque productor.

e La legislacion nacional no permite que los usuarios incorporen energia al sistema.

e Existen lugares donde la red de distribucion no llega y eso perjudica el crecimiento de
la poblacion y las actividades productivas.

e El bloque que conforman los paises de la UNASUR consolida la independencia y
autosuficiencia energética a nivel regional.

e Si la Argentina tomara como ejemplo el caso Alemdn podria llegar a tener niveles
similares en la incorporacion de energias renovables.

o El caso Alemdn estd en el extremo de la planificacion a largo plazo en materia
energética.

e La influencia de la iniciativa Alemana puede contribuir virtuosamente a la politica
energética mundial.

21 Datos de la Fundacién Vida Silvestre. 2011.
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El sostenimiento, fortalecimiento y expansion de la oferta formativa del Instituto del
Conurbano, en consonancia con el proceso mas general de revisién de la oferta académi-
cadela UNGS desarrollado a partir del afio 2008, fue uno de los pilares de la gestion insti-
tucional del ICO, a partir de la puesta en funcionamiento de los nuevos planes y las
nuevas carreras.

El proyecto Apuntes de Carrera se propone como una pieza dentro de las estrategias de
fortalecimiento, apuntando a objetivos que focalizan en distintos planos.

En primer lugar, este proyecto poner en valor el trabajo de los estudiantes de las diferen-
tes asignaturas de las carreras a cargo del ICO. El proyecto Apuntes de Carrera busca mos-
trar el proceso creativo, de produccién e investigaciéon que van llevando a cabo los estu-
diantes durante la carrera, apuntalados por el trabajo de los docentes.

En segundo lugar, Apuntes de Carrera contribuye, desde su particular modalidad, a la
reflexion sistematica dada en el marco de las carreras, acerca de los propésitos de las
asignaturas, la consistencia entre la propuesta en el dictado y su modalidad evaluativa y
el aporte que realiza ese espacio curricular a los perfiles de egreso de la carrera. Del
mismo modo, aporta también al enriquecimiento de nuestra agenda de formacién
docente, transversal al conjunto del instituto y especifica por carrera, a partir de las
reflexiones que generen la seleccién de los trabajos en cada una de las carreras.

En tercer lugar, los trabajos publicados servirdan como instrumento de comunicacién
interna y externa de la carrera a diversos publicos, entre los que destacan nuestros estu-
diantes de primer ciclo, los ingresantes a la universidad y nuestros sistemas externos de
referencia, es decir, aquellos actores, sociales y estatales, que demandan, usan y contribu-
yen a desarrollar nuestro conocimiento.

Asi, entonces, Apuntes de Carrera se propone como un proyecto de generacién de valor
publico, en el entendido de que su concrecién supone una puesta publica de los procesos
internos y los resultados de las actividades de formacién del Instituto, dirigido a las
audiencias que conforman su sistema de referencia y le dan sentido politico-institucional.
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