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INTRODUCCION

Aproximarse al territorio

El proyecto “Energias Renovables en Argentina:
Visiones y perspectivas de los actores socia-
les. Hacia un andlisis integral de los Sistemas
Tecnoldgicos Sociales, desarrollo productivo y
sustentabilidad socio-ambiental” surgié como
una respuesta a la necesidad de comprender
integralmente el escenario actual de las Ener-
gias Renovables (ER) en Argentina y plantear
propuestas para mejorar su insercién en el pais.
Dicho proyecto fue desarrollado por un equipo
multidisciplinario conformado por diversas en-
tidades cientificas del pais (Salta, Quilmes, La
Plata, Tucuman) entre los afios 2014-2017 y fue
financiado por el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y la
Fundacién YPF.

A diferencia de otros estudios realizados en este
tema a nivel pais, la investigacion se orientd a
relevar aplicaciones concretas de ER en el terri-
torio, promoviendo un didlogo directo con los
diversos actores sociales relacionados a cada ex-

periencia. En los extensos kilémetros recorridos
y enriquecedores momentos de acercamiento
y conversacion, descubrimos una diversidad de
situaciones que constituyen en si mismas un po-
tencial de aprendizaje muy alto, tanto para el
sector de ciencia y tecnologia (en relacién con el
desarrollo y adecuacion de nuevas tecnologias)
como gubernamental (para la toma de decisiones)
y de la poblacién en general (oportunidades para
mejorar las condiciones de vida y del ambiente).

Esta publicacion aspira a compartir algunos de
estos ‘hallazgos’, en la certeza de que acercarse
a la realidad del territorio con actitud de escu-
cha y asombro es el primer paso para mejorar
el lugar donde vivimos. Se presenta por tanto
como un libro de divulgacion cientifica, pensado
para un publico amplio y variado con interés en
este tema tan actual y tan complejo (las ener-
gias renovables). Las diversas experiencias se
presentan situadas en un espacio y un tiempo
definidos, describiendo sus caracteristicas y res-
catando las percepciones de los actores sociales.
Las visitas de campo se realizaron principalmen-



te en el afio 2015, por lo que la realidad puede
haber cambiado hasta el momento de publi-
cacion de este libro. Asimismo, pueden existir
otras interpretaciones y miradas, tan validas
como las aqui expresadas.

Sin embargo, y superando las limitaciones del
trabajo, estamos convencidos que de cada ex-
periencia hay mucho para aprender. Més alla de
los aciertos o desaciertos, son caminos recorri-
dos, historias de vida, oportunidades para seguir
caminando... Las experiencias de ER se presen-
tan desde esta perspectiva: tecnoldgica, social
y humana, abriendo una mirada respetuosa al
territorio donde ocurren los procesos y se mate-
rializan los cambios.

Finalmente, este libro quiere ser un gesto de
agradecimiento a todas y cada una de las perso-
nas que nos recibieron y compartieron sus pun-
tos de vista en cada visita. Esperamos que este
viaje por el pais les resulte tan interesante como
a nosotros.

Acerca del viaje

El acercamiento al territorio permitié conocer
proyectos diversos en cuanto a fuentes ener-
géticas (solar, eolica, minihidraulica, biomasa,
geotermia) y tipos de intervencion (escala local /

nacional, iniciativa publica/privada, finalidad
social /productiva, etc.) en las distintas regiones
geogrdficas de Argentina: NOA, NEA, Cuyo, Cen-
tro y Patagonia .

Como preparacion para cada visita de campo, se
buscaron los antecedentes de cada experiencia
y se realizaron contactos previos con referentes
locales de los proyectos. Entre conversaciones
y recorridos atentos se fueron conociendo las
visiones de los diferentes actores clave sobre
cada caso.

' Se visitaron entre 7 y 9 experiencias en cada regién. Complementariamente se visitaron experiencias en Uruguay, a fin de analizar el escenario de las ER a
nivel regional. En la presente publicacién sélo se presentan las experiencias relevadas en Argentina. El proyecto también incluyd otras estrategias metodold-
gicas como la realizacion de encuestas y talleres participativos. Un informe completo de la investigacion puede consultarse en el Informe Técnico y la pagina

web del proyecto: http://energiarenovableysociedad.com/

2 Se entiende por referentes clave a aquellos funcionarios, técnicos, usuarios, etc. que han tenido una participacion efectiva en los procesos, y son claves en el
sentido de que representan distintos sectores y realidades, intereses y conocimientos (Belmonte, Ibarra y Franco, 2011).
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Diversidad de fuentes energéticas, actores y
proyectos

Existe en Argentina una gran cantidad y diversi-
dad de iniciativas relacionadas con las ER. La di-
versidad estd dada tanto en funcion de la fuente
de energia que aprovechan como de las tecno-
logias utilizadas, grupos de actores vinculados,
finalidades energéticas, ubicacion geogrdfica,
escala y alcance de las aplicaciones, entre otros
aspectos.

Los desarrollos de energia solar se presentan en
todas las regiones del pais. La mayoria de los
casos corresponden a energia solar fotovoltaica,
destacandose cuatro plantas solares con insercién
al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), multiples
aplicaciones para la generacion eléctrica aislada
y, recientemente, algunas experiencias de baja
potencia con insercién a la red (programa nacio-
nal Interconexion a Red de Energia Solar Urbana
Distribuida -IRESUD- y politicas provinciales). Con
respecto a las aplicaciones de energia solar tér-
mica se destacan los ‘calefones’ solares, que se
relacionan con el acceso a servicios basicos y el
ahorro energético de otras fuentes energéticas.
También se registran algunas experiencias rela-
cionadas a cocinas/hornos solares y destiladores
de agua, orientadas a resolver problemas am-
bientales localizados, tales como escasez de lefia
y salinidad del agua respectivamente. Para el uso
productivo, se registran proyectos de secaderos,
deshidratadores, invernaderos, bombeo de agua
y un sistema de concentracion solar de alta tem-

@ Cocina solar parabélica en escuela de Miyuyoc, Jujuy.

peratura (tipo Fresnel), tnico en el pais.

En relacién a la energia edlica, se destacan dos
tipos de proyectos: generacién de electricidad de
alta y baja potencia. La generacién de los parques
edlicos (alta potencia) se inserta al Sistema Ar-
gentino de Interconexion (SADI) o se utiliza para
provision local. Muchos de estos parques fueron
impulsados por el programa de Generacién de
Energia Eléctrica a partir de Fuentes Renovables
-GENREN- La generacion de baja potencia se uti-
liza en sistemas aislados (viviendas, escuelas) y
como ejemplo se destaca su implementacion en
el programa “Pueblos escolares” del Ministerio de
Educacion de Chubut. La mayoria de las experien-
cias de éolica se sittan en la Patagonia, pero tam-
bién hay aplicaciones aisladas en las regiones de
Cuyo, Centro, NOA y NEA. Varios sistemas hibridos
estan vinculados a energia eodlica para la genera-
cién de energia eléctrica: Solar fotovoltaica-Eélica
en regiones Centro y NOA; Hidrdulico-Eélico-Die-
sel y Eélico-Hidrégeno en la Patagonia.

La energia hidrdulica de pequefia escala (a través
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de ‘mini-centrales’ hidroeléctricas o microturbi-
nas de hasta 30 MW) es aprovechada en todas
las regiones del pais. Respecto de la conectividad,
frecuentemente corresponden a sistemas de ge-
neracion distribuida para la provision local, pero
también se encuentran microturbinas conectadas
a la red del Sistema Argentino de Interconexion
La energia hidroeléctrica de pequefia escala y
bajo impacto tiene aplicaciones histdricas en
nuestro pais y se ha retomado y difundido parti-
cularmente en los Gltimos afios.

El aprovechamiento de la energia de biomasa se
concentra en particular en la region Centro, pero
también se encuentran variadas experiencias en
NEA y NOA. Las tecnologias de transformacién son
diversas y se orientan a procesos de gasificacion
y combustion (biodigestores, gasificadores, re-
actores). Como fuentes de biomasa se destacan:
aceites vegetales usados, aceite de colza, grasas
animales y aceite de soja para la produccién de
biodiesel; cafa de azlcar para bioetanol; residuos
forestales, residuos sélidos urbanos, residuos avi-

@ Aprovechamiento del recurso hidradlico, Cooperativa 2 de Mayo, Misiones.

colas y efluentes porcinos para la generacién de
biogas y electricidad (en algunos casos). Segun
el producto generado, su uso se orienta al autoa-
bastecimiento (consumo local, viviendas, escue-
las), mercado de combustible (corte obligatorio),
cogeneracion, sistema interconectado y otros fi-
nes productivos (empresas, productores, usuarios
particulares). El biogas es utilizado en particular
para la coccién de alimentos y calefaccion.

PLANTA
COMPRESORA
BIOGAS
. e S
© Tratamiento del biogds generado por el biodigestor Las Camelias, Entre Rios.
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Experiencias relevadas

Si bien es posible caracterizar en términos ge-
nerales la diversidad de experiencias en ER, no
existe un conocimiento genuino del estado de
situacion, resultados e impactos alcanzados a
partir de los mdltiples proyectos que se imple-
mentaron en Argentina. El relevamiento de 40
estudios de casos distribuidos en todo el pais lo-
gré un acercamiento en este sentido, permitien-
do avanzar en una comprension mas profunda
de la dindmica socio-técnica que subyace cada
experiencia y su real alcance en el territorio.

A lo largo de este libro se presentan las expe-
riencias relevadas, las que fueron agrupadas en
funcion de su finalidad energética principal. Esta
decision pretende situar al lector en la comple-
jidad y diversidad de potencialidades que pre-
sentan las ER (generacién eléctrica de potencia,
energizacion rural, aprovechamiento productivo,
desarrollo de la industria nacional, entre otros).
Por otra parte, algunas de estas experiencias
podrian adecuarse a varias de las categorias uti-
lizadas (por ejemplo, el hotel Waynay Killa de
Tafi del Valle es un aprovechamiento productivo
pero también un caso de aplicaciones solares
térmicas y de eficiencia energética). Invitamos
a mirar mas all3 de las categorias para situarnos
en el lugar y el tiempo definido donde ocurren
los procesos y acciones.

Generacion eléctrica de potencia

Se incluyen en este grupo, las iniciativas de ge-
neracion de energia eléctrica de potencia a par-
tir de diversas fuentes que tienen el fin principal
de abastecer sistemas interconectados. Se pre-
sentan como experiencias situadas: Planta solar
en San Juan, parques edlicos de la Patagonia y
La Rioja, generacion eléctrica a partir de biogds
(Buenos Aires) y proyecto de energia geotérmi-
ca de Copahue (Neuquén).

Produccion eléctrica de pequena escala

Las experiencias relevadas se refieren a proyec-
tos energéticos de pequefia escala (produccion
eléctrica menor a 1 MW) e incluyen mini-cen-
trales hidroeléctricas (Misiones, Mendoza) y de
generacion distribuida a partir de fuente solar
(San Juan).

Programa de Energias Renovables en Mercados
Rurales (PERMER)

Se presentan experiencias de implementacion
del programa nacional PERMER en las provin-
cias de Jujuy, Corrientes y Chubut. Este progra-
ma atiende el abastecimiento de energia para
viviendas rurales aisladas y establecimientos
publicos como escuelas, centros de salud y des-
tacamentos policiales.
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Politicas publicas provinciales de ER

Se exponen como casos de estudio, la aplica-
cion de politicas publicas integrales promovidas
desde los gobiernos provinciales de San Luis y
Santa Fe.

Aplicaciones térmicas para uso residencial y pu-
blico

Diversas iniciativas para la mejora en la provi-
sion de energia solar térmica se vienen imple-
mentando mediante la promocién y provision
de calefones y cocinas solares, entre otras tec-
nologias. En este punto se incluyen experiencias
puntuales impulsadas desde el ambito cientifico
y no qubernamental en Salta, Catamarca, Men-
doza y La Plata.

Arquitectura bioclimdtica y eficiencia energética
Contempla intervenciones individuales y comu-
nitarias, tanto en el dmbito urbano como rural.
Se presentan los casos de escuelas bioclimaticas
de Mendoza y viviendas sustentables en Chubut,
Tapalqué (Buenos Aires) y San Martin de los An-
des (Neuquén).

Aprovechamientos energéticos en sistemas pro-
ductivos

Se observan aplicaciones de ER en el sector
agropecuario (solar en Salta y eélica en Neu-
quén), turistico (solar en Tucuman) e industrial
(biomasa en Tucuman y Cérdoba).

Saneamiento ambiental y produccidn energética
Se presentan experiencias orientadas al trata-
miento de residuos y la mejora de los sistemas
energéticos, con aprovechamiento de biomasa
en Entre Rios, Tucuman, Chaco, Corrientes y Bue-
nos Aires.

Produccién nacional para el sector de ER

Se incluyen empresas privadas con trayectoria
histérica (Mendoza) y nuevas iniciativas para
apoyar la produccién de componentes y equipos
nacionales: pequefios aerogeneradores (Neu-
quén y todo el pais), paneles fotovoltaicos (San
Juan) y equipos de apoyo a la produccién de bio-
diesel (Chaco).

Los textos pretenden rescatar e integrar las ca-
racteristicas principales de cada proyecto o em-
prendimiento, procurando superar la dualidad
“éxito/fracaso” para trascender a los aprendiza-
jes que toda experiencia puede dejarnos como
ciudadanos de un pais que necesita las ER para
mejorar sus condiciones socio-ambientales. Al
final de la publicacion se cruzan las lecciones
aprendidas, identificdandose algunos puntos cla-
ves que deberian tenerse en cuenta para el fo-
mento de las ER en Argentina.
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@ Planta solar fotovoltaica San Juan I (San Juan)

¢ Parque edlico Antonio Moran (Chubut)

@ Parques edlicos Rawson I-11 y Loma Blanca IV (Chubut)

@ Planta experimental de Hidrégeno y Parque edlico
Jorge Romanutti (Santa Cruz)

| Parque edlico Arauco (La Rioja)

@ centrales térmicas a Biogds de CEAMSE (Buenos Aires)

¢ Energia geotérmica en Copahue (Neuquén)
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Planta solar fotovoltaica $an Juan |

solar

@ Ubicacion: Ullum - Provincia de San Juan
@ Iniciativa: Sector estatal provincial

La planta solar fotovoltaica de Ullum (San Juan 1) se desarrollo como parte de un
proyecto mas amplio llamado Proyecto Solar San Juan impulsado por el gobierno
provincial a través de la empresa estatal Energia Provincial Sociedad del Estado -EPSE-.

v

',}
>

El objetivo principal del proyecto es desarrollar la cadena completa de la explotacion 0

del silicio en la provincia, mediante la construccion de una fabrica de paneles solares y
a instalacion de plantas de generacion fotovoltaica para la venta de energia eléctrica.
Al'momento de impulsar el proyecto, no habia ninguna planta solar conectada a red
en Argentina para tomar como referencia y seleccionar el tipo de celdas fotovoltai-
cas a desarrollar y el sistema de paneles mds adecuado para la regidn. Asi surge la
planta piloto San Juan I, que se desarrolla para poner a prueba diferentes opciones

tecnoldgicas.

2008 2009 2010
L

Inicio del proyecto Licitacion internacional Construccion

Licitacion internacional

La empresa estatal Energia Provincial Socie-
dad del Estado -EPSE-, que opera las centrales
hidroeléctricas y realiza proyectos a cuenta y
orden de la provincia, armé los pliegos de lici-
tacion de la que participaron 10 empresas in-
ternacionales. La licitacién la gané una Unién

2011

Puesta en funcionamiento

Transitoria de Empresas (UTE) conformada por
la corporacién especializada en la construccién
de infraestructura de transporte y redes eléctri-
cas COMSA, EMTE (Espafia) y COMSA Argentina
que se encarg6 de la construccién y puesta en
funcionamiento de la planta.

Los pliegos establecian un contrato de construc-
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® Paneles fotovoltaicos de la Planta Solar Ullum, San Juan.

cion llave en mano y la empresa espafiola de-
bia ocuparse de la capacitacion del personal de
EPSE, la elaboracion de los manuales de uso y
la operacion de la planta los primeros 6 meses.

Campo de prueba

Frente a la falta de experiencias de generacién
fotovoltaica en Argentina, la planta piloto en
San Juan se disefid con 8 subcampos fotovol-
taicos, independientes e interconectados, con
diferentes tipos de paneles de silicio: mono-
cristalinos, policristalinos y amorfos. A su vez se
instalaron diferentes sistemas de soporte: es-

tructuras fijas con ajuste estacional y sequidores
solares de 1y 2 ejes.

Todos los paneles fueron importados y provistos
por COMSA. Los sistemas de soporte fijos fue-
ron disefiados en Argentina especialmente para
este proyecto y tienen dos posiciones: una de
primavera-verano de 5° de inclinacién y otra de
otofo-invierno de 50°. Los soportes fueron cons-
truidos integramente por empresas locales. Para
el caso de los sequidores solares se selecciona-
ron sequidores solares de 2 ejes desarrollados
por |a firma espafiola Soportes Solares S.L.

La planta solar cuenta con 10 inversores y tres



Generacion eléctrica de potencia / Planta solar fotovoltaica San Juan |

estaciones transformadoras para convertir la co-
rriente continua generada por los subcampos,
en corriente alterna para inyectar a la red. Para
conectar con el Sistema de Interconexion Provin-
cial (SIP), se tendi6 una red de 4,8 km de media
tension (13,2 kV). Esta linea es operada y man-
tenida por la empresa distribuidora provincial.

Situacion actual

La planta tiene una potencia instalada de 1,2
MW vy viene operando de forma ininterrumpi-
da desde su inauguracion sin complicaciones.
EPSE opera la planta con personal propio y ven-
de energia al MEM mediante un contrato con la
Compafia Administradora del Mercado Mayoris-
ta Eléctrico S.A. (CAMMESA) bajo la resolucién
108 de la Secretaria de Energia (dato 2015).

La planta también estd destinada a investi-
gacion, por lo que se tiene una fluida relacién
con la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de San Juan para recibir estudiantes e
investigadores.

San Juan | fue tomada como referencia por la
Secretaria de Energia de la Nacién para las nue-
vas licitaciones de plantas solares fotovoltaicas
(programa GENREN, 2012-2015). EPSE tiene en
carpeta varios proyectos en San Juan y otras
provincias cuando comience la produccion de
paneles de su fabrica y tomando en cuenta los
resultados obtenidos en la planta piloto.

Evaluacion del rendimiento

La operacion de la planta permitié acumular ex-
periencia como generador fotovoltaico: evaluar
las variaciones de potencia, el recurso de la zona
y la confiabilidad de los equipos.

En relacién con el rendimiento de los paneles, los
instalados en la planta presentan un 7% mas de
rendimiento de lo previsto por los proveedores.
Por otra parte, los equipos resistieron muy bien
las inclemencias del tiempo (tormentas, granizo
y rayos).

En la comparacién de los diferentes tipos de tec-
nologia implementados, se comprobd que las
celdas policristalinas y monocristalinas tienen un
rendimiento parejo. Los responsables de la plan-
ta consideran que el disefio mas conveniente es
con celdas monocristalinas y estructuras fijas con
ajuste estacional de tres posiciones anuales (pri-
mavera-otofo, invierno y verano).

También se evalud que las celdas de capa delga-
da no son convenientes para el caso de San Juan
por varios motivos: tienen una degradaciéon ma-
yor y por lo tanto vida Gtil mas corta y, ademads,
una disposicion final mas compleja y costosa. Sin
embargo, el principal motivo por el que no son
convenientes para San Juan es que suelen cons-
truirse con cloruro de cadmio en lugar de silicio
(eje central del proyecto Solar San Juan).
Complementariamente, se propone probar con la
colocacion de piedra caliza blanca en el piso don-
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de se ubican los paneles para ganar un efecto re-
flejo que permita mejorar la radiacion incidente.

Factores condicionantes

Entre los condicionantes identificados por los ac-
tores locales se distinguieron: problemas para la
importacion de equipos, dificultades de acceso
al crédito para desarrollar proyectos de enver-
gadura y distorsiones del mercado eléctrico. No
obstante, se destacéd que se pudieron resolver
estas limitaciones porque el proyecto de la plan-
ta piloto fue financiado directamente por el Es-
tado provincial.

La tecnologia implementada es percibida como
muy amigable con el ambiente. Mas alld del im-
pacto visual inevitable, no hay impacto sonoro
y polucién y no se afecta a la fauna local. En
relacién con la disposicion final de los materia-
les utilizados, son todos materiales reciclables y
hay empresas en el pais que se ocupan de ello
(goma eva, teslar, aluminio y plata).

En términos sociales, la planta generd dindmicas
positivas por la articulacién con la Universidad y
las escuelas secundarias, gracias a la recepcién

@ Visita a la planta solar de Ullum, San Juan.

de estudiantes, pasantes e investigadores, favo-
reciendo la difusién de las energias renovables.
La provincia de San Juan tiene otros proyectos
solares fotovoltaicos en el marco del programa
GENREN. Los pardmetros de referencia de éstos
fueron establecidos tomando como referencia
los de la planta de Ullum. En el caso de Cafa-
da Honda se incorporo la practica de limpieza
de los paneles al notar que esto aumentaba el
rendimiento.

La EPSE busca impulsar proyectos fotovoltaicos
en la Provincia y en el resto del pais, utilizando
sus propios paneles. De este modo, se pretende
recuperar la inversién realizada en la fabrica de
paneles a través de la venta de energia eléctri-
ca.

En el caso de San Juan, la buena radiacion solar,
la activa politica estatal y |a existencia de un ac-
tor como la EPSE son elementos positivos para
la concrecion de proyectos basados en energias
renovables.




Parque eolico Antonio Moran
I -

edlico

@ Ubicacion: Comodoro Rivadavia - Provincia de Chubut
@ Iniciativa: Cooperativa

La cooperativa Sociedad Cooperativa Popular Limitada (SCPL) fue fundada en 1933 para
proveer de energia eléctrica a la ciudad de Comodoro Rivadavia. En el afio 1993, ante
la necesidad de renovar equipos y ampliar el servicio, la SCPL decide instalar un Parque
Eélico y generar asi el primer emprendimiento comercial de energia edlica privado en
Sudamérica. El objetivo del proyecto era aprovechar el importante recurso edlico de la
region para proveer energia y desarrollar |a energfa eclica.

1994 1997 2000 2006 2007
I @
1° etapa: 2 molinos 2° etapa: 8 molinos 3° etapa: 16 molinos Certificacion por Baja de funcionamiento
de 250 kw de 750 kw de 700 kw reduccion de emisiones del parque edlico
Una cooperativa pionera doro Rivadavia. A partir de ese momento y en

La cooperativa SCPL emprendid y sostuvo todo tres etapas, se concreté la realizacion del parque
el proyecto. Con recurso econémico propio, ad-  eglico Antonio Moran.

quirio un predio de 200 ha en el Cerro Arenal, El municipio de Comodoro Rivadavia participé de
ubicado a 4,5 km de la zona céntrica de Como- |3 decisién sobre la ubicacién del parque edlico.



ENPERIENCIAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA una mirada desde el territorio

© Vista desde la ciudad de Comodoro Rivadavia del parque edlico, Chubut.

Las empresas con las que se hizo la instalacién
de los molinos y previsién de los equipos fueron
MICON en las 2 primeras etapas y Gamesa Edlica
para la tercera.

Las opiniones en cuanto a cémo trabajé la coo-
perativa en las diferentes etapas, es excelente.
Se afirma que la cooperativa siempre fue muy
seria y pionera. Lo mismo, respecto del trabajo
de las empresas que realizaron las instalaciones.

Historia de éxitos y fracasos

En el primer periodo se obtuvieron resultados
optimos con registros récord en el mundo, por
ello se decidié ampliar el parque y la potencia.
En la sequnda etapa (97/98/99) se obtuvieron
aln mejores registros que los anteriores, alcan-
zando una produccién de 22,9 GWh/afio y la en-
trega de energia a 7.000 hogares. Se constituyé
asi en el parque edlico mas grande de Sudamé-
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@ Parque edlico Antonio Moran, Cerro Arenal, Comodoro Rivadavia.

rica. En el afio 2000, al implementarse la tercera
etapa, la produccion alcanzé 38 GWh/afio vy la
entrega de energia llegé a cubrir 19.500 hoga-
res. Todo esto generé mucha expectativa. “£n
este momento todos en la cooperativa estaban
con la fiebre de la energia edlica y realmente
convencidos de que estaba bien, que era como

se tenia que crecer...”

Para el tercer periodo, se decide cambiar de pro-
veedor. La empresa Gamesa estaba a la cabeza
en el rubro edlico, tenfa una gran experiencia
y una mejor oferta técnico-econémica. Por otra
parte, la empresa espafiola tenia un fuerte inte-
rés por experimentar con los vientos patagéni-
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cos y homologar un nuevo modelo, lo que influ-
y6 en la oferta y en el acuerdo. Sin embargo, los
molinos Gamesa rapidamente tuvieron proble-
mas y comenzd la caida de la curva de produc-
cion. Si bien los equipos de las primeras etapas
seguian funcionando, finalmente tuvieron los
mismos problemas y también se rompieron.
Desde la perspectiva de la cooperativa, tres ra-
zones explican el “fracaso™ 1- Si bien se hicieron
los estudios de vientos correspondientes (1999
- 2000), los regimenes edlicos cambiaron des-
de el 2000 al 2008. Los vientos fueron cada vez
mas fuertes y los equipos no estaban preparados
para esa particularidad. 2- El lugar de instalacion
no ha sido el adecuado. Por cuestiones politicas
de visibilidad, rédito politico y fomento turistico,
el parque se ubicd en el cerro que mas se ve en
Comodoro Rivadavia. 3- El tercer factor se atri-
buye a las politicas energéticas. “El Estado no ha
cumplido su rol como planificador y regulador...
Hubo falta de politicas (en materia energética)
claras y consecuentes o concordantes entre si”.
Las tarifas se estancaron en 2003/4, eso hizo
que este parque no remunere mas de USD 15/
MWh, que era el precio de reposicién de la ener-
gia en el mercado eléctrico.

El parque quedé lleno de visiones a futuro y
con buenas intenciones, pero en desuso. Recién
en el 2009, cuando el parque edlico estaba en
el peor momento, surge el programa nacional

GENREN para incentivar la generacién con ener-
gias renovables. Esta herramienta impulsa el de-
sarrollo de parques con tarifa altas, lo que hace
a la sustentabilidad de los proyectos. Sin embar-
go, la cooperativa no podia acceder al GENREN
ya que debian ser parques nuevos, no repo-
tenciaciones. “Para este caso, con las normas y
programas tendientes a diversificar realmente la
matriz energética, se llegé tarde; 15 afios mas
tarde que esta cooperativa.”

El parque edlico Antonio Moradn se compara con
“el nacimiento, apogeo y ocaso del imperio ro-
mano, expresado en una curva de produccion”.
Los referentes de la cooperativa sintetizan: “Fui-
mos los primeros, la ubicacion fue mala, los
equipos fallaron, el acompafiamiento politico
fue en gestos no en hechos reales, las politicas
no estuvieron o llegaron tarde... Que la produc-
cién edlica rinda econémicamente depende del
precio. La prestacion de servicio publico es una
tarea muy ingrata pero que lleva mucho orgu-
llo.”

Bonos verdes

En el 2003 surge el compromiso de generar bo-
nos verdes o bonos de carbono (se miden T de
€02 no vertidas a la atmosfera). La cooperativa
acordd esta estrategia con Japén a través de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Se
trabajé muy profesionalmente para certificar
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los equipos y los servicios con las normas 15O
9000. Esta certificacion es muy complicada, por
logistica y por exigencia. En el 2006 se hizo la
primera certificacién con éxito, y como hasta ahi
venia todo muy bien (pico de la curva), Japon
decide adelantar una compra mas de bonos que
vencian en diciembre de 2013. En el medio se
rompieron los equipos y bajé la produccion. Se
realizaron varias auditorias, pero a pesar del es-
fuerzo econémico no llegaron a cumplir con el
compromiso. En consecuencia, habia que devol-
ver una parte de los délares invertidos por los
japoneses (durante el 2014). Con este compro-
miso y el parque sin producir, la deuda en déla-
res se hizo cada vez mas grande y fue afectada
ademads por un factor extra: el “cepo” al délar,
dificultando las gestiones para efectuar el pago
al exterior.

A pesar de los problemas que tuvieron, los japo-
neses quedaron muy satisfechos con el trabajo
de la cooperativa en la experiencia de certifica-
cion de bonos verdes y tienen intenciones de
sequir apoyando el parque. Los niveles de sus-
titucion de combustibles convencionales alcan-
zaron 5.900.000 m? de gas natural sustituidos y
39.100 T de (O,

:{Como sequir?

Actualmente los integrantes de la cooperativa
sienten mucha frustracién por los equipos y el
parque en desuso. También sienten que los em-

prendimientos cooperativos no son valorados:
“Gana el interés privado. La cooperativa, que es
la mds grande del pais, invirtié USD 50.000.000
en el parque, que hoy en dia no funciona; no
logramos recuperar el dinero, recién en el 2015
se terminaron de pagar las deudas”. Eso generd
una mala sensacion y no hay deseos de rein-
vertir.

También son conscientes que la decision fue
propia: ser los primeros y explorar la aventura
edlica. “Pero la apuesta fue por la visién de la
energia limpia, de apostar al futuro. Hubo mu-
cho interés y apoyo de los ciudadanos de (Co-
modoro.” El proyecto fue tomado a nivel social
como una frustracién colectiva. Sin embargo, se
rescata: “Esta experiencia fue muy rica como
aprendizaje, tanto para el interior de la coope-
rativa como para otros que hoy aprovechan esa
experiencia.”

Dentro de la cooperativa SCPL han tenido inten-
s0s debates sobre qué hacer hoy con el parque.
“No tenemos una vision exacta de lo que quere-
mos hacer respecto a las ER y al parque edlico.
No tiene sentido reparar lo que hay y en ese
lugar, se volveria a romper, y lo que genere al
no tener tarifa, no rinde economicamente. No
hay forma de hacerlo repuntar. A su vez, des-
montar los molinos en desuso es muy costoso.
También hay una cuestion mds sensible respec-
to a desmontar todo eso, que duele...” Hoy la
cooperativa ya no tiene la espalda para volver a
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invertir y nunca pudieron acceder a un crédito o
programa estatal.

En relacién con los otros parques actuales, hoy
funcionando, opinan que el tema es “quiénes
son los duefios de esos parques”. No es el Es-
tado, es un privado. Esto da una mirada errénea
a la sociedad de que sélo el privado es el que
funciona bien. Pero hay que ser consciente de
los intereses de cada uno. La cooperativa no tie-
ne problema en competir con el privado, sélo se
pide igualdad de condiciones; no se puede com-
petir con menos herramientas. Desde su vision,
muchas veces el Estado no estd pensando en
solucionar el problema, sino en ver dénde esta
el negocio y termina actuando como un privado.
Se atiende a la urgencia pero no se piensa a fu-
turo, o tiene una actitud asistencialista.

La complejidad de ser una empresa social
Ser una empresa social tiene ventajas desde la
independencia y autonomia, pero también mu-
chas veces se siente el desamparo. La comuni-
dad tiene que ser consciente, sentir pertenencia
y valorar la empresa social, para defenderla.

“A la gente lo unico que le importa es tener
servicio, de donde viene no le interesa y no es
consciente de la manera de produccion, ni que
eso tiene un costo... Hoy la mitad de la poblacién
es nueva en Comodoro y no tiene internalizada
la concepcidn de auto-prestacion de servicio”.
Los miembros de la cooperativa estan convenci-

dos que no hay mejor esquema que éste. Seria
muy valioso fomentar y difundir la conciencia
del cooperativismo, porque eso habla de mejo-
res sociedades, de sociedades mas maduras y
auténomas: “No le debemos nada a nadie, no-
sotros nos resolvemos nuestros propios proble-
mas, ;qué mejor?”. El socio de una cooperativa
no tiene que pensar sélo en la prestacion del
servicio, tiene que ser consciente de que formar
parte de ello, le da otras ventajas y posibilidades,
que no se lo va a brindar una empresa privada.
Las escuelas en Chubut tienen en el curriculo el
tema de ER y todos tienen en la memoria co-
lectiva el parque como referencia. Las escuelas
permanentemente vienen a pedir informacion.
Se han dado charlas y en el momento de apo-
geo del parque se hacian visitas.

“Apostar a lo renovable, justo en un lugar pe-
trolero, es algo contradictorio y mucho mds di-
ficil”... No pasa desapercibido el esfuerzo y el
espiritu innovador de la cooperativa que impul-
s6 el parque edlico Antonio Moran, en el sur de
nuestro pais.



Parques edlicos Rawson I - 11 y Loma Blanca IV
P

edlico

@ Ubicacion: Rawson y Trelew - Provincia de Chubut
@ Iniciativa: Sector privado - Programa Nacional GENREN

Se presentan dos casos de desarrollo edlico realizados en el marco del programa GEN-
REN. El Parque Edlico Rawson es el mayor parque de Argentina con una potencia total
instalada de 80 MW y fue desarrollado por la compafia Emgasud (actualmente Genneia).
El Parque Edlico Loma Blanca fue construido por el grupo Isolux Corsan S.A. y Su po-
tencia instalada es de 51 MW. Ambos estan funcionando actualmente con contrato de
abastecimiento.

Para las empresas, el objetivo es generar energia eléctrica basada en energia edlica
e inyectarla dentro del Sistema Interconectado Nacional, obteniendo una rentabilidad
razonable. Desde el Estado, uno de los fines es reducir la importacién de combustibles
fosiles. La generacion eclica a esta escala contribuye al desarrollo sustentable, comple-
mentando la generacién de energia hidroeléctrica de la red nacional y evitando el im-
pacto social y ambiental negativo provocado por I3 construccién y operacion de nuevas
centrales termoeléctricas alimentadas con combustibles fésiles.
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El programa GENREN

En el afio 2009 se realiza el lanzamiento del pro-
grama Generacién Renovable (GENREN) como
una politica nacional de estimulo a la produc-
cion de electricidad por medio de ER de diver-
sas fuentes. Surge en la direccion de la Ley N°
26.190, que establecia que un 8% de la matriz
de energia eléctrica debia ser producida por me-
dio de ER para el afio 2016. Fue implementado
a través de la empresa estatal Energia Argentina
S. A. (ENARSA) con la finalidad de “afianzar el
desarrollo sustentable de las energias renova-
bles en todo el pais”. De acuerdo a lo estable-
cido en el proyecto, ENARSA se comprometia a
comprar la energia a los generadores a precios
fijos en dolares por 15 afios, para venderla lue-
go al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). Para
tener una idea del fuerte incentivo econémico
dado por el gobierno, la producciéon fotovoltai-
ca en ese momento se cotiz6 a USD 500/MWh
(hoy 240) y la edlica a USD 120-125/MWh (hoy
105-110).

El GENREN comienza con una licitacion de 1.000
MW de potencia en proyectos renovables, la cual
se ve superada por las ofertas presentadas en el
2009 (superiores a 1.440 MW). Sin embargo, del
cupo licitado, sélo se llegaron a concretar unos
200 MW. Muchas empresas, una vez ganada la
licitacién no contaban con la capacidad crediticia
o financiera para la toma del proyecto y recién

@ Parque edlico Rawson, Chubut.

comenzaron a ver quién les financiaba. En los
Ultimos afos, estuvieron trabajando la Secreta-
ria de Energia de Nacién y ENARSA analizando la
posibilidad de rescatar dichos proyectos.

Desde la Secretaria de Energia de Nacién (2015),
se plantea que el GENREN fue receptivo de todas
las demandas de las empresas y de los usuarios.
“El proceso fue muy dindmico y se implemen-
{6 dentro del contexto energético del pais. Esta
experiencia deja muchas ensenanzas. Los apro-
ximadamente 200 MW instalados del GENREN,
son proyectos que demuestran que se puede
hacer, que se paga todos los meses, abriendo un
camino a futuro... Si bien producir electricidad
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® Aerogeneradores del Parque edlico Rawson, Chubut.
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con ER ‘es mds caro’ que lo que se podria gene-
rar con gas, petrdleo o hidroelectricidad, se debe
analizar bajos otros aspectos, tales como los am-
bientales, los de produccion con mano de obra
nacional, servicios y productos del pais, etc.”

Actualmente GENREN ha sido reemplazado por
el programa nacional RenovAr (2016). Siguiendo
la misma linea, este programa es una Convoca-
toria Abierta Nacional e Internacional para la ca-
lificacién y eventual adjudicacién de ofertas para
la celebracién de contratos de abastecimiento
de energia eléctrica generada a partir de fuen-
tes renovables, en aras de aumentar la partici-
pacion de las fuentes renovables de energia en
la matriz energética del pais. El abastecimiento
se hace a través de CAMMESA en representacion

B—

@ Parque edlico Loma Blanca, Chubut.

de los agentes distribuidores y grandes usuarios
del MEM.

Una tecnologia de punta

El parque Rawson se realizd en dos etapas: Raw-
son | formado por 27 aerogeneradores (50 MW)
y Rawson Il formado por 16 aerogeneradores
(30 MW). Como se queria marcar excelencia y
calidad, se buscé tecnologia lider (en este caso
Vestas) y se realizaron instalaciones comple-
mentarias como el edificio de control, no visto
en general en otros parques a nivel mundial.

En el caso de Loma Blanca, la instalacion de los
parques estaba dividida en cuatro etapas. La
primera de ellas, llamada Loma Blanca IV, es la
Unica que se concretd; comenzo a construirse a
principios de 2013 y estd produciendo energia.
El parque estd compuesto por 17 aerogenerado-
res Alstom de 3 MW cada uno.

En ambos casos, los aerogeneradores completos
son importados y las instalaciones eléctricas son
nacionales. El funcionamiento de los aerogene-
radores se monitorea desde una sala de coman-
do, donde aparecen en tiempo real la direccion
y velocidad del viento, y la potencia eléctrica
generada en cada uno de ellos.

La inversion para ambos parques fue privada y
se realiz6 en su totalidad con capital argentino.
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Entre los aspectos positivos que favorecieron su
desarrollo se destacan: cercania de puerto de
aguas profundas, rutas, lineas de alta tension y
ciudades; muy buen precio de la energia; posi-
bilidad de inyectar toda la energia generada a la
red, y excelente factor de capacidad.

En el caso de Rawson, se comentd que “..Hay
muchas cosas que se debieron ir improvisando
sobre la marcha... Hay mucho vacio legal, de
sequridad, ART, andlisis de riesgo, etc. Pero se
trabajé muy fuerte y ahora estamos certificados
con normas 1S0 9000 y 14000.”

Alta produccion

El parque edlico Rawson genera en promedio
unos 700 MWh/dia, con jornadas pico de entre
1.000 y 1.300 MWh/dia. Esta energia es inyec-
tada a la red del SADI. En junio de 2015 el par-
que superd el millon de MWh de energia gene-
rada desde su puesta en marcha, lo que supone
un récord de produccién de energia entregada
al Sistema Interconectado Nacional (SIN), un
ahorro de divisas de USD 250.000.000 en impor-
tacion de combustible fésil y una reduccién de
680.000 T de €02 emitidas a la atmosfera des-
de su funcionamiento. La produccion de energia
cubre una demanda de unos 100.000 hogares
de Argentina.

El parque edlico Loma Blanca IV produce en
torno de 180 GWh anuales, lo que equivale al
consumo de 80.000 hogares y se calcula una re-
duccién anual de 90.000 T de CO2.

En los dos parques el factor de capacidad es ex-
celente (mayor al 40%). Reciben sin problemas
el dinero pactado con ENARSA y se espera una
rapida amortizacién de la inversién (7 afos para
Rawson y 4-5 afios para Loma Blanca). Entre los
impactos positivos de los proyectos, ademas de
la produccién energética, se menciona la crea-
cion de empleo directo e indirecto en el dmbito
local para la fase constructiva y de montaje.

Los parques edlicos cumplen con la normativa
ambiental. Se realizan estudios de ruido, vibra-
ciones y monitoreo de avifauna. En general, pre-
sentan un muy bajo impacto ambiental, aunque
en el caso de Loma Blanca tuvieron algunos im-
pactos en determinados momentos con la avi-
fauna (muerte de murciélagos).

Algunas dificultades

Una dificultad operativa fue la importacion de
componentes de origen extranjero, que presen-
taron importantes demoras en la aduana.

Por falta de financiamiento, otros parques pro-
yectados no pudieron construirse (Madryn |, Il
y Ill con 220 MW; Rawson lll de 20 MW y Loma
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Blanca | - Il y 1il de 50 MW cada uno). Cuando
cambien las condiciones, se espera poder inver-
tir en los parques ya estudiados.

Por otra parte, las empresas tienen dificultades
de comunicacién con las municipalidades y el
gobierno provincial, y observan con desconfian-
za el estudio del impuesto al viento que le po-
drian aplicar en el futuro. En el caso de Loma
Blanca tuvieron conflictos con los sindicatos que
esperan solucionar con apoyo del gobierno.

Interaccion social

En el caso de Rawson, ademas de producir ener-
gia se busca concientizar a la poblacion. La em-
presa menciona un gran interés en divulgar a la
comunidad este tipo de tecnologia y los benefi-
cios que conlleva su uso. Para esto se realizé un
auditorio y existen programas hacia las escuelas.
En el caso de Loma Blanca, el rol social es nulo
y a la empresa no le interesa tener relacién con
la comunidad (es una politica de la empresa que
viene de Espafia). Los habitantes perciben a las
empresas que administran estos parques edli-

@ Entrevista a los técnicos del Parque Edlico Rawson, Chubut.

cos, como que “se llevan el dinero y no dejan
nada a la comunidad”.

En el afio 2015, fueron convocadas por la provin-
cia de Chubut para una asistencia financiera de
emergencia al PERMER edlico, ya que presenta
problemas de sostenibilidad. Las empresas lle-
varon entonces una propuesta, a cambio de que
el proyecto de ley del impuesto al viento apli-
cado a los generadores tenga ciertas considera-
ciones favorables. Ante la falta de informacion
del edlico disperso y la posibilidad de que sea
manejado por cooperativas, a pesar que en un
principio estaban dispuestas a colaborar, las em-
presas se apartaron de la propuesta.

Entre los parques eolicos de la zona, sélo exis-
te relacion en estos temas comunes (qué hacer
con el impuesto al viento, monitoreo cada 15
dias del impacto ambiental, colaboracién con el
PERMER, etc.) pero no hay una asociacién regio-
nal formal del sector edlico.
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Planta experimental de Hidrogeno y
Parque eclico Jorge Romanutti

edlico

@ Ubicacion: Pico Truncado - Provincia de Santa Cruz
@ Iniciativa: Sector estatal provincial, municipal y cientifico-tecnolégico

El parque edlico Jorge Romanutti fue desarrollado por el municipio de Pico Truncado,
con el objetivo de vender electricidad y bonos de carbono y aprovechar el gran poten-
cial edlico de la zona. Como el municipio tiene la distribucion de la energia eléctrica,
con este parque en funcionamiento reduce las compras de energia a CAMMESA.

La planta experimental de hidrégeno surge como una iniciativa del municipio con el fin
de incorporar conocimientos de la tecnologfa del hidrégeno, formar personal y realizar
ensayos y pruebas, entre ellos el abastecimiento de combustible a vehiculos munici-
pales. Un nuevo equipo a escala semi-industrial se encuentra en su etapa final para
conectarse 3 una estacién de GNC-Hidrdgeno. Este proyecto se trata de una innovacion
muy importante por parte del municipio, que intenta abrirse a un desafio energético
que serd de importancia en el largo plazo.

Parque edlico de Pico Truncado

1995 2001-2005 2007

Inauguracion Instalacion de Estudios para
del Parque de 1 MW nuevos certificar Mecanismos de
aerogeneradores Desarrollo Limpio

Planta de hidrogeno y oxigeno

Fines de
I @
Actas compromiso Inicio de la Primera prueba Inauguracion de la Comienza obra de Inauguracion de la
y 3poyo municipal, construccion y de produccion planta experimental 3 planta industrial estacion de servicio
provincial y nacional  equipamiento (aun inconclusa) de Hidrogeno-GNC

_—
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@ Planta de generacion de Hidrdgeno. Pico Truncado, Santa Cruz.

Apuesta a las energias renovables

El parque edlico fue una obra emprendida en
conjunto entre el gobierno provincial y muni-
cipal, a través de un convenio multilateral con
la Republica Federal de Alemania. En un primer
momento se instalaron 10 aerogeneradores
VENTIS de 100 kW de capacidad cada uno y la
energia generada se volcd al sistema interco-
nectado regional. Sin embargo, el primer pro-
yecto denominado ‘Proyecto El Dorado’” quedd
fuera de funcionamiento y abandonado luego

del fracaso por la caida de uno de los aeroge-
neradores y diversas fallas técnicas. El gobierno
aleman se hizo cargo de reponer en mdquinas
equivalentes lo que no habia funcionado, ya
que la empresa habia quebrado. Entonces se co-
locaron cuatro nuevos aerogeneradores (2001
y 2005) que funcionaron bien y sumaron una
potencia total de 2,4 MW. Estos equipos abas-
tecieron el 30 % del total de la energia eléc-
trica demandada por la ciudad. Actualmente, el
parque edlico aprovecha el excelente factor de
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capacidad que brinda la zona (superior al 49 %)
y, por lo tanto, es una buena fuente de ingresos
para el municipio.

La idea de ir por hidrégeno fue impulsada por
el municipio, para lo cual se decidi6 destinar el
dinero que presentaba superdvit en los eolicos.
El municipio, como propietario de la planta, se
hizo cargo de la construccién y equipamiento
bajo el asesoramiento técnico de la Asociacion

ca 1 m3 de hidrégeno y 0,5 m3 de oxigeno por
hora. Este electrolizador experimental fue do-
nado por la Universidad Trois Rivieres de Québec
(Canada).

En una sequnda etapa se inicié la implementa-
cion del proyecto a nivel semi-industrial. El nue-
VO equipo con tecnologia de punta permitird la
produccién de 100 m? de hidrégeno y 50 m? de
oxigeno por hora. Asimismo se instalé una esta-
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Partidas de

( presupuesto

Municipio Provincia

—

Expectativas porque

- Paga sueldos,
comience a generar

contrata
empleados

Parque edlico|[———— TN YY)
Proveerd la

electricidad
para la electrolisis
Formacion
02 y empleo
Para recursos
humanos

Hospitales

Tension por el
crédito politico

Entregard H2 para
los vehiculos de la
municipaldad

( Realizé aportes de

dinero iniciales

T

Nacion

Transfirié fondos por 14
millones de pesos

[ INsET | [unpa | €

g

Argentina del Hidrégeno. La primera etapa ex-
perimental transcurri6 sin problemas, logrando-
se en los tiempos previstos la instalacion de un
electrolizador que produce via edlica-electroliti-

cién de servicio de GNC-H, para el abastecimien-
to de los vehiculos particulares y publicos de la
ciudad, que entrard en pleno funcionamiento
cuando se resuelva el tema del electrolizador
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de caracteristicas industriales y el equipamiento
necesario para el mezclado de los gases (GN-
(+H2). El proyecto se encuentra en un 93% de
avance, seguln lo evaluado y certificado por la
Secretaria de Energia en abril de 2015. No obs-
tante, un conflicto entre los niveles municipal,
provincial y nacional ha generado tensiones so-

® Planta experimental de Hidrdgeno, Pico Truncado, Santa Cruz.

bre quién obtendria crédito politico por la obra,
y mantiene detenido el proyecto.

Vinculaciéon entre multiples actores

Las experiencias desarrolladas requirieron la
articulacion de diversas instituciones que apor-
taron tanto al desarrollo tecnolégico como al fi-
nanciamiento de las obras. El municipio de Pico
Truncado (logrando unidad de los partidos poli-

ticos) fue el impulsor y ha llevado adelante la
gestion de la construccién del parque, el electro-
lizador y la certificacién de bonos Mecanismos
de Desarrollo Limpio (MDL).

En el caso de la planta de hidrégeno, la Muni-
cipalidad contraté el servicio de la Asociacion
Argentina de Hidrégeno, quien aportd asisten-
cia técnica en la fase experimental y operativa.
Tanto el gobierno nacional como la provincia
hicieron importantes aportes de dinero para la
concrecion del proyecto en diversos periodos.
La sociedad civil ha participado en los estudios
de MDL (2007), y destacan que “e/ Parque Edli-
co resulta un orgullo para los habitantes de Pico
Truncado. Es considerado un emprendimiento
sano para el ambiente, que aprovecha el inago-
table recurso del viento y nos procura energia
renovable”.

El sector educativo y cientifico-tecnolégico se
encuentra vinculado en forma directa a los pro-
yectos locales de ER, a través de la Universidad
Nacional de la Patagonia Austral (UNPA) y el
Instituto Superior de Ensefianza Técnica (INSET).
En la universidad existen materias obligatorias
de ER (edlica e hidrégeno) en las carreras de
ingenieria y se desarrollan proyectos de inves-
tigacion ligados a la temdtica. A nivel terciario,
se destacan las carreras de Técnico superior en
energias renovables y Técnico superior en gene-
racion y redes eléctricas, que se vinculan con la
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planta por medio de materias especificas (como
tecnologia del hidrégeno), précticas en talleres
de solar y edlica, y los proyectos finales de ca-
rrera.

Recursos humanos especializados

La idea original de la planta de hidrégeno era
funcionar como un laboratorio y generar activi-
dades de investigacion y extension para formar
gente. Con profesores externos se empezaron a
desarrollar los proyectos de investigacion, pri-
mero con hibridos, luego con hidrégeno, aplica-
ciones de ER y energia mareomotriz e hidrociné-
tica. La planta fue disparadora en la formacion
de recursos humanos. La universidad lleva 10
anos dictando las carreras en Pico Truncado y ya
hay mas de 15 egresados en ER vinculados con
la carrera de Ing. Electromecanica.

Se capacitan permanentemente recursos huma-
nos, ya sea en la UNPA, en el terciario o en la
propia planta. Sin embargo, dado que el proyec-
to por momentos se paraliza (por obras u otras
trabas), este personal especializado encuentra
trabajo en el sector petrolero con salarios mu-
cho mas altos.

En cuanto se ponga en marcha el nuevo electro-
lizador serd necesario hacer nuevas capacitacio-
nes e incorporar personal. Originalmente se es-
peraba que la gente que se recibiera de la UNPA
y del InSET ingresara a trabajar directamente a

@ Aerogeneradores del Parque edlico Jorge Romanutti, Santa Cruz.

esta planta. El problema que surge es que los
sueldos nunca se van a equiparar. En este senti-
do se propone una estructura de funcionamien-
to autdrquica: la planta podria generar ingresos
propios de dinero por la venta de oxigeno y de
hidrégeno.
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@ Vehiculo experimental que utiliza como fuente de energia hidrdgeno.

Demanda social

En la planta se reciben visitas desde todos los
niveles educativos en pos de la socializacion del
proyecto y se hacen cursos para llegar a la so-
ciedad. Aun asi, persiste la idea del hidrogeno
asociada con las explosiones, por lo que se estd
luchando contra eso. Se afirma que la sequridad
de la tecnologia y de la parte edilicia es de pri-
mer nivel. Existe un plan de contingencia y hay
reuniones periodicas con todos los actores (de-
fensa civil, bomberos, policia, etc.).

Por otra parte, la gente estd esperando que
funcionen los autos a hidrégeno o, por lo me-

nos, a mezcla. La demanda ya estd definida, en
particular desde el sector transporte (empre-
sas de remises). También desde los hospitales
se requiere el oxigeno medicinal y los valores
que se pueden ofrecer son buenos. La empresa
francesa Air Liquide, que monopoliza el rubro en
todo el pais, se acerco a la planta interesada en
este producto. Se espera una produccion local de
oxigeno de mejor calidad, que ademas dismi-
nuird costos y problemas de traslado y acopio. El
personal de la planta expresa: “La planta es del
pueblo y tiene que despegar...”

Interés del sector petrolero

El tema del hidrégeno desperté interés en las
empresas petroleras. Tanto es asi, que la em-
presa CAPSA, con empleados que realizaron ca-
pacitaciones en la propia planta, construy6 un
parque edlico de 7 MW y tiene un electrolizador.
A su vez, Pan American Energy también envié
empleados a cursos de capacitacion y posterior-
mente lanzé una linea de créditos para PYMES
en renovables. Para esta zona de explotacion
petrolera, el hecho de haber trabajado en una
planta de hidrégeno resulta un excelente ante-
cedente.



Parque eolico Aratico

edlico

@ Ubicacion: Arauco - Provincia de La Rioja
@ Iniciativa: Sector estatal provincial

El Parque Arauco fue creado por el gobierno provincial de La Rioja para generar energia
limpia y obtener recursos a través de Ia venta de energia al Sistema Interconectado
Nacional. EI proyecto se encuentra generando energia de forma permanente. Contribu-
ye de manera sustancial con el riego olivicola y brinda un suministro energético sequro
a los habitantes, productores y fabricantes locales. La potencia que genera actualmente
el parque es de 50,4 MW y es suficiente para alimentar unos 60.000 hogares. Este
parque es el primero instalado con aerogeneradores disefiados y fabricados integra-
mente en el pais. Es una de las obras industriales mas embleméticas de la provincia y
constituye un hito historico.

Aiios 90 2011 2013

Mediciones de viento Inauguracion oficial Etapa | Inauguracién Etapa Ill
y Il (1+11 aerogeneradores) (12 aerogeneradores)

Tecnologia nacional

Un aspecto a resaltar en el parque edlico Arauco
es la alta participacion de componentes argen-
tinos, dado que la obra la realizé IMPSA (em-
presa argentina). El trabajo comprendié toda la
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ingenieria basica y detallada, estudios de viento,
obras eléctricas (subestacion, lineas de media y
alta tension), transporte, montaje, puesta en
marcha y sistema para monitoreo a distancia.
Actualmente Industrias Metalurgicas Pescarmo-
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na S.A. -IMPSA- tiene el contrato de operacién
y mantenimiento. Las obras civiles (caminos de
acceso, caminos principales, fundaciones, obras
auxiliares) la realizé otra empresa local.

El parque cuenta con 24 aerogeneradores UNI-
POWER® IWP-83 de 2,1 MW de potencia uni-
taria suministrados por la empresa nacional. El
factor de planta es del 40 % y produce unos 172
GWh de energia al afio.

Entre las ventajas identificadas de trabajar con
una empresa nacional se destacaron el apren-
dizaje generado y la posibilidad de consultar y
resolver problemas rapidamente por la proximi-
dad (sede de la empresa en Mendoza). La reso-
lucién de urgencias permite que el parque esté
todo el tiempo posible en disponibilidad.

Desde la vision de los responsables del parque,
un aspecto a considerar es que “la capacidad
de construccion de la industria local es limitada
para los objetivos que deberia cumplir Argentina
si quiere lograr una diversificacion de su matriz
energética. Entonces, en ese caso, se deberdn
generar condiciones para la formacion de una
industria local que logre abastecer la demanda
futura y no requerir de la importacion de la ma-
yoria de los componentes”.

Ubicacion estratégica

Por mds de 6 afos se midieron datos meteo-
rolégicos en varios lugares de la provincia. De
este estudio surgieron localizaciones mejores

® Aerogeneradores del Parque edlico Arauco, La Rioja.

en cuanto a los vientos, pero el lugar elegido
tiene la ventaja estratégica de poder inyectar
la energia facilmente. El emplazamiento tiene
muy buenos accesos y se encuentra junto a la
traza de una linea de transmisién de 132 kWw.
Esto reduce los costos y hace factible la idea de
ampliar el parque (Arauco IV), ya que la linea
soporta 100 MW aproximadamente.

Respecto del factor climatico, existe una gran
amplitud térmica diaria (que puede variar de
15° a 40°0). Esta condicién es controlada por los
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equipos por medio de resistencias internas. Por
las caracteristicas de la zona, no obstante, se pre-
sentan problemas con las lluvias (anegamientos
en los caminos) y las tormentas eléctricas (caida
de rayos en las maquinas).

Financiacion del proyecto

El financiamiento del proyecto se logré a través
de aportes de la Sociedad Parque Eélico Arauco
S.A.P.E.M. (Sociedad Andnima con Participacion Es-
tatal Mayoritaria), la cual estd conformada con el
75% del Gobierno de La Rioja y el restante 25% de
Energia Argentina S.A. -ENARSA-. La formacién de
una empresa con mayoria de acciones en manos
de la provincia fue un mecanismo que motorizé y
posibilitd que el proceso sea exitoso. Ante la situa-
cion de muchos parques eélicos en Argentina que
no se han construido por falta de financiacion, se
destaca este aspecto positivo de haber conseguido
la financiacion y que se logré gestionar con la Se-
cretaria de Energia un contrato de energia a largo
plazo.

Para el parque Arauco IV, la empresa estatal ya
cuenta con el contrato de venta de toda la energia
que se genere por 15 afios a una tarifa de USD
105/MWh y con el crédito otorgado por el Minis-
terio de Economia de la Naci6n a través del Fondo
para el Desarrollo Econémico Argentino -FONDEAR-

para la construccion de toda la IV etapa. Este fondo
fiduciario publico promueve la inversion en secto-
res estratégicos de la produccién, de innovacién
tecnoldgica o que agreguen valor a las economias
regionales.

Beneficios socio-ambientales

(ada aerogenerador de 2,7 MW de potencia evita
la emision de unas 3.500 T de C0,/afio, permi-
tiendo ademas un importante ahorro de costos de
combustible y liberarse de la volatilidad del precio
de los hidrocarburos.

En la construccion del parque, IMPSA lider6 la crea-
cion del Cluster edlico latinoamericano, fomentan-
do el desarrollo de mas de 60 proveedores locales.
Asimismo, la instalacidn del parque implicé la ge-
neracion de mas de 500 empleos directos y mas
de 750 indirectos.

A partir del parque edlico, se mejord la calidad del
servicio eléctrico en la zona de forma considera-
ble. Se genera energia de forma limpia, cercana
a los principales centros de consumo: Aimogasta
y La Rioja.

El periodo de mayor generacién, que comprende
los meses de agosto a febrero, coincide con la
época de riego, donde la energia es fundamental
para poder extraer el agua de las napas profundas.
De esta manera se cumple uno de los objetivos
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del parque que buscaba generar energia eléctrica
para bombear agua y asi aumentar la capacidad
de riego de las hectareas productivas de la zona,
donde se elaboran productos olivicolas de primera
calidad.

Otro objetivo planteaba que a través de los divi-
dendos positivos que proporcionara la empresa,
se pudieran empujar otros emprendimientos en
su etapa inicial y ayudar a los productores locales

® Sala de control del parque edlico Arauco.

con politicas activas para adecuar los esquemas de
costos de la energia necesaria para la produccion,
pero aun no se ha evaluado su real alcance en este
sentido.

Metas a futuro

Las etapas construidas de Arauco (I, Il y Il) son
una primera etapa de un proyecto mas ambi-
cioso para la region. El hecho de que el parque

tteamemea
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@ Parque edlico Arauco, La Rioja.
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esté funcionando de manera correcta ha sido un
excelente impulsor para que las restantes eta-
pas se inicien y demuestra la potencialidad de
la energia edlica para la zona. El parque brinda
potencia firme para las industrias y viviendas y
genera ingresos para la Provincia, que se tradu-
cirdn a futuro en nuevos parques.

Actualmente se estd desarrollando una IV Etapa
que duplicard la capacidad instalada actual, lle-
vandola a 102,4 MW mediante la instalacion de
otros 26 aerogeneradores de IMPSA modelo IWP
100. Con estos aerogeneradores se estima una
produccién anual de 200 GWh.

Parque Arauco tiene una meta muy ambiciosa a
futuro que es instalar 700 MW en distintos pun-
tos de la provincia. Esto equivale a mds de 350
equipos Y significa una apuesta muy fuerte a la
matriz renovable, ya que representaria abaste-
cer aproximadamente la mitad de la provincia.
En la Secretaria de Energia de la Nacién ya estan
presentados 12 proyectos de 50 MW cada uno y
se encuentran en la fase final de analisis para la
obtencién de la tarifa de comercializacion.

Importancia de la comunicaciéon
Un problema detectado en relacién a este pro-
yecto es la falta de comunicacién con la comu-

nidad. La poblacién desconoce los beneficios
regionales que aporta el emprendimiento, no
logra identificar si estd en funcionamiento e in-
cluso existe cierta presuncién de que la obra es
un mecanismo para desviar fondos.

La falta de comunicacion también llega a las al-
tas esferas politicas de la provincia, que al des-
conocer la intermitencia edlica han realizado re-
clamos a los operadores porque los molinos no
estaban en funcionamiento.

El ingeniero del parque comenta: ”..Muchos tie-
nen una vision negativa hacia esto... Pero antes
se cortaba la luz todos los dias... En Aimogasta,
desde que entré en operacion la empresa no
hay cortes y por suerte en los momentos de ca-
for, el parque estd a full”. Resulta clave “que se
comprenda la utilidad de estos emprendimien-
tos, que en este caso estdn asociados a una me-
Jora en la tension y en la continuidad del servicio
eléctrico. Asimismo, la circulacion de una correc-
ta informacion para los politicos serd beneficio-
sa en diversos aspectos, tales como fomentar
nuevos emprendimientos de este tipo e incluso
concientizar a la poblacion sobre el beneficio de
las mismas.”



Centrales térmicas a hiogas de CEAMSE

biomasa

@ Ubicacion: San Martin - Provincia de Buenos Aires

@ Iniciativa: Empresa estatal

La Coordinacion Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE) es una
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empresa publica encargada de la gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) del Gran
Buenos Aires. En los dltimos afios, desde la empresa se ha promovido el aprovecha-

miento del biogds generado en los mddulos de relleno sanitario como insumo de cen-
trales de energfa eléctrica, tal es el caso de las centrales térmicas a biogds San Martin
Norte Il Ay San Miguel Norte Il C. La realizacion de estos proyectos permite inyectar
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Planta de tratamiento
de liquidos lixiviados

Licitacion GENREN

Compromiso ambiental y alternativa energé-
tica

CEAMSE asumié el compromiso de implementar
y certificar las Normas de Calidad 1SO 9001 y de
Medio Ambiente ISO 14001. Dada su enverga-
dura, cada maédulo de relleno sanitario tenia su

Operacion de centrales
térmicas a biogas

propio proyecto de desgasificacion. Esto se inici6
previamente al protocolo de Kyoto, pero cuando
se ratificé este convenio se obtuvieron contratos
para desarrollar nuevos proyectos de desgasifi-
cacién y quema para los complejos de Ensenada,
Catan, Villa Dominico y Norte. Esto oper6 bien
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mientras funcionaban los créditos por reduccién
de emisiones de carbono. En 2008, comenzaron
a bajar muy fuerte los precios hasta que desa-
pareci6 el mercado de transaccién de bonos. Las
empresas esperaron para ver si repuntaban los
Mecanismos de Desarrollo Limpio, pero como
no se extendio el protocolo, dejaron de operar
y CEAMSE se hizo cargo del proceso de desga-
sificacion.

A partir de entonces, al considerarse al biogds
como una fuente de energia alternativa se inicié
el camino para su utilizacién en la produccién
de energia eléctrica. Debido a los montos de
inversion requeridos no fue posible implemen-
tar los proyectos hasta que la empresa ENAR-
SA convocd a la Licitacion Publica Nacional e
Internacional N° 001/2010 para la generacion
de energia eléctrica a partir de fuentes renova-
bles de energia. Esta licitacién tenia por objeto
el cumplimiento de la Ley N° 26.190, a través
del programa GENREN, e incluia la instalacién,
puesta en marcha, operacién y mantenimiento
de nuevas centrales eléctricas que operen con
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), para ser insta-
ladas en los sistemas vinculados a la red del Sis-
tema Argentino de Interconexion -SADI-, por un
plazo de hasta 15 afios.

A partir de esta convocatoria, dos de los contra-
tistas de CEAMSE con la anuencia de la empresa,
se presentaron como oferentes y posteriormen-
te fueron adjudicatarios para la construccion y

operacion de dos centrales de generacién de
energia eléctrica utilizando como insumo para
la produccion, el biogas generado en dos de los
modulos de relleno sanitario.

© Entrevista al gerente de CEAMSE., Buenos Aires.

Biogds y energia eléctrica a partir de RSU

En 2012 comenzaron a operar dos plantas eléc-
tricas en el Complejo Ambiental Norte IlI. Por sus
dimensiones y las distintas etapas de apertura
y cierre de rellenos sanitarios, el complejo esta
dividido en tres partes: Norte Il A, Norte Il B
(ambas en etapa de post-cierre) y Norte Il C.

Segun datos de la Secretaria de Energia de Na-
cion, la Central Multiambiente (San Martin Nor-
te Ill A) tiene una potencia de 5 MW, con una
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@ Sala de control de la planta de generacion eléctrica CEAMSE. *

generacion eléctrica anual de 34,8 GWh y una
cobertura de 10.000 hogares. La Central Buen
Ayre (San Miguel Il C) cuenta con una potencia
mayor (10 MW) y una generacién de 86,5 GWh/
ano, cubriendo la demanda de aproximadamen-
te 24.800 hogares.

Desde su puesta en operacion las plantas estu-
vieron entregando energia en forma sostenida.
La central San Martin Ill A, en el ultimo tiempo
no llegé a los 5 MW debido a la disminucién de
la cantidad de gas y a problemas con la ope-
radora de desgasificacion, motivo por el cual
se rescindid el contrato y se hizo cargo directa-
mente CEAMSE. En el caso del médulo Norte IlI
(, que es uno de los de mayor envergadura por
la cantidad de toneladas de RSU dispuestos, la

wGoogle

@ Distribucion espacial del Complejo Ambiental Norte Ill, provincia de Buenos Aires.

producciéon se estd manteniendo de acuerdo a
lo comprometido y prevén que va a sequir en el
mismo camino.

Captacion del biogds

Las centrales para su operacién cuentan con un
sistema de succién e impulsién de biogds con-
formado por varios sopladores con motor eléc-
trico trifasico. Estos sopladores son los encarga-
dos de realizar la succion necesaria en todo el
sistema de tuberias colectoras y transportar el
flujo de biogds recolectado por el sistema, desde
los pozos de extraccién ubicados en el mdédulo,
hasta la estacién de captacion y pretratamiento.
En este punto, se le extrae el liquido residual
que pudo haber sido arrastrado por el biogas.

* Las imagenes de este apartado fueron tomadas de: http://sustentator.com/jornada2015/pres/EN1-rosso.pdf-



ENPERIENCIAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA una mirada desde el territorio

@ Motogeneradores de energia eléctrica CEAMSE

El biogds, una vez capturado y pre-tratado, es
enviado como combustible para alimentar los
motogeneradores de cada una de las centrales
térmicas. El excedente de dicha alimentacion,
en caso de existir, se trata mediante la incine-
racion controlada en antorchas de llama oculta.
Los generadores estan vinculados eléctricamen-
te a la red de 13,2 kw de la empresa distribui-
dora EDENOR.

Los proyectos fueron implementados a través
de ENARSA vy adjudicados a empresas privadas
para su puesta en funcionamiento. La tecnologia
utilizada fue importada y entregada bajo la mo-
dalidad llave en mano.

Perspectivas futuras
Existe la intencidén de generar energia en otros
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@ Planta de generacion de energia eléctrica a partir de a utilizacion del biogds de relleno sanitario.

rellenos sanitarios donde hay un flujo de gas
significativo (zona de Gonzalez Catdn y Ense-
nada), pero se estd esperando una licitacion
de ENARSA. Hasta el momento, el gas se estd
quemando en forma controlada pero des-
de la empresa se observa que “se le podria
estar dando un aprovechamiento energético
importante, sobre todo en el contexto actual
de carencia energética... Hoy se estaria en
condiciones de generar 8 MW en Ensenada y
6-7 MW en Catan por el flujo y por la cantidad
de metano de ese biogds”. Ya se presentaron
proyectos en ENARSA para estos rellenos sani-
tarios y para una vinculacién de dos médulos
mas en el Complejo Norte (Il B) lo que incre-
mentaria la generacién en aproximadamente
7 MW.




Energia geotérmica en Gopahue

©

@ Ubicacion: Copahue - Provincia de Neuquén
@ Iniciativa: Sector estatal provincial

\

geotermia

En |3 zona noroeste de la provincia de Neuquén, y en particular en la zona de Copahue, !

se cuenta con un gran recurso geotérmico que se ha explorado desde inicios de los ‘70.

Alli se han desarrollado diversas intervenciones que buscaron explorar y explotar el
recurso con distintos fines que van desde el turismo termal terapéutico, a Ia calefaccion
urbana y la generacién de electricidad. La escala de intervencidn fue pequefia en algunos
casos (instalacion de plantas piloto) y grande en otras (perforaciones de pozos de hasta
1.500 m). También estd estudiada la instalacion de plantas de mayor envergadura, como
una Central de 30 MW. 8

9

1973 1985 1988/95 1998/99 2008
I
Comienzan los Centro Regional Planta piloto (alefaccion urbana Creacién de la
estudios de geotermia  de Energia geotérmica para en Copahue empresa Creacién de I3 Agencia
en Argentina Geotérmica del producir electricidad para la Promocion y Desarrollo
Neuquén (CREGEN) (700 kw) de Inversiones -ADI- de Neuquén
2009 2010 2011 2013 2014
Proyecto de instalacion  Adjudicacion del Exploracion y Rescision del contrato  Continuacién del proyecto
planta de 30 MW proyecto 3 perforacion nuevos con la empresa de Copahue desde ADI
Geothermal One poz0s geotérmico mediante negociacién
con el BID
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Fortalezas detectadas en la region

En la provincia del Neuquén, por sus caracteristi-
cas geoldgicas, hay presencia de numerosas zo-
nas con recursos geotermales. Algunos de ellos
presentan temperaturas muy elevadas, hacién-
dolos interesantes desde el punto de vista de
su aprovechamiento. Entre estas zonas se des-
tacan la de Copahue y Domuyo, donde se en-
cuentran manifestaciones termales de variadas
caracteristicas, con temperaturas que van desde
unos pocos grados hasta alrededor de 140°C. La
calidad del recurso es 6ptima. Se trata de yaci-
mientos de vapor dominante, es decir sin pre-
sencia de agua, lo que evita el costoso proceso
de separacion.

Por otra parte, el desarrollo de la geotermia en
la provincia se ve favorecido por la existencia
de una amplia plataforma de empresas de ser-
vicios petroleros que disponen de equipos de
perforacion, servicios de pozo y herramientas de
exploracién a costos razonables. Ademas varias
de estas compafias ya han participado en el
desarrollo de prospectos como Copahue por lo
que disponen del conocimiento técnico (‘know
how’) y personal calificado.

Entre las fortalezas también se destacan una
vasta infraestructura industrial impulsada en
gran parte por la actividad petrolera y una de las
redes eléctricas mas sélidas de la Argentina, la
cual asegura el despacho eficiente de la energia

generada y proporciona estabilidad al sistema
eléctrico nacional.

Acciones previas

En 1985, la Secretaria de Energia de la Nacién
convino con la Provincia del Neuquén vy la Uni-
versidad Nacional del Comahue, la creacion del
Centro Regional de Energia Geotérmica del Neu-
quén (CREGEN) en el marco del Programa de
Uso Racional y Eficiente de la Energia (PRONU-
REE).

Entre las intervenciones desarrolladas desde en-
tonces se destacan:

« Perforacién de cuatro pozos exploratorios (COP
I a IV) a diferentes profundidades en las lagunas
Las Mellizas con el reconocimiento del recurso.
Las perforaciones tienen un volumen de produc-
cién de vapor seco saturado entre 10 - 60 T/h
y la profundidad promedio de los pozos es de
1.100 m.

« Desarrollo de una planta piloto de generacién
eléctrica de 700 kW operativa entre 1988 y
1995.

« Sistema de calefaccidn urbana alimentado con
el COP Il y el IV, con vapor a 184 C. El tendido de
canerias de conduccién de vapores va desde las
lagunas hasta el pueblo de Copahue (2.396 m
de longitud) y luego se distribuye por las calles
del pueblo (1.880 m) a través de losas radiantes.
A partir de 2008, el estado provincial de Neu-
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@ Volcan activo Copahue, ubicado en las fronteras de Chile y Argentina.

quén decidié gestionar los proyectos de geoter-
mia a través de la empresa ADI-NQN (Agencia
para la Promocion y Desarrollo de Inversiones de
Neuquén), encargada de promover las inversio-
nes locales y captar inversiones extranjeras en la
provincia. La explotacién del recurso geotérmico
para el desarrollo de una planta de generacién

eléctrica fue el primer proyecto que impulsé ADI.
El proyecto contempla la instalacién de una
planta de 30 MW cuyo objetivo es interconec-
tarla a la red y cerrar el anillo eléctrico norte de
la provincia de Neuquén. Asimismo se pretende
diversificar la matriz energética y obtener certi-
ficados de reduccién de carbono como ingreso
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econémico extra para la provincia. Se prevé el
crecimiento escalonado de la central con un mé-
dulo inicial de 5 a 10 MW. La produccién anual
serfa de 237 GWh. Se realizaria a partir de 7
pozos con vapor seco saturado, con un ciclo a
condensacion con torre de enfriamiento y rein-
yeccion del fluido de condensacion excedente.

Una historia de abandonos

Desde la vision de los actores empresariales:
“Se hicieron demasiadas intervenciones que no
tuvieron éxito. Eso desvirtia la posible imple-
mentacién de nuevas propuestas. La aceptacion
social y participacion ciudadana es clave. En pro-
yectos previos, la comunidad era parte de los
proyectos y se formaba sobre el tema. En la dlti-
ma intervencién no fue parte”.

En cuanto al proyecto de calefaccion urbana que
tenia el objetivo de mantener el pueblo activo
en invierno, no tuvo buenos resultados. Uno
de los problemas fue la calidad de los materia-
les utilizados, los cuales no resistieron el paso
del tiempo y se deterioraron con el sulfuro. En
cuanto al funcionamiento, se descongelaban las
calles pero se formaba una especie de tlneles,
que no garantizaba la accesibilidad al pueblo.
Esto sumado a la falta de mantenimiento result6
en el abandono del emprendimiento.

La exploracién geotérmica en Argentina fue ac-
tiva hasta el afio 1992 y estuvo siempre a cargo
del Estado. El proceso de privatizaciones iniciado

a partir de la sancion de la Ley N° 24.065 vy la
irrupcion del gas natural como combustible ‘ba-
rato’, desalentd los proyectos de fuentes reno-
vables y produjo el abandono de los programas
de desarrollo de la energia geotérmica. Desde
entonces las instalaciones estan en completo
abandono, no se hicieron monitoreos y se cerra-
ron algunos pozos por peligro de contaminacion.
Por otra parte, se perdieron las capacitaciones y
el impetu general a las ER abandonandose ade-
mas distintos proyectos pilotos de centrales mini
hidraulicas y desarrollos edlicos en la provincia.
Recién a partir del afio 2006 con la sancién de la
Ley N° 26.190 y las fuertes restricciones impues-
tas por la escasez del gas natural, los proyectos
de generacién de fuentes renovables comenza-
ron a tener nuevo impulso.

Fuerte rechazo social

El proyecto de la usina eléctrica geotérmica de
30 MW presentd graves problemas de acepta-
cién social. Los ambientalistas y vecinos con-
sideran que el emprendimiento no es positivo
para el lugar por varios motivos: se podrian con-
taminar las lagunas Las Mellizas que son la fuen-
te de agua potable de Caviahue y Copahue, no
genera excedente econoémico ni trabajo para el
pueblo, puede ocasionar hundimientos de sue-
los y desaparecer las aguas termales que es la
principal fuente de empleo de la zona, la explo-
tacién se encuentra dentro de un area protegi-
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da, se podrian afectar zonas periglaciares, entre
otras objeciones. Desde la Asociacion de vecinos
autoconvocados de Copahue-Caviahue y con el
apoyo del cura parroco, se empez6 a informar a
toda la poblacion de los pros y los contras de la
geotermia, aduciendo que es una energia no tan
limpia como las otras renovables y que podia
afectar este fragil ecosistema.

Tres comunidades mapuches que habitan la
zona y pastorean sus animales en verano, tam-
bién se opusieron, pues el volcdn Copahue es
sagrado para ellos. “El volcdn es como un dios
y se manifesté a través de erupciones cuando
se quiso avanzar con el proyecto”. Las comu-
nidades manifestaron su desacuerdo frente al
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), quien
pondria el 70% de los recursos econémicos, para
que no se afecte su habitat natural.

La empresa ADI reconoce que hubo errores pro-
pios en cuanto a la informaciéon brindada a la
comunidad local, ya que se dio por conocido el
tema de la geotermia y sus impactos. Como la
geotermia estd regulada con la ley de mineria,
relacionaron sus impactos con los que provoca la
mineria a cielo abierto. Asi surgieron los grupos
opositores que pusieron amparos y frenaron el
emprendimiento.

Los vecinos y comunidades consideran que las
distintas experiencias que se han desarrollado
(como por ejemplo una planta piloto en la ac-

tualidad abandonada, la existencia de peligrosi-
dad de contaminacién que ocasionan los pozos
abiertos hoy en dia, el fracaso de un proyecto
de calefaccion urbana por errores en los mate-
riales utilizados) le dan descrédito a toda nueva
experiencia a realizarse, y piden que se asegure
la factibilidad ambiental, social y tecnoldgica de
los proyectos.

¢Por qué se frena la central geotérmica?

De acuerdo a la empresa ADI, el fracaso se debid
a los distintos amparos realizados por los veci-
nos y la temporada de trabajo tan limitada por
condiciones climaticos (diciembre a mayo), que
en suma frenaron el avance del proyecto por
parte de la empresa concesionaria. Cuando se
pudieron retomar los trabajos, la situacién eco-
némica del pais ya no era la misma y se perdié
la posibilidad rentable de continuar.

Para los vecinos de Caviahue-Copahue, el pro-
yecto tiene demasiadas controversias ambien-
tales y sociales que hacen que ellos estén en
desacuerdo y por eso no avanz6 el proyecto. El
cierre del pozo COP | con la justificacion de que
estaba contaminando es otro factor de dudas.
Las reuniones de vecinos eran muy abiertas;
habia gente de distinta participacion politica, lo
que le dio legitimidad a la asamblea. Desde su
perspectiva, “licencia social y principio precauto-
rio es lo que frend el proyecto”.
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Nuevas oportunidades para el desarrollo de ER
La provincia tiene condiciones naturales para
desarrollar la geotermia en la zona de Copahue
y Domuyo como yacimientos conocidos, pero
pueden existir otros. Hay potencial geotérmico
sin estudiar. Ademas, la region tiene un alto
potencial eélico y de recuperacion de antiguas
estaciones minihidrdulicas de generacién eléc-
trica, abandonadas en los 90. Sin embargo, el
descubrimiento de yacimientos gasiferos (Vaca
Muerta) y petroliferos en la provincia hace que
todo gire en torno a las energias no renovables.
Sélo en algunos municipios, las regalias que pro-
ducen las energias convencionales van siendo
dispuestas a proyectos como la planta de de-
sarrollo de aerogeneradores eolicos de INVAP y
el Laboratorio de medicion de aerogeneradores
del INTI (Cutral Co - Neuquén).

Actualmente se tiene una regién factible para
continuar con los emprendimientos de geoter-
mia pero se sabe que es muy dificil obtener la
aceptacion social local. La idea de la empresa
es incorporar facilitadores sociales en el lugar y,
con pocos fondos, mantener atractivo y rentable
el proyecto. Proponen hacer una planta modular

@ Visita a empresa estatal ADI Neuquén.

de 10 MW para ir poniéndola en marcha y asi
conseqguir financiamiento para solventar las eta-
pas siguientes. Los vecinos del lugar dicen que
ellos no lo aceptarian. En el caso de Copahue, las
disidencias sociales parecen insalvables.
Paralelamente, se trabaja en la exploracién de
la zona de Domuyo, la que se cree que es mejor
que la de Copahue, y alli las comunidades estan
mas dispersas. La limitacién de Domuyo es que
no tiene interconexién. También se estd estu-
diando a nivel de factibilidad técnico-econémica
Colomichico y Los Guiones, para la produccion
hidroeléctrica de 30 MW y 25/30 MW respecti-
vamente. El objetivo de la provincia es generar
un polo hidro-geotérmico en el pais.




2/ PRODUCCION ELECTRICA DE PEQUENA ESCALA

@ Microturbinas hidroeléctricas en Obera (Misiones)

[ Pequeiios aprovechamientos hidroeléctricos Los Saltitos (Misiones)
@ Central hidroeléctrica La Lujanita (Mendoza)

© Generacion distribuida fotovoltaica en Caucete (San Juan)
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Microturhinas hidroeléctricas en Obhera

hidraulica

@ Ubicacion: Obera - Provincia de Misiones
@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico

En las décadas de 1980 y 1990 se promovieron diferentes proyectos de generacion
mini-hidrdulica en Misiones. Uno de los principales impulsores fue la Facultad de Inge-
nierfa de I3 Universidad Nacional de Misiones que tenia una significativa trayectoria de
investigacion y desarrollo en este campo. Los proyectos se realizaron con tres finalida-
des: Desarrollar opciones para abastecer de energia eléctrica a la poblacion rural aislada,
investigar y experimentar este tipo de tecnologia, usar estas instalaciones para clases
prcticas en la carrera de Ingenieria.

1984 1994/99 2004 2014

L

Inicio del proyecto Suspension por falta  Termina de construirse  Nueva turbina experimental
de fondos mini-central El Tigre para investigacion

\
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Empuje cientifico-académico

Entre 1984 y 2004, se instalaron 7 microturbinas
en la provincia de Misiones: 5 de generacién ais-
lada (Persiguero - 8 kW, Salto Carlito - 8 kW, El
Taruma - 40 kW, Salto Pereyra - 28 kW, Arroyo
Central - 24 kW) y 2 interconectadas (El Tigre
- 64 kW, Dorado - 8 kW). Los proyectos se desa-
rrollaron a partir de un convenio amplio entre el
estado nacional, estado provincial, universidad y
futuros usuarios.

Todos los proyectos repiten un disefio comun
de represamiento, canal abierto, tubo forzado
y sistema de generacion. La universidad fue la
encargada de la instalacién y el mantenimiento.
Se ocupd de todo el equipamiento hidromecani-
co y electrénico de las mini-centrales, asi como
de la capacitacion de los nuevos usuarios para el
manejo y el uso racional de la energia.

En los primeros proyectos, el gobierno provincial
a través de [a Direccion de Recursos Hidricos, se
encarg6 de la realizacién del proyecto de la obra
civil y supervision de su ejecucién. La entonces
Empresa de Energia de Misiones, realizaba el
proyecto de las lineas de trasmision y distribu-
cion eléctrica, y administraba los fondos aporta-
dos por el estado nacional. Cuando el flujo de los
fondos nacionales se cortd, la universidad trato
de suplirlo hasta donde pudo.

Recientemente, se instalé otra turbina experi-
mental para investigacién. Es un tipo especial de
turbinas, para caudales importantes de hasta 50
m3/s.

Consorcios para construccion y uso

Para la materializacion del convenio interinstitu-
cional, se conformaron consorcios integrados por
los futuros usuarios. Estos consorcios asumian el
compromiso de participar en la construccion de
[as obras civiles, el tendido de la linea de distri-
bucién eléctrica y la administracion de los siste-
mas instalados.

Muchos de los vecinos y usuarios trabajaron en
la obra civil, la limpieza del terreno y la construc-
cion de las represas y los canales. Los sistemas
aislados eran mantenidos por los mismos usua-
rios, capacitados para ese fin.

En el caso de los sistemas aislados, se armaron
pequenas redes eléctricas. Los usuarios eran be-
neficiados con el acceso a la energia eléctrica
que antes no tenian. En el caso de los sistemas
interconectados, los colonos que participaban en
la obra y el mantenimiento recibian un descuen-
to en la factura de electricidad.

Mientras estuvieron operativas, las centrales
tuvieron varios problemas de indole técnica. La
mayoria de los sistemas instalados tenian muy
bajas potencias y provocaron resultados contra-
dictorios, ya que la generacién se saturaba por la
demanda de los usuarios. Frente a la frecuente
situacion de cortes, los mismos usuarios hicieron
las gestiones para que llegue la energia eléctri-
ca por red. A medida que esto sucedia, las mi-
ni-centrales hidroeléctricas entraban en desuso.
De todos los proyectos de micro-generacion
mencionados, sélo sigue en operacién El Tigre.

@
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Las demas centrales fueron abandonadas y van-
dalizadas.

Mini-central hidroeléctrica El Tigre

El Tigre es la Unica central que sigue operativa
a partir de un convenio con la Cooperativa Eléc-
trica de Oberd. La distribuidora local de energia
eléctrica recibe la energia generada por la cen-
tral, que se incorpora a la red. A cambio, la coo-
perativa mantiene el tendido eléctrico y reco-
noce a los pobladores un descuento en la tarifa.
Los vecinos reciben un beneficio econdmico, lo
que se traduce en el cuidado de la central. Asi-
mismo, de forma anual se acredita a la Facultad
parte de la energia aportada.

El mantenimiento estd parcialmente garantiza-
do porque el sistema estd automatizado y re-
quiere poca presencia. Incluso se estd trabajan-
do en un sistema de control remoto. Esto reduce
los costos y potenciales problemas de operacién
y conexion a la red.

Los docentes de la Universidad realizan el man-
tenimiento y renovacién de la tecnologia ins-
talada y utilizan las instalaciones para clases
practicas con alumnos de ingenieria de diversas
orientaciones (electromecanica, hidraulica e in-
genieria civil).

Condicionantes sociales

Las principales limitaciones experimentadas en
el marco de la realizacién de estos proyectos
fueron sociales. Los colonos tienen una histo-

ria marcada por una relacion conflictiva con la
gente que viene de afuera. La intervencién de
los investigadores y docentes de la Universidad
no tuvo en cuenta esta experiencia previa para
neutralizar la desconfianza, que se hizo mas pro-
nunciada con el grupo dedicado al drea social. A
estos problemas se sumaron Ias tensiones entre
los mismos pobladores entre si.

Otro condicionante importante fue la propiedad
de la tierra afectada por estos proyectos. Los
cursos de agua pasan por chacras privadas y se
necesitaba acordar con los propietarios y ocu-
pantes para llevar adelante las obras. Esto pudo
resolverse gracias a que en la mayoria de los ca-
s0s, son tierras improductivas y de dificil acceso.

Potencialidades y aprendizajes

Los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos
tienen un gran potencial en Misiones. Existe una
alta disponibilidad de cursos de agua adecua-
dos en cantidad y calidad para el desarrollo de
este tipo de emprendimientos. En los Gltimos
afnos, se ha generado un nuevo interés en es-
tos y otros proyectos nuevos. Los emplazamien-
tos utilizados son parte hoy de una cartera de
proyectos que el gobierno de Misiones quiere
impulsar para reflotar la generacién con mi-
ni-centrales hidroeléctricas. Sin embargo, es im-
portante evaluar correctamente la localizacion y
la tecnologia indicada en cada lugar y contexto
socio-econémico.

Entre los factores positivos que operaron en el
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© Recurso hidradlico, saltos de agua en Oberd, Misiones.*

desarrollo de los proyectos de centrales mini-hi-
drdulicas se destaca la experiencia y las capa-
cidades generadas en la Facultad de Ingenieria
ubicada en Oberd y la politica que impulsé la
creacion del Centro Regional de Desarrollo de
Micro Aprovechamientos Hidroeléctricos con fi-

nanciamiento nacional.
En términos de aprendizajes, los investigadores
de la universidad identifican como una debili-

tp://viajesyrelatos.com/2015/10/salto-horacio-foerster-en-misiones/

dad de estos proyectos no haber desarrollado
una metodologia multidisciplinaria (articulando
aspectos técnicos, sociales y ambientales). Tam-
bién se plantea que lo ideal es desarrollar siste-
mas con una potencia minima de 50 kW y den-
tro de lo posible conectados a red. Para ello es
muy importante trabajar en una legislacion y su
regulacién que le permita a los desarrolladores
de estos proyectos vender la energia a la red.

WA Via esyredat




Pequeiios aprovechamientos hidroeléctricos

Los Saltitos

hidraulica

@ Ubicacion: 2 de Mayo - Provincia de Misiones
@ Iniciativa: Cooperativa

La experiencia presenta dos aprovechamientos hidrdulicos de pequefa escala: “Saltito
I”'y “Saltito 11”. Ambas centrales cuentan con turbinas hidroeléctricas y represas de
reserva. Los emprendimientos fueron impulsados por la Cooperativa 2 de Mayo que
actualmente, brinda el servicio eléctrico a 3.500 usuarios. El potencial de generacion

del complejo es de 1 MW.

1961 1977 1980
[

Fundacién Cooperativa
2 de Mayo

Puesta en marcha Ejecucion proyecto

experimental Saltito | Saltito Il y dique
de compensacion
Saltito Cero

Cooperativa 2 de Mayo

La cooperativa 2 de Mayo surge con el objetivo
de solucionar el problema de acceso a la energia
eléctrica identificado por los pobladores de la lo-
calidad. En los afios 60, la provincia de Misiones
no contaba adn con un sistema de distribucion

1997

Concesion a la
cooperativa para
la operacion de las
centrales

2015

Continuidad en funcionamiento
de ambas centrales

eléctrica por lo que la poblacién debia abaste-
cerse de forma privada o a través de cooperati-
vas, que en varios casos aprovechaban los arro-
yos y rios para instalar usinas hidroeléctricas.

En el caso de las pequefas represas “Los Sal-
titos”, el proyecto surge de una necesidad
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© Represa Hidroeléctrica Los Saltitos, Misiones.

energética de la propia cooperativa, ya que al
principio abastecia de energia con generadores
térmicos. La cooperativa hizo un estudio donde
se establecid la posibilidad de generar esa ener-
gia de manera hidraulica. La cooperativa no te-
nia suficiente estructura para llevar adelante la
obra, entonces quedd en manos de la provincia
de Misiones financiada con un crédito otorgado

por la Secretaria de Energia de la Nacion.

El gobierno provincial ejecuté las obras (1976 a
1980) y operd las centrales hasta 1997, momen-
to en el que entregd las centrales en concesion
a la cooperativa. Esta tom6 la concesion porque
en ese momento generar le costaba menos que
comprar |a energia.

Para ello fue necesario automatizar la tecnolo-
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gia ya instalada. La adecuacién tecnoldgica de
las represas se realizd a través de un convenio
de apoyo técnico con la Secretaria de Ciencia y
Técnica de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional de Misiones.

Con el paso del tiempo la cooperativa sumo otras
actividades y servicios para brindar a la comu-
nidad, entre ellos: la construccion de viviendas
sociales, la produccion y manejo de una planta
potabilizadora, la retrasmisién de una senal de
television, la distribucién de gas envasado y el
servicio de sepelios.

La cooperativa mantiene una relacién buena
pero forzosa con el estado provincial que, a
cambio de tener la atribucion de fijar la tarifa
eléctrica que se le debe cobrar a los usuarios del
sistema, se hace cargo de obras complemen-
tarias en la planta potabilizadora de aqua y la
estacion transformadora cuyo manejo también
estd a cargo de la cooperativa.

Tarifa subsidiada

La principal limitante detectada para el soste-
nimiento del proyecto es la tarifa eléctrica sub-
sidiada, dado que a la cooperativa no ingresa
ninguna partida de dinero por dichos subsidios.
Desde la vision de la cooperativa, el proyecto
dejé de ser rentable hace tiempo. Inicialmen-
te, la cooperativa tenia excedentes y le podia
vender energia a EMSA (Electricidad de Misiones

© Sala de maquinas en el predio de empresa hidroeléctrica Los Saltitos, Misiones.

Sociedad Anénima), que la adquiria al mismo
precio de venta. Habia intercambio de energia
hasta que el consumo super6 la generacién pro-
pia. El costo de generar la energia, actualmente
estd por encima de los costos que representaria
comprarla a EMSA.

Desde la cooperativa se especifica: “La energia
hidrdulica tiene un contrato dificil.” El marco re-
gulatorio eléctrico no considera un pago especial
a este tipo de generacién, lo cual deriva en una
situacion delicada respecto del mantenimiento
del proyecto. “£/ problema nuestro es que al no
figurar como generadores no podemos vender
energia bajo la categoria de energia plus (por
ejemplo a las industrias de la zona que superen
los 300 kW). La Unica alternativa que tenemos
es reemplazar la energia que nos vende la pro-
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vincia. Y el valor que nos vende a nosotros estd
subsidiado, entonces si nosotros dejamos de ge-
nerar es practicamente mas rentable que sequir
generando con la central. Y acd a 20 km se estd
generando con combustible esa energia...”

Estado actual

Desde su creacion, las mini-centrales nunca de-
jaron de funcionar. Sin embargo, la situacién
de las obras en la actualidad es de un deterioro
significativo. Se requiere reparar las tuberias de
conduccién, modernizar y automatizar las ma-
quinas de generacidn, y realizar mantenimien-
tos preventivos. Dado que la cooperativa sélo
recibe como flujo de dinero lo que le cobra a
sus usuarios, no logra cubrir los costos de gene-
racion. Una compensacion econdmica se recibe
desde la provincia en obras, pero la cooperativa
no tiene todo el poder de decision sobre lo que
se deberia ejecutar.

Esta situacion de crisis se ha planteado en forma
verbal a la Secretaria de Energia de la Provin-
cia, pero mientras la central contintie generando
energia eléctrica no se apreciard el problema en
toda su magnitud.

© Visita a cooperativa 2 de Mayo y aprovechamiento Los Saltitos, Misiones

La produccion anual de “Los Saltitos” es de
aproximadamente 6 GWh. Con mejoras técnicas
seria posible aumentar en un 50% estos valores.

Emprendimiento piscicola

En el afio 2006, la cooperativa se asocié con la
Cooperativa Cainguds para impulsar un proyecto
regional cooperativo de piscicultura que incluia
como objetivos principales la cria y comerciali-
zacion de peces en una escala mayor. Este am-
bicioso proyecto muestra el potencial que tienen
las empresas cooperativas de servicios publicos
como dinamizadoras de proyectos de desarrollo
local.

En cuanto a los resultados concretos del em-
prendimiento, se alcanzaron a colocar las jau-
las en el lago pero no se termind el frigorifico
para la venta. La experiencia fracasé por falta
de cumplimiento del convenio que establecia
las responsabilidades entre las dos cooperativas.




Central hidroeléctrica La Lujanita

hidraulica

@ Ubicacion: Lujan de Cuyo - Provincia de Mendoza

@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico

d
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La Lujanita es una mini-central hidroeléctrica con tecnologfa de fines del siglo XIX. La ’i

central operd originalmente generando un equivalente de 180 kW, con expectativas

futuras de 1,2 MW, pero fue desafectada en los afios 70. Un proyecto de la universidad y
se planted como objetivo principal re-funcionalizar esta central hidrdulica para generar
electricidad y servir de laboratorio para los alumnos de ingenierfa en aspectos técnicos
y de aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos.

1970 2007 2008
[
Desafectacion de Ia Inicio de gestion para Inicio de obras
central su re-funcionalizacién

—

Gestion académica

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Na-
cional de Cuyo (UNCuyo) fue el promotor inicial
de la Ley N° 7810 y del proyecto de recuperacion
de la central hidroeléctrica La Lujanita. La idea fue

2009 2014

Ley N° 7810 - Sesién  Culminacién de obras y
del predio 3 UNCUYO  puesta en funcionamiento

promovida a los efectos de rescatar una obra de
ingenieria de referencia para la formacién de gra-
do y ampliar la orientacién hidraulica e hidroeléc-
trica, en consonancia con los recursos naturales
de la region y el contexto energético nacional.
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El proyecto inicial fue llevado a cabo por el Ing.
Federico Di Lello (catedra de aprovechamientos
hidrdulicos), el decano de la Facultad de Ingenie-
ria y el contratista-operador que participé en la
primera etapa de obras civiles.

El predio de la usina y las 6 hectdreas circun-
dantes pertenecian a Agua y Energia Eléctri-
ca S.E. pero a partir de la sancién de la Ley N°
7.810/2007 quedaron a cargo de la Facultad de
Ingenieria de UNCuyo, que a cambio asumi6 el
compromiso de crear las carreras de Ingenieria
Hidraulica y Eléctrica. El Poder Ejecutivo autorizé
a la Facultad de Ingenieria por el término de 50
anos “el aprovechamiento hidroeléctrico del salto
existente entre el canal aductor a la ex Central
‘Lujdn’ y la restitucion al canal de desagiie, acti-
vidad que podra realizar por si o por terceros, con
la dnica condicién que los beneficios resultantes
de la operacién comercial del salto, sean destina-
dos exclusivamente al mejoramiento y continua
modernizacion de los Laboratorios Hidrdulicos y
del Museo”.

Recuperacion técnica y conexion a la red

La infraestructura civil fue recuperada tratando
de respetar en lo posible su concepcion original.
Los generadores y sistemas hidraulicos se susti-
tuyeron por equipos de generacién nuevos, ins-

© Imagen antigua de las compuertas del canal Zanjon de la represa La Lujanita,
Mendoza, inaugurada en 1912. *

taldandose dos turbinas de 1,5 MW de potencia.
Las etapas de recuperacién fueron: 1- Restitucion
y reparacién de canales, tomas, compuertas, ver-
tedero y sistema hidradulico en general; 2- Refor-
mulacién del sector que alberga a las turbinas hi-
drdulicas y la casa de mdaquinas donde se ubican
los generadores; 3- Sustitucién de turbinas y re-
paracion de generadores; 4- Llamado a licitacién
para la puesta en operacion de la planta. Para el
proceso de recuperacion fueron convocados tra-
bajadores de la vieja usina de Agua y Energia.

El agua que posibilita la operacién es la del ca-
nal Cacique Guaymallén, que vuelve al cauce sin
ninguna alteracion. El lugar cuenta con un salto
hidrdulico de 10 m de altura, lo que permite apro-
vechar la energia potencial. Sin embargo, se eva-
lGa la necesidad de una represa entre septiembre

* Las imagenes presentadas en este apartado fueron facilitadas por el Ing. Di Lello, presentacion Central Hidrdulica “LA LUJANITA”, Universidad

Nacional de Cuyo, Agosto 2015.
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© Antigua ddrsena de salida de la represa, La Lujanita, 1912.

y mayo, para asegurar su funcionamiento todo el
ano.

Actualmente, la central estd operando y brin-
dando energia al sistema interconectado, segun
CAMMESA con un régimen variable mensual en-
tre 24 MWh a 463 MWh. El sistema es regulado
por ENARSA y operado por la empresa SIRL SRL,
bajo la gestion y responsabilidad de UNCuyo.
Entre las dificultades que surgieron en el proceso
se pueden mencionar: problemas de tenencia del
suelo por usurpaciones, falta de coordinacién en-
tre estamentos intervinientes, disidencias e irre-
gularidades en el proceso licitatorio, desfasajes
de financiacién para la resolucién del emprendi-
miento en tiempo y forma, entre otras.

Valor agregado
La recuperacién del emprendimiento hidroeléctri-

© Dérsena actual, La Lujanita, abril de 2012.

co ha permitido establecer y potenciar las relacio-
nes inter-institucionales, rescatando la importan-
cia del recurso hidrico para la region. Ademds del
impulso a las dos nuevas carreras de grado, las
instalaciones forman parte de un laboratorio de
capacitacion para los alumnos de Ingenieria. Por
otra parte, el gobierno provincial ha comprometi-
do el otorgamiento de 30 becas para incentivar el
estudio de estas temdticas.

Complementariamente, se pretende recuperar
un area de recreacion de 8.000 m?, donde estd
previsto construir un camping y un museo hidru-
lico con los elementos recuperados de la afieja
usina. Dadas las caracteristicas naturales de la
zona (arbolado y rodeado de agua), se ha puesto
a consideracion el aprovechamiento recreativo
de la zona, para personal de la Universidad y del
publico en general. En esta linea, un tema a re-
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© Compuertas sobre el canal Zanjon, La Lujanita. Enero de 2006.

solver aun es la relocalizacion de algunos ha-
bitantes del predio (en situacién de ocupacién
y/o con titulo irregular).

Respecto a la aplicacién de las ER, en Men-
doza existe una fuerte tradicién en cuanto al
aprovechamiento del recurso hidrico, lo que

facilitaria la recuperacién de proyectos hidrau-
licos de pequefia escala. Existe la posibilidad
a futuro de reinstalar planes de mini-centrales
hidroeléctricas en la provincia, aunque toda-
via no han sido implementados pese a su bajo
costo.



Generacion distribuida fotovoltaica en Caucete

solar

® Ubicacion: Caucete - Provincia de San Juan

@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico y Empresa estatal

El proyecto surge con la finalidad de evaluar el funcionamiento de equipos fotovol-
taicos de generacion distribuida con inyeccion a red. La idea es producir insumos que
permitan ajustar el sistema para su extension al resto de la provincia y realizar aportes
a la normativa correspondiente. La eleccién de la localizacion en Caucete estuvo rela-
cionada con la presencia de la Distribuidora de Energia Eléctrica de Caucete (DECSA),

que es estatal y facilita I3 articulacion local.

2012 2013/16 2017/20

Inicio del proyecto Puesta en funcionamiento
y sequimiento de
instalaciones fotovoltaicas
en viviendas, empresas

y organismos publicos

departamentos de la
provincia

Aportes al Programa solar San juan

El proyecto de generacion distribuida en Caucete
se inicié con la misma légica que la instalacion de
la planta fotovoltaica solar de Ullum. En el marco
del Programa Solar San Juan se planea desarrollar
una linea de produccién de paneles solares para
generacion distribuida. Como no habia experien-
cias previas en Argentina, se decidié desarrollar
un proyecto experimental para probar cémo fun-

~

-
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Proyeccién de instalaciones
de energfa solar en otros

ciona este tipo de sistema conectado a red. Por
un lado, se buscaba informacién estrictamente
técnica para evaluar cémo reacciona la red eléc-
trica ante la incorporacion de este tipo de energia.
Otro problema que tiene la implementacién de
un sistema de generacién distribuida es adecuar
la legislacién y el marco requlatorio. Por ello, se
esperaba, ademas, que los resultados obtenidos
en el marco del proyecto generen insumos para
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adecuar la ley provincial en la que se esta traba-
jando en la provincia.

El proyecto se disefio considerando diferentes po-
sibilidades en términos de tamafo de las instala-
ciones y niveles de consumo domiciliario. Tam-
bién se puso a prueba la generacién energética
en instituciones publicas.

Seleccion de alternativas, instalacion y moni-
toreo

Se instalaron equipos fotovoltaicos ajustados a
cada localizacién. Para la seleccién de las vivien-
das se consideraron tres pardmetros: condiciones
materiales (orientacién norte y ausencia de arbo-
les 0 elementos que produzcan sombra), interés
y confiabilidad generada por los usuarios y tipo
de consumo de la vivienda. Como instalaciones
publicas se seleccionaron la sede de DECSA y la
terminal de é6mnibus.

La eleccién de los paneles fotovoltaicos tuvo
en cuenta varias consideraciones previas, tales
como: tecnologia a utilizar, caracteristicas de di-
sefio y presupuesto disponible. Finalmente, se
instalaron paneles fotovoltaicos de tecnologia
policristalina con una potencia de 295 Wp por
mddulo. En las viviendas y terminal de émnibus
se colocaron soportes fijos con orientacidon norte
e inclinacién de 30°, considerada 6ptima para San
Juan. En el caso de DECSA se instalaron mddulos
fotovoltaicos con soporte fijo pero de ajuste es-
tacional con tres posiciones de inclinacion (5° en

verano, 30° en otofo-primavera y 50° en invier-
no). Ademas, cada sistema instalado cuenta con
un medidor bidireccional (energia consumida por
la vivienda y entregada a la red) y un sistema de
adquisicién de datos que permite monitorear las
variables eléctricas durante las 24 horas del dia.
Los inversores operan en paralelo a la red. Todo
el equipamiento fue importado ya que no se con-
taba con produccion nacional.

En las oficinas de DECSA se instal una estacion
meteoroldgica para el monitoreo atmosférico y
climdtico, que cuenta con sensores de velocidad y
direccién de viento, radiacién solar, temperatura
ambiente, humedad ambiente y presién atmos-
férica. Esto permite correlacionar los pardmetros
ambientales y eléctricos medidos.

Actores claves

El proyecto fue impulsado por el Instituto de Ener-
gia Eléctrica (IEE) de la Universidad Nacional de
San Juan, desde donde se llevé adelante su for-
mulacion y la instalacién de los equipos. Actual-
mente se encarga del procesamiento y analisis
de los datos de rendimiento.

El aporte de la empresa estatal distribuidora de
Caucete fue clave en todo el proceso. DECSA se
ocupa de la toma de datos y mantenimiento
de los equipos con su personal especializado en
energia solar. La empresa tiene una division es-
pecifica dedicada a energias renovables con ex-
periencia en el mantenimiento de los sistemas
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fotovoltaicos del programa PERMER de toda la
provincia.

Los equipos son instalados en las viviendas en
comodato. Los usuarios tienen como responsa-
bilidad mantener los equipos (limpieza de los
paneles), informar cualquier problema y asequ-
rarse de que los aparatos que toman los datos
tengan la carga de bateria necesaria. Como com-
pensacion, la empresa distribuidora le reconoce
un porcentaje de la energia generada (53-55%).
Este acuerdo es informal porque todavia no hay
normativa vigente.

Para la implementacién del proyecto se recibié
financiamiento del gobierno de San Juan y de la
Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tec-
nolégica. La empresa Energia Provincial Sociedad
del Estado (EPSE) y la Direccion Provincial de Re-
cursos Energéticos también apoyan el proyecto.

Sostenibilidad del proyecto

El proyecto se viene desarrollando con un desem-
pefio técnico muy bueno y una recepcion positiva
por parte de los usuarios debido al ahorro econd-
mico que representa en la factura de electricidad.
La sostenibilidad del proyecto estd garantizada
con la participacién de DECSA y su personal es-
pecializado que asegura el correcto uso de los
equipos y la identificacion temprana de proble-
mas. Asimismo, varios integrantes del DECSA
estan vinculados al ambito cientifico académico,
generando sinergia positiva para el desarrollo del
proyecto.

© Instalacidn fotovoltaica ubicada en una casa particular de Caucete, San Juan.

Con respecto a sus objetivos, el proyecto fun-
ciona como una experiencia piloto que permite
obtener informacién valiosa para el desarrollo
de futuros proyectos mas amplios. Los beneficios
son percibidos por los distintos grupos sociales:
1- Los impulsores del proyecto consideran que se
estan cumpliendo las expectativas de generacion
de informacion, 2- Los usuarios también tienen
una evaluacion positiva del desarrollo del proyec-
to, ya que pueden reducir el costo de energia de
sus viviendas (en este punto se observa que el
sistema fue mas beneficioso para los hogares de
mayor consumo), 3- La distribuidora eléctrica se
ve beneficiada porque incorpora energia autoge-
nerada a la red disminuyendo la compra al mer-
cado mayorista, 4- EPSE también es beneficiado
por conocimiento Util para la implementacién de
proyectos con paneles fotovoltaicos a producir
en su propia fabrica. A partir de esta primera ex-
periencia, se avanzd en un nuevo proyecto para
bombear agua subterranea en fincas.
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La empresa distribuidora interpreta también que
este tipo de sistemas pueden beneficiar la calidad
del servicio, ya que la generacién distribuida en
las puntas de linea le permitiria robustecer el ten-
dido y reducir asi cortes (aunque esto es relativo
porque las horas de pico de consumo no coinci-
den con las de generacién fotovoltaica).
Asimismo, se despert6é una gran curiosidad en
otros vecinos que preguntaron y se mostraron
interesados en ser incorporados a proyectos de
este tipo. De este modo, la instalacién de los sis-
temas fotovoltaicos en algunas casas favorecio
un proceso de difusién de la tecnologia. La pers-
pectiva de desarrollar nuevos proyectos de este
tipo estd en carpeta de los investigadores del IEE
y del EPSE.

El plan es mucho mas ambicioso y proyecta ha-
bilitar en el corto plazo mas casas solares en el
departamento de Caucete, a través del Instituto
Provincial de la Vivienda (IPV). En el término de 4
anos, se pretende ampliar esta iniciativa a otros
departamentos de la provincia.

Incentivo para el desarrollo productivo provincial
Los costos de los equipos fotovoltaicos siguen
siendo muy altos para poder desarrollar sistemas
de generacion distribuida domiciliaria con los
niveles de tarifa vigentes. El propio proyecto ha

desarrollado un modelo diferente ya que la ins-
talacion de los sistemas fotovoltaicos se produce
en comodato y no es financiada por los usuarios.
No se establece un sistema de Balance Neto (Net
Metering) estricto, sino que se instituye una com-
pensacion por participar del proyecto.

El principal tema es quién absorbe la inversién. En
el caso de San Juan podria ser la misma EPSE que
ademads va a empezar a fabricar los paneles. Se
espera que con la puesta en marcha de la fabrica
se reduzcan los limitantes que hoy en dia existen
relacionados al alto costo de los equipos y a la
falta de servicio técnico especializado.

La energia solar fotovoltaica es considerada una
opcion estratégica para desarrollar un proyecto
provincial de desarrollo productivo. La idea de las
autoridades es que la generacion distribuida sea
parte central de este proyecto. Finalmente, y a
diferencia de otras provincias, la legislacién pro-
vincial en el tema podrd ser sustentada en una
experiencia concreta, ampliando sus posibilida-
des reales de implementacién.

© Entrevista a un usuario de los paneles fotovoltaicos instalados en hogares
de Caucete, San Juan.
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@ ubicacion: Programa nacional
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El Programa de Energia Renovable en Mercados Rurales (PERMER) es el primer progra-
ma especifico y de gran escala desarrollado en el pais. Fue concebido para responder
a Ias necesidades de electrificacion de las poblaciones rurales aisladas. Es coordinado
desde la Secretarfa de Energia del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica
y Servicios pero se implementa a partir de acuerdos con los gobiernos provinciales y
aportes de financiamiento del Banco Mundial.
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L
Conformacion del Inicio del programa | Negociacién de Consolidacion y Aprobacion PERMER 11
equipo de trabajo adendas con readecuacion del

Banco Mundial proyecto
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Programa nacional

El PERMER es un programa de caracter federal y
nacional, que fue impulsado por la Secretaria de
Energia de la Nacién (de la que adn depende).
Esta Secretaria en un principio dependia del Mi-
nisterio de Economia, pero a partir del afio 2003
pasé a depender del Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios.

El programa PERMER se desarrollé con el prin-
cipal objetivo de resolver la falta de acceso a
la energia por parte de poblaciones rurales
dispersas sin la necesidad de extender las re-
des pre-existentes. Las energias renovables se
presentaron como una posibilidad de energizar
con tecnologias auténomas a la red, a un costo
relativamente bajo y subsidiado por el Estado
para la compra e instalacién de la tecnologia.
Los beneficiarios del programa son poblaciones
en situacion de vulnerabilidad. El proyecto plan-
tea el aprovechamiento de recursos energéticos
de acceso libre (sol y viento).

Diseiio co-participativo

El modelo fue diagramado por la Unidad Central
PERMER, a partir de un equipo conformado por
la Secretaria de Energia y el modelo de electri-
ficacién rural propuesto por el Banco Mundial. El
término “Unidad Central PERMER” alude al grupo
reducido de personas que coordinan, diagraman
y gestionan el Programa desde la Ciudad Auté-

noma de Buenos Aires.

Con la firma del Convenio de Préstamo (Esta-
do Nacional - Banco Mundial) se fijaron varios
condicionamientos establecidos por la entidad
financiera, que fueron planteados a partir de lo
que se consideraba como un modelo sostenible
y pasible de ser replicado en el pais. Este con-
venio establecia que: la concesién de la instala-
cién y el mantenimiento debia ser de capitales
privados; los requisitos para las licitaciones de-
bian cumplir altas exigencias y ser de cardcter
internacional; la planificacién de la financiacion
del proyecto debia tener un alto porcentaje de
participacion estatal y de los concesionarios.

El programa nacional se articulé con las provin-
cias interesadas en participar mediante la firma
de convenios y la conformacion de Unidades
Regionales. Los convenios con las provincias se
firman a dos niveles: Convenio de Participacién,
entre las provincias que participan del PERMER
y la Secretaria de Energia, y Convenio de Imple-
mentacidn, entre el concesionario y la provincia.

Permanencia y continuidad

El programa se efectivizé en el afio 1999, a par-
tir de un préstamo del Banco Mundial de USD 30
millones y una donacion del Fondo Mundial para
el Medio Ambiente (Global Environment Facility,
GEF por sus siglas en inglés) de USD 10 millo-
nes. Si bien con la crisis del 2001 se frenaron
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las actividades de instalacion de equipos, logré
reponerse luego de la negociacion de adendas
con el Banco Mundial. La devaluacién del peso
argentino ‘puso en jaque’ a gran parte de la pla-
nificacion original del programa ya que el costo
de la tecnologia aumentd. A pesar de ello, el pri-
mer lote de paneles fotovoltaicos fue comprado
a proveedores internacionales, aunque sélo se
pudieron adquirir e instalar 750 equipos de los
1.500 que se habia planificado.

El PERMER tuvo un nuevo impulso en el afo
2003, al lograr aplicar modificaciones vy flexibi-
lizar las condiciones planteadas en el convenio
de préstamo original. Las provincias que tenian
interés en participar en el programa tuvieron la
posibilidad de otorgar la concesién a empresas
privadas, publicas o cooperativas que compren-
dieran las dreas de su mercado rural disperso y
tuvieran disponibilidad para afectar recursos de
los Fondos Eléctricos para ser aplicados como
contrapartida local del financiamiento. Por otra
parte, se reconfigurd el presupuesto y la asig-
nacion de recursos, pautando que un 50% lo
aportaria el Banco Mundial y el resto del dinero
necesario se dividiria -seqgun el caso- entre el
gobierno nacional, provincial, concesionarios v
usuarios.

En el afo 2010, se otorgd un segundo préstamo
del Banco Internacional de Reconstruccion y Fo-
mento (BIRF) por USD 50 millones, lo que per-

mitié financiar el 100% de los equipos residen-
ciales, dejando la operatividad y mantenimiento
en manos de los concesionarios. De este modo,
se logro subsidiar a los gobiernos provinciales
para que una mayor cantidad de pobladores
rurales pudieran acceder a la energia en sus vi-
viendas.

En los dltimos afios (2015-2016) se ratificd un
nuevo préstamo por la suma de USD 200 millo-
nes, para la puesta en marcha del PERMER II. En
esta etapa se planifica ampliar la cantidad de
usuarios, como asi también Ia potencia instalada
permitiendo otro tipo de usos de la energia.

Logros del proyecto

A pesar de los mdltiples problemas, el progra-
ma hoy en dia sigue funcionando extendido por
mas de 14 provincias en todo el pais. Se han
instalado equipos hibridos, mini-redes, paneles
fotovoltaicos, calefones y hornos solares, como
asi también aerogeneradores de baja potencia.
El programa se ha consolidado como la principal
politica de escala nacional orientada a resolver
los problemas de acceso a la energia mediante
el uso de fuentes alternativas en las poblacio-
nes rurales, aportando a mejorar la calidad de
vida de estas comunidades. Escuelas, centros de
salud, destacamentos policiales, viviendas, etc.,
han sido provistas de energia (principalmente
eléctrica) para un consumo acotado; lo que ha



EXPERIENCIAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA una mirada desde el teritorio

generado nuevas practicas sociales relacionadas
con el uso de la energia.

PERMER se constituy6 como el primer programa
de electrificacion rural de América Latina y el Ca-
ribe. El proyecto es considerado un éxito desde
la mirada del Banco Mundial y lo utiliza de mo-
delo a nivel internacional, razén por la cual sigue
financiandolo.

Aspectos claves

Si bien el PERMER auin tiene muchas cuestiones
por resolver y mejorar, es un programa sosteni-
ble en el tiempo debido a la continuidad y com-
promiso del personal de la Unidad Central y a la
capacidad de flexibilidad para negociar con una
entidad como el Banco Mundial. Hay instalados
casi 30.000 equipos, de los que mas de 27.000
son residenciales, y se planea con el PERMER I
instalar 45.000 mas.

Entre los puntos claves que se destacan para una
buena implementacién del PERMER, se plan-
tean: incrementar los recursos humanos en la
Secretaria (pero promoviendo un grupo compac-
to para facilitar los acuerdos), promover la in-
terdisciplina para abordar los procesos (ejemplo
hacia adentro de la Unidad Central: formacion
geografica y en mercado eléctrico, experiencia

@ Entrevista a la coordinacion nacional del PERMER

técnica y financiera, entre otros), considerar las
particularidades de cada provincia al momento
de elegir la tecnologia a instalar y la viabilidad
del programa en cada lugar, mejorar la interac-
cion entre los diversos actores (publicos y priva-
dos), multiplicar los espacios de intercambio de
informacién y experiencias entre los coordina-
dores del programa en las distintas provincias,
realizar mas capacitaciones y hacer estudios del
impacto social de este tipo de proyectos.
Finalmente, el rol del Estado se reconoce im-
prescindible en el disefio y desarrollo del pro-
grama: PERMER constituye la instrumentacion
de una politica publica de universalizacion del
acceso a la energia. En este sentido, las energias
renovables permiten la autonomia energética y
la generacion aislada, siendo una respuesta via-
ble y adecuada a la falta de infraestructura en
un pais tan extenso.
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@ Ubicacion: Provincia de Jujuy
@ Iniciativa: Sector estatal nacional y provincial

La primera provincia en la que se ejecutd el proyecto PERMER fue en Jujuy, que cuen-
ta con uno de los niveles de radiacion solar mas altos del mundo, ademads de tener
una amplia cantidad de pobladores rurales (dispersos y aglomerados) sin posibilidades
de acceso a Ia red eléctrica. Para poner en marcha el proyecto, el gobierno provincial
constituyd una unidad regional PERMER y trabajo con la Empresa Jujeiia de Sistemas
Energéticos Dispersos (EJSED S.A.) en la instalacion y mantenimiento de los equipos.
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Privatizacion de la Instalacion de Convenio PERMER Implementacion del Planificacién nueva etapa
Direccién Provincial paneles solares a Fase preparatoria programa PERMER Il

de Energia poblacion dispersa (Etapas 13 5)



EXPERIENCIAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA una mirada desde el teritorio

Cambio de paradigma

En Jujuy, la instrumentacion de la politica pu-
blica que defini6 al acceso a la energia como
universal, fue impulsada por la Ley Nacional N°
24.065/92. Esta ley establecié un nuevo marco
regulatorio del sistema eléctrico en Argentina
instituyendo el Mercado Eléctrico Mayorista y
habilitando la privatizacion de numerosas em-
presas de servicios eléctricos en todo el pais. Por
otra parte, la normativa establecid el acceso a
la energia eléctrica como un derecho de toda la
poblacién, y en consecuencia el Estado se con-
virtié en el principal responsable de universali-
zar este derecho.

Desde ese momento la problematica del acceso
a la energia de las comunidades rurales, fue re-
pensada desde la légica de la generacién distri-
buida. Esto significé la posibilidad de que tanto
la poblacion rural dispersa como la concentrada
produjeran su propia energia, sin la necesidad
de extender las redes ni aumentar la infraes-
tructura, como lo hubiera requerido afrontar la
electrificacién rural a partir de una generacién
concentrada. Cambidé el paradigma sobre el
modo de producir y consumir energia a partir de
una solucién de generacion y aprovechamiento
in situ y autonoma, mediante la cual se pudieran
aprovechar los recursos de cada zona y sumar
fuentes renovables a la ecuacidn.

Empresa para Sistemas Energéticos Dispersos
Durante la década de 1990, Jujuy privatizé su Di-
reccion Provincial de Energia, entendiendo como
una necesidad la determinacion de dos merca-
dos eléctricos: uno concentrado y otro disperso.
A partir de esta diferenciacion se constituyeron
dos empresas de capitales argentinos y chilenos
asociadas para prestar servicios eléctricos: EJESA
(Empresa Jujefia de Energia S.A.) y EJSEDSA (Em-
presa Jujefia de Sistemas Energéticos Dispersos
S.A.). El proceso de privatizacion permitié ade-
cuar a la provincia a las condiciones estipuladas
para la implementacién del subsidio PERMER
(requerimiento del préstamo de una concesio-
naria privada) y la operacionalizacion de la dis-
tribucién energética especificamente en el mer-
cado rural disperso.

El gobierno jujefio asumié un rol activo en el
control y la delimitacion de las obligaciones que
tenian las nuevas empresas eléctricas privadas
en la provincia. Esto se plasmé en la estipulacion
de una cldusula gatillo en el contrato que esta-
blecia que si la empresa encargada del mercado
disperso incurria en incumplimientos o definia
su disolucion, el estado estaba habilitado a res-
cindir el contrato con la empresa que efectuaba
el servicio eléctrico del sector concentrado. Asi-
mismo se establecié que el control se realizaria
a través de un organismo estatal: la Superinten-
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dencia de Servicios Publicos.

La existencia de una empresa eléctrica privada
destinada a atender al mercado disperso y un
gobierno provincial con la decisién politica de
proveer electricidad a la poblacion que se en-
contraba por fuera de las redes instaladas, fue-
ron las principales razones por las que Jujuy fue
la primera provincia en la que se implement el
PERMER.

Trayectoria previa

Motivada por una importante cantidad de pobla-
cion rural dispersa sin acceso a las redes eléc-
tricas y una excelente disponibilidad de recurso
solar, ya a principios de 1990, la Direccién de
Energia de Jujuy comenz6 a desarrollar algunos
proyectos piloto en donde se instalaron paneles
fotovoltaicos en escuelas para probar su fun-
cionamiento. Al momento de su privatizacion,
EJSEDSA tomo esta base y comenzd a delinear su
plan de accion en el mercado eléctrico disperso,
entendiendo que tenia sus propias problemati-
cas y particularidades que debian ser afrontadas
de un modo distinto al mercado concentrado de
las ciudades. Se realizaron estudios sobre sus
clientes dispersos, considerando la potenciali-
dad de instalar equipos auténomos que aprove-
charan el recurso solar para ampliar el alcance
del acceso a la energia.

A partir de estos andlisis de mercado, la em-
presa decidié comprar e instalar —con el aporte

del Estado provincial- 300 equipos fotovoltaicos.
Asimismo se disefié un sistema de atencion ru-
ral. Los objetivos a cumplir incluian: realizar la
instalacion y el mantenimiento de los equipos,
fijar la planificacion de visitas de caracter obli-
gatorio, determinar los actores participantes de
estas actividades, medir la calidad del servicio y
establecer la rendicién de cuentas.

Nuevos ‘usineros’

La planificacion de todo el sistema de atencién
a los usuarios que desarrollé la empresa EJSEDSA
previo al trabajo con el PERMER, permiti¢ que al
momento de la implementacion del programa
en la provincia, ya se contara con un conjunto
importante de conocimientos obtenidos a partir
de la experiencia en zonas dispersas.

Desde la organizacién interna de la concesiona-
ria eléctrica se desarrollaron los conceptos de
‘usineros’ y pueblos base. Estos conceptos son
resignificados para la generacion distribuida de
energia, ya que el usinero era tradicionalmente
el encargado de mantener las usinas diesel o hi-
bridas. El esquema organizativo para atender las
demandas de los usuarios y realizar la cobran-
7a se establecid a través del trabajo de agentes
que visitan cada casa, cumpliendo un rol funda-
mental por su conocimiento de las familias, sus
necesidades y posibilidades. Los pueblos base
funcionan como nodos de referencia dentro de
esta organizacion.
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© Paneles fotovoltaicos instalados en viviendas y puestos aislados de Saladillo y Salinas Grandes, PERMER Jujuy.

Los usuarios entrevistados manifestaron que las
visitas regulares de inspeccién por parte de la
empresa se cumplen, los reclamos se atienden
y se realiza mantenimiento y cobro del servicio
de manera frecuente.

Implementacion del PERMER en la provincia
A partir del PERMER, Jujuy se convirtié en una
de las provincias con mayor nivel de acceso a
la energia eléctrica en comunidades rurales, con
mas de 4.500 sistemas distribuidos (viviendas,
escuelas y otros servicios publicos) en un lapso
de 12 afios. El caso jujefio es considerado por
los funcionarios del PERMER y del Banco Mundial
como un ejemplo y un modelo para la imple-
mentacion del programa en otras provincias e
incluso otros paises.

Después de la firma del instrumento de adhe-

sion se evalud la potencia requerida. La Univer-
sidad Politécnica de Madrid colaboré con la de-
finicion de las especificaciones de los equipos.
En una primera instancia el programa se ocup6
de la licitacién y la compra de los equipos, para
que luego las concesionarias eléctricas pudieran
realizar las instalaciones completas en viviendas
y edificios publicos.

Las instalaciones se realizaron mediante empre-
sas contratistas, licitando la obra civil por lotes,
calculados en funcién de la cantidad de siste-
mas que se podian instalar diariamente en un
plazo de cuatro o cinco meses. La instalacion
debia registrarse fotograficamente y con geore-
ferenciacion. El contratista informaba el progre-
so en las instalaciones, que se inspeccionaban
por muestreo aleatorio (10%). La provincia era
quien inspeccionaba las obras, pero la medicion
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y la certificacién la hacia el PERMER.

Los equipos fueron entregados en comodato
para que los usuarios no tuvieran que afrontar
individualmente el costo de reposicién de ba-
terfas cada tres afos (el costo se incluyé en el
cdlculo de la tarifa subsidiada). Para la operacion
y uso del sistema, el usuario recibe una breve
capacitacion individual y una cartilla donde se
indican graficamente las restricciones para la
conexién de equipos. En lo que refiere al man-
tenimiento, el concesionario tiene la obligacion
de hacer una visita anual a cada usuario y de
responder a sus eventuales reclamos. En ocasio-
nes, se relocalizan los equipos cuando llega la
red eléctrica a las poblaciones atendidas previa-
mente por el PERMER.

Resolver las dificultades de logistica fue el tema
mas complicado, por el dificil acceso. Una vez
instalados los equipos, en algunos casos hubo
problemas por conexién inadecuada por parte
de los usuarios (uso de la bateria para arrancar
vehiculos, conexién de bombas de agua, reem-
plazo de Idmparas por bombillas comunes de
corriente alterna) y, en ocasiones, por robo de
equipos principalmente en instituciones.

Equipos solares y redes de generacion distri-
buida

En las primeras etapas (2001 a 2006) se insta-
laron paneles fotovoltaicos en viviendas rurales.

Los sistemas para usuarios individuales instala-
dos fueron de 100 Wp de potencia. No se insta-
laron inversores, restringiendo su empleo a la
iluminacién y las comunicaciones. Fue una for-
ma de simplificar las instalaciones (“un equipo
menos que falle”). El equipamiento permite la
conexion de una radio AM/FM vy la carga de te-
léfonos méviles.

A partir de 2007, se realiz6 la repotenciacion de
equipos solares fotovoltaicos en escuelas rura-
les (licitacion para 58 escuelas). En el caso de
los servicios publicos, si se instalaron inversores
para permitir el empleo de videos educativos,
internet, etc. Se definié que las baterias debian
ofrecer cinco dias de autonomia, lo que se cal-
cul6 por zonas en funcién de la radiacion solar.
La etapa 3, incluy6 el mantenimiento de mi-
ni-redes hidroeléctricas ya instaladas. En alqu-
nos casos se habilité el empleo de fuentes no
renovables de energia para la generacion dis-
tribuida (grupo electrégeno) y la extension de
lineas de media tensién como parte de proyec-
tos del Ministerio del Interior. Si bien esto fue
discutido porque no son fuentes renovables,
prevalecié la necesidad de electrificar.

En la Ultima etapa se priorizd la repotenciacion
de centrales solares y la instalacion de sistemas
solares térmicos. Cocinas, hornos y calefones so-
lares fueron instalados para usuarios de servicio
publico: escuelas, centros de salud, destacamen-
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tos policiales, etc. En el caso de las cocinas y hor-
nos solares, la Fundacién Ecoandina cumplié un
rol clave en la provisién local de los equipos.

Tarifas subsidiadas

Los estudios de base con los que ya se contaban,
permitieron construir una tarifa por el servicio
eléctrico. Los cdlculos tuvieron en cuenta la vo-
luntad y la capacidad de pago de los usuarios
dispersos. Ademas se establecieron pardmetros
de calidad del servicio, definiéndose los dere-
chos y las obligaciones de todos los actores in-
volucrados en el funcionamiento del proyecto.
Se partié de la base que PERMER no es un pro-
yecto de provision de equipos sino un proyecto
de prestacién de servicios. Esto permitié deter-
minar la tarifa del servicio eléctrico disperso con
un buen alcance y mantenimiento.

El contrato de concesién establecié un monto de
subvencién para usuarios individuales denomi-
nado ‘derecho de conexién pleno’. Este monto
contempla un porcentaje de la provisiéon y mon-
taje del sistema. El usuario aporta mensualmen-
te $60 (2015) y la provincia subsidia el resto
de los costos con recursos de fondos eléctricos
especificos.

@ Visita a escuela de Miyuyoc, Jujuy, donde e implementaron sistemas solares térmicos

Perspectivas futuras

El programa tendra continuidad en una segunda
fase. En Jujuy el PERMER Il apunta a fortalecer
emprendimientos productivos, instalando ma-
yor potencia, inversores para corriente alterna y
utilizando tecnologias de desarrollo mas recien-
te y mayor rendimiento.

El empleo de paneles mas pequefios, baterias
de litio y Idmparas LED permitiria disponer de
equipos mas livianos (elemento clave para la
logistica del programa), mayor duracién y ren-
dimiento. Por otra parte, con la disponibilidad
de equipos de generacion mas potentes se po-
dria proveer a la demanda de motores eléctri-
cos (maquinas, herramientas, bombas de agua,
etc.) necesarios para el desarrollo de microem-
prendimientos productivos. En el Ultimo caso se
trataria de clientes con demanda hasta 10 kW,
que dispondrian de un 100 % de financiacion
para la instalacién, pero que tendrian que re-
gistrarse como usuarios comerciales y abonar la
tarifa plena.




PERMER Corrientes
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@ ubicacion: Provincia de Corrientes
@ Iniciativa: Sector estatal nacional y provincial

El PERMER ha sido implementado en Corrientes a partir de |a adhesion del gobierno
provincial en el afio 2006. El proyecto intenta dar respuesta a la necesidad de acceso
3 la energia de escuelas y poblaciones rurales dispersas, a partir de tecnologias para el

aprovechamiento del recurso solar.

2

Inicio de PERMER Instalacion de Instalaciones
Corrientes - equipos solares fotovoltaicas en
Paneles fotovoltaicos térmicos viviendas

en escuelas

Adecuacion local

Se realizaron estudios previos atendiendo a las
posibilidades y necesidades de cada comunidad
y municipio. En estos estudios se involucraron la
Secretaria de Energia y el Ministerio de Educa-
cion de la provincia a fin de elegir la localizacion
de las instalaciones.

Corrientes ha tenido tres etapas para la imple-
mentacion del PERMER. En |a primera y sequnda
etapa, se realizaron instalaciones en escuelas
rurales de paneles fotovoltaicos y calefones so-
lares, respectivamente. La tercera etapa fue de
electrificacion de viviendas rurales a través de
paneles solares.
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De las 85 escuelas favorecidas por el PERMER, un
15% han dejado de tener la tecnologia provis-
ta por el Programa, ya que han podido acceder
a la red eléctrica de la provincia. En esos casos
los equipos se han relocalizado. Esta actividad
fue realizada por el Ministerio de Educacion y
permitio la repotenciacion de sistemas solares
en algunas escuelas. El requerimiento de ma-
yor potencia instalada, respondié a dos razones:
ampliacién de la matricula de alumnos y/o redi-
sefio de las instalaciones que en un comienzo no
habian tenido en cuenta las necesidades com-
pletas del establecimiento.

La potencia instalada en las escuelas varia entre
500 Wy 1.600 W. Todos los sistemas estan pre-
parados para iluminacién, ventilacién y provisién
de agua. Cuentan con un buen funcionamiento y
un banco de baterias propicio. Actualmente, se
estd estudiando la adaptacién de heladeras para
proveer refrigeracién, puesto que el manteni-
miento de alimentos es una demanda prioritaria
en la zona.

Los técnicos explicitan que es necesario tener en
cuenta los factores climaticos de cada regién a la
hora de elegir y comprar el equipamiento para
el PERMER, ya que la tecnologia tiene distintos
resultados y rendimientos segun su localizacion.
También hacen hincapié en hacer estudios en
profundidad sobre como afectan al funciona-
miento de los equipos, los factores socio-cultu-
rales de cada comunidad.

Aportes desde la investigacion

La Universidad Nacional del Nordeste tiene un
convenio que se renueva todos los afos con el
Ministerio de Educacion de la Provincia. El Grupo
de Energia Renovable (GER) realiza diversas ac-
ciones vinculadas a la implementacion del pro-
grama PERMER en las escuelas:

@ Mantenimiento técnico de los equipos sola-
res fotovoltaicos: ‘preventivo’ (visitas de se-
guimiento) y ‘correctivo” (cuando algo ya estd
dafiado y hay que cambiarlo o arreglarlo, en ge-
neral: cambio de fusibles, regulador, inversor y
baterias).

@ Capacitaciones para técnicos de los municipios.
@ Planificacion y coordinacion de las visitas de
sequimiento.

Los problemas que se presentan en el funcio-
namiento de los equipos son relevados por el
agente de mantenimiento técnico cuando reali-
73 sus visitas preventivas, o pueden ser directa-
mente comunicados por los mismos usuarios. En
estas ocasiones, el GER se presenta en el lugar
para corroborar la situacién. En el caso de reque-
rir repuestos, se realiza un informe y se eleva al
Ministerio para que se apruebe la financiacion
y se consiga el material. Todo el proceso pue-
de durar aproximadamente un mes y medio, ya
que los repuestos no se consiguen en la zona y
debe haber stock si son importados. La burocra-
cia y la lejania a los centros de compra dificultan
el acceso a los repuestos al momento de tener
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que reparar los artefactos. Durante este periodo
las escuelas quedan sin conexidn.

Relevamiento geo-referenciado

El grupo de investigacion GER utiliza dos tipos de
instrumentos para recopilar la informacién: Acta
de visita y Planilla técnica, pero esta informacién
no estd completamente digitalizada. Asimismo
tiene un registro GPS con las coordenadas de las
escuelas donde trabajan.

Resulta clave sistematizar la informacién sobre
la localizacion de cada establecimiento, a fin
de generar una base de datos compartida y de
facil acceso del programa PERMER. Muchas de
las instalaciones estdn ubicadas en lugares re-
motos y con problemas de acceso (por ej.: no
hay caminos o hay que cruzar un rio), por lo que
esta informacién es imprescindible para hacer
los mantenimientos, llevar repuestos y realizar
capacitaciones.

Instalaciones residenciales

El concesionario, segln lo establecido en el
convenio PERMER - Banco Mundial, debia ser
la proveedora de energia local. Dado que ésta
no quiso hacerse cargo, se terceriz6 mediante
un acta acuerdo de cooperacién con los munici-
pios. Uno de los problemas reside en el cambio
periédico cada cuatro afos de los intendentes.
El financiamiento es mixto: un 40 % a cargo del

usuario y el restante 60 % por aportes de la Se-
cretaria de Energia la cual se hace cargo ademas
de la compra de los equipos y la realizacién de
las capacitaciones técnicas.

Los municipios administran y realizan el sequi-
miento y el mantenimiento de las instalaciones
residenciales. Inicialmente se hicieron 1.300 ins-
talaciones en viviendas. En la Gltima etapa se
estd haciendo una licitacion para comprar pa-
quetes de repuestos por un monto aproximado
de $1.200.000, en el cual aproximadamente el
90 % del total es para la compra de baterias y
el resto para el reemplazo de reguladores e in-
versores (2015).

Ciclo de vida de las baterias

La logistica para el mantenimiento de las baterias
reviste problemas, en particular por su peso para
realizar el traslado. Se estima un doble recambio
en 8 afos, lo que representa un gasto conside-
rable en repuestos y mano de obra, asimilable a
la inversion inicial de la instalacion. Ademas, las
baterias se degradan si estdn en desuso por un
tiempo o a la intemperie, situacién que sucede
en reiteradas ocasiones porque llegan las parti-
das para comprar las baterias y los paneles foto-
voltaicos en diferentes momentos.

Esta problematica demanda una revisién del ac-
tual ciclo de las baterias, pensando alternativas
para mejorar su funcionamiento y la logistica
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para su mantenimiento. Por otra parte, seria
importante dentro de las licitaciones de equipos
poner una cldusula -como ya sucede en el PER-
MER Tucuman- en donde se obliga a los provee-
dores de baterias a hacerse cargo del final de su
vida til, por lo que deberian retirarlas y repo-
nerlas. Otras propuestas incluyen el reciclado de
las baterias que no funcionan mas y la unifica-
cion de las partidas de dinero para la compra de
baterias y paneles fotovoltaicos.

Respecto de los reguladores instalados, no resul-
taron compatibles con el disefio de los sistemas
fotovoltaicos implementados por el PERMER, por
lo que no cumplen con su funcién de control y
proteccion de las baterias. Esta situacion respon-
de a limitaciones econémicas (los requladores
que corresponderia colocar son mucho mas
caros que los instalados) y requiere revisar los
pliegos para la compra de artefactos que fueron
heredados del Banco Mundial y modelo inicial
del PERMER Jujuy.

Capacitaciones continuas

Existe coincidencia en la necesidad de hacer
énfasis en los procesos de capacitacién pues no
son suficientes ni extensivas a todos los actores
involucrados. Se propone aumentar la cantidad
de horas y los destinatarios. Asimismo, habria
que repensar el modo de realizarlas para mejo-
rar su calidad: ;con qué recursos y herramientas

“ Las fotografias de PERMER Corrientes fueron proporcionadas por Arturo Busso.

© Instalaciones de PERMER Corrientes en escuelas rurales *

educativas se estd trabajando?

En el caso de los usuarios es prioritario focali-
zar sobre el modo en que se puede utilizar la
energia producida por paneles fotovoltaicos. En
general, se utiliza la energia como si provinie-
ra de la red eléctrica y se conectan artefactos
sin tener en cuenta la potencia provista por la
fuente solar fotovoltaica, lo que genera diversos
problemas (como quema de artefactos o colap-
so de los sistemas).

En particular en las escuelas rurales, existe una
gran rotaciéon de docentes lo cual complica el
proceso de educaciéon del usuario, sobre todo
en los casos frecuentes de personal Unico. No
obstante con algunos docentes hay un didlogo
directo y se percibe una apropiacion de la tec-
nologia.

En relacién con las capacitaciones de los técnicos
con los municipios, se considera que la forma-
cién a la que acceden es muy acotada, ya que
los cursos son sélo de 4 hs, y se manifiesta la
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© Relevamiento de sistemas fotovoltaicos instalados en escuelas rurales de la provincia de Corrientes.

necesidad de realizar capacitaciones continuas.

El intercambio de informacién por viajes y con-
tactos con experiencias de PERMER de otros
lados es valorado positivamente. Se propone
sistematizar la informacién y trasmitir lo que se
hizo, ya sea entre provincias o entre etapas. En
este sentido, es clave reconocer las condiciones
locales (por ej.: el rendimiento de los equipos

baja debido al calor) y promover espacios de in-
tercambio entre actores involucrados en el PER-
MER de todo el pais.

Recursos para mantenimiento y sequimiento
Otro punto critico identificado es el escaso se-
guimiento de los equipos domiciliarios y de los
equipos solares térmicos. Resolver esta proble-
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matica requiere la disponibilidad de recursos
humanos, logisticos y de equipamiento (en al-
gunos casos hasta se necesita lancha) para dar
continuidad a la tarea. Para lograr un manteni-
miento y seqguimiento de las instalaciones mas
eficiente es necesario: incrementar la cantidad y
calidad de operadores, y mejorar el sistema de
administracién y gestion de partidas de dinero y
de los stocks de repuestos.

Respecto de los equipos térmicos instalados
(calefones solares), se relevé que por lo gene-
ral hay deterioro y pérdida de agua, en algunos
casos puntuales por granizo. Los equipos son de
tecnologia plana, fabricados en San Luis y nor-
malizados por el INTI. Es el Unico lugar donde
la tecnologia solar térmica para PERMER fue de
produccion nacional. Estos equipos han sido ins-
talados en el afio 2010 y no han tenido mante-
nimiento oficial desde entonces.

Hay un 85 % de los equipos en escuelas que
estan funcionando correctamente. Se espera
poder realizar diversas repotenciaciones de la
capacidad instalada a partir del PERMER I, etapa
que comenz6 en el 2016 con el desembolso del
Gltimo préstamo otorgado por el Banco Mundial.
En relacion con el sequimiento y nuevas insta-
laciones es importante que se tenga en cuenta
el ‘know how’ de los técnicos y usuarios para la

redaccion de los pliegos de compra de equipos y
repuestos.

Impacto social

“El impacto social es grande y no se dimensio-
na...que una persona mayor te diga ‘conoci la
luz en la escuela’ es muy fuerte”. En general,
se considera que la apropiacién de la tecnologia
ha sido muy buena. “la gente estd necesitada
de tener energia... Se pagan los $40 con gus-
to, incluso se comunican para reclamar mayor
capacidad”.

La instalacion de paneles fotovoltaicos posibilita
ademds mejorar la comunicacién, pues la escue-
la funciona como lugar de carga de los celulares
y de las computadoras portatiles. Por otra par-
te, la instalacién solar fotovoltaica estd pensada
para conectar un ventilador, lo que influye en
la calidad de vida de los docentes y alumnos.
El beneficio de acceso energético se extiende
en aquellas escuelas en donde funcionan alber-
gues.

Otros ejemplos locales destacan una escuela ru-
ral del departamento de Goya que implementd
un taller de radio a partir de la posibilidad de
acceso a la energia, y el uso de equipamiento
para bombeo de agua de poca profundidad en
diversos parajes.
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@ ubicacion: Provincia de Chubut
@ Iniciativa: Sector estatal nacional y provincial

solar
eolica

La provincia de Chubut fue la Unica que adhiri6 al programa nacional PERMER parti-
cularmente para el aprovechamiento del recurso edlico. En este caso, se instalaron
molinos de baja potencia con el aporte de una donacion del Fondo Mundial del Medio
Ambiente. La instalacion de los aerogeneradores se realizd a partir de un profundo
estudio de mercado y de la alta potencialidad que significaba el recurso edlico en Ia

2007

Actualizacion del estudio
edlico

region.
2001 2003 2003/10
I >
Estudio edlico Firma del Convenio Instalaciones edlicas

de Participacion

provincial

Los inicios del proyecto

Durante la primera etapa del PERMER (1999-
2003) se realiz6 un profundo estudio sobre la
viabilidad de aprovechar el recurso edlico en la
region. Ademas del andlisis de vientos se aten-

di6é a las posibilidades y necesidades de cada
comunidad y municipio, ya que la potencia
energética a instalar debia estar relacionada a la
propia demanda.

La Provincia comenz6 la implementacién con el
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desarrollo de un proyecto piloto edlico, a fin de
determinar la viabilidad técnica y econdmica de
la prestacion del servicio eléctrico con sistemas
eolicos en areas rurales dispersas. El proyecto
piloto se desarroll6 en dos comunidades rurales,
Pocitos de Quichaura y Costa de Norquinco. En
una segunda etapa, se adquirieron e instalaron
sistemas edlicos de baja potencia en 1.500 vi-
viendas rurales de la provincia.

Chubut es la Unica provincia del pais que tuvo
tecnologia instalada para el aprovechamiento
del recurso edlico a partir de molinos de baja
potencia, pero claramente no es la Gnica region
con potencial para efectuarlo. La principal razén
por la que se produjo esta diversificacién para
el aprovechamiento de fuentes renovables es el
estudio realizado en el afio 2001.

ZLonificacion descentralizada

Para la implementacion provincial del PERMER
I, se realiz6 una planificacion inicial en la que se
dividié en zonas descentralizadas a la provincia y
se firmaron convenios de participacién con algu-
nas cooperativas eléctricas. Los sistemas fueron
comprados a la empresa nacional Giacobone.
Se instalaron todos los equipos licitados pero
con el paso del tiempo los sistemas comenzaron
a sufrir fallas y desgastes que no fueron repa-
rados como correspondia. El mantenimiento de
la tecnologia sigui6 centralizado y los diferentes

actores involucrados no se vincularon correcta-
mente.

Luego de esta primera etapa, sélo quedé fun-
cionando aproximadamente un tercio de los
sistemas instalados. Esta situacion confirmd la
necesidad de plantear capacitaciones para los
usuarios y descentralizar el mantenimiento.
Desde la Direccién de Energia provincial se ha
realizado un registro informatico de la locali-
zacion, rendimiento y funcionamiento de cada
equipo instalado. Esto resulta un gran aporte no
s6lo para realizar un sequimiento del programa,
sino también para que exista un registro de la
ubicacién de la poblacion rural dispersa, que
podrd ser utilizada por las instituciones provin-
ciales.

Aportes financieros

El PERMER lleva adelante la electrificacion de las
escuelas rurales financiando el 80 % de la inver-
sion inicial y todas las actividades previas nece-
sarias para concretar dicha inversion. El aporte
provincial (20 % restante) es absorbido por el
Programa ‘Captamos el sol y lo hacemos luz’ del
Ministerio de Educacion de la Nacién, median-
te una acuerdo firmado en el afio 2001 entre
la Subsecretaria de Educacién Bdsica y la Sub-
secretaria de Energia Eléctrica. Este acuerdo se
prevé la realizacién de actividades conjuntas en
el desarrollo de la electrificacion de las escuelas
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rurales como una contribucién al mejoramiento
del sistema educativo a nivel nacional.

La financiacién para la compra e instalacion de
los molinos edlicos se realizd con la donacion
del Fondo Mundial para el Medio Ambiente -que
durante la primera etapa del programa no habia
sido utilizada-, ya que la misma estaba destina-
da desde un comienzo a la generacién de ener-
gia edlica. La inversion inicial en Chubut (para
la compra e instalacion de los equipos) fue de
aproximadamente $30.000.000.

Problemas de articulaciéon y mantenimiento

Si bien se han intentado vinculaciones con mu-
nicipios y distribuidoras eléctricas en las distintas
zonas, su articulacién aun no ha sido completa-
mente efectiva. Los usuarios no fueron tenidos
en cuenta en la toma de decisiones respecto a
la tecnologia a instalar ni en la construccion de
conocimientos para el mantenimiento. Tampoco
fue generada la Unidad Regional (como lo supo-
ne el convenio firmado entre el PERMER Nacion
y el gobierno provincial), lo cual significé que la
administracién y gestion del programa depen-
dan directamente de la Direccién de Energia de
la Subsecretaria de Servicios Publicos de la pro-
vincia, revistiendo problemas de dependencia al
gobierno de turno y desarticulacién entre los ac-
tores participantes. Otro inconveniente identifi-
cado fue la fluctuacién en los recursos asignados

para la sostenibilidad del programa.

Respecto de los aspectos técnicos, los equipos
adquiridos presentaron varios problemas: baja
resistencia mecdnica frente al gran caudal de
viento de la zona, complicaciones en el man-
tenimiento de las baterias, generacién de ruido
aerodindmico y eléctrico que afecta directamen-
te las actividades de los usuarios y comunicacion
radial.

Segunda etapa solar

A partir de PERMER 1l se planea instalar 1.000
sistemas solares fotovoltaicos, lo que ampliaria
la cantidad de usuarios que accedan a la ener-
gia eléctrica, los cuales tienen como requisito no
haber participado de la primera etapa y vivir a
mas de 5 km de la red eléctrica. Estos equipos
solares suponen mayor autonomia que los aero-
generadores. Para la descentralizacién del man-
tenimiento se estd procurando la vinculacion
con distribuidoras eléctricas regionales y con di-
versos municipios, a fin de evaluar a los futuros
usuarios y su capacidad de pago. Asimismo se
estd constituyendo la Unidad Regional PERMER
Chubut, para conseguir una mayor autarquia del
gobierno provincial y mejorar el funcionamiento
del programa.

Por otra parte, se plantea que estas instalacio-
nes serian complementarias a los molinos e6-
licos ya instalados, ya que se pretende realizar
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los arreglos necesarios para que vuelvan a fun-
cionar. Ademas se pretende fijar una tarifa para
que el usuario haga su contraprestacién ante los
servicios provistos.

Las principales propuestas para mejorar la im-
plementacion del programa en su sequnda
etapa se orientan a afianzar las redes entre los
actores, fortalecer las instancias de capacita-
cion, descentralizar la gestion y mantenimiento
del programa, y asignar un presupuesto anual
acorde a la problematica. También se destaca la
posibilidad de aprender de otras experiencias de
aplicacién del PERMER en diversas provincias de
Argentina, a través de algunos encuentros na-
cionales del programa.

Reflexiones de los actores consultados

Los entrevistados resaltan la importancia de las
energias renovables en nuestro pais y sostienen
que todavia falta mucho por hacer. Principal-
mente resaltan la importancia del rol del Estado
para que estas tecnologias ganen importancia
y sea viable su implementacién. La asignacion
de recursos, las condiciones favorables para la
inversién y plantear reglas claras a largo plazo
son fundamentales.

Consideran que el PERMER como programa de
acceso a la energia, es muy importante para la
poblacién rural dispersa, pero destacan la ne-
cesidad de mayor y mejor planificacion en la

© Zonificacion para la provision de servicios energéticos en la provincia de Chubut

puesta en prdctica. Asi también enfatizan que es
necesaria mayor vinculacién entre todos los ac-
tores participantes. Establecer el tipo de tecno-
logia para obtener el funcionamiento esperado,
depende de los lugares donde serd implemen-
tada. “Estudios, capacitaciones y establecer de
antemano parametros técnicos son necesarios
en este tipo de programas”.
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Promocion de energia solar (San Luis)
Politicas y legislacion de ER (Santa Fe)
Observatorio de Energia y Sustentabilidad (Rosario, Santa Fe)
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Promocion de energia solar en San Luis

solar

© Ubicacion: Provincia de San Luis

@ Iniciativa: Sector estatal provincial y cientifico-tecnolégico

En la provincia de San Luis se vienen desarrollando una serie de iniciativas para el
aprovechamiento de la energia solar. Ademds de la importancia desde el punto de
vista de complementariedad energética y visibilidad de I3 provincia como innovadora
en el tema, los proyectos desarrollados tienen un fuerte componente social en relacion
a la mejora en el acceso a la energfa -y por tanto de la calidad de vida de sectores
vulnerables- y el fomento de la produccion local de nuevas tecnologfas.

2013/15 2015
L
Instalacion de
calefones solares
en municipios

2016

Mapa de recursos
renovables Barrio
bioclimatico

Maltiples iniciativas

Si bien con una fuerte participacion del sector
académico, las iniciativas se ven movilizadas
principalmente desde el sector gubernamental
con un decidido y ejecutivo apoyo politico-fi-
nanciero. Las experiencias desarrolladas tienen

Potencial replicacion de
experiencias de calefones
solares en toda la provincia

lona
Guyo

¥

en comun un fuerte convencimiento por detras
que es promover la insercién de las renovables,
en particular energia solar, en la provincia. En
todos los casos, fue importante la interaccion
con otros actores referentes en el tema solar del
sector publico y privado (universidades, munici-



pios, empresas locales). Las iniciativas se vincu-
lan tanto a la valoracién de los recursos energé-
ticos renovables de la zona como al desarrollo
de aplicaciones concretas (barrio bioclimatico,
calefones solares para pueblos pequeiios, planta
fotovoltaica demostrativa, etc.).

La intencién de hacer algo con renovables ya
existia de gestiones anteriores. En la nueva ges-
tion se concretaron los proyectos a partir de un
Programa de Renovables del Ministerio de Am-
biente, con el apoyo de una persona idénea en
el tema y el contacto con la universidad. La pri-
mera propuesta fue poner calefones solares en
campings y escuelas albergues. A partir de esa
conversacion comienza a gestarse un proyecto
con la intendencia de La Calera para la instalacion
de calefones solares en viviendas del pueblo.
AUn no existe legislacién en el tema de ER de-
sarrollada en el ambito provincial y son otros los
motores de este impulso a las renovables. Hay
una idea de legislar sobre la conexion a la red de
paneles fotovoltaicos, pero todavia no hay nada
concreto. “Si se quiere incentivar el fotovoltaico
la tarifa tiene que ser alta, pero aun no estd re-
glamentado, sélo acordado”. Tampoco hay nada
escrito para la promocién de calefones, pero si
hay intencién de ir incorporando esta tecnologia
en las construcciones masivas de viviendas.

Mapa de recursos renovables

El mapa provincial de recursos renovables (solar
y edlico) fue presentado en setiembre de 2015.
Se espera que estimule el desarrollo de proyec-
tos renovables en la region. El mapa permite
identificar zonas del territorio con mejores con-
diciones para el aprovechamiento energético, a
los fines de incentivar inversiones y disminuir
los riesgos. Se reconoce un importante potencial
para el aprovechamiento de energia solar y e6-
lica en San Luis.

Este trabajo se integra a un Sistema de Infor-
macion para el Ordenamiento Ambiental de la
provincia que contiene variables ambientales,
sociales, productivas y econémicas. Las capas
tematicas se encuentran disponibles en la web
para la consulta publica.

Como motor de esta accidn se destaca la politica
ya existente, en particular dos planes estratégi-
cos provinciales (aprobados como leyes): “Tra-
tado de Paz entre Progreso y Medio Ambiente”
y “Plan Estratégico de la Energia 2012-2025". A
este marco ambiental se agrega la importancia
de diversificar la matriz energética provincial
con “el uso de energias limpias, no contaminan-
tes, sustentables y no convencionales, como son
las renovables”.




Sistemas solares térmicos en municipios

El Plan Provincial Termosolar es parte del Plan
Estratégico de Energia. Como primer paso, se
instalaron calefones para las 120 familias que
residen en las zonas urbanas y rurales de La Ca-
lera (departamento Belgrano). El proyecto de
instalacion de sistemas solares térmicos surgié
para solucionar la necesidad de disponibilidad
de agua caliente para uso sanitario que posee
la poblacion de la zona. Desde la intendencia
se manifestd que las expectativas de tener gas
natural eran nulas y por eso se propuso que se
instalen en su pueblo los calefones solares.
Trabajaron en conjunto Ministerio de Ambien-
te - Municipalidad de La Calera y se realizé un
relevamiento previo de las viviendas. Alli se de-
tectd que la instalacion resultaba necesaria en
todas las viviendas relevadas porque ninguna
tenia acceso a la red de gas natural y, para ca-
lentar agua, recurrian a sistemas riesgosos para
la salud y también para el medio ambiente. Las
instalaciones se realizaron en dos etapas (65 fa-
milias en 2013 y 55 en 2014 -2015). Luego sur-
gieron 14 familias mds. El tamafio y la ubicacion
del calefén solar en cada casa (en el piso o te-
cho), se definieron de acuerdo al grupo familiar
y las caracteristicas de la vivienda.

La consulta a los vecinos indica en general un
buen funcionamiento de los equipos: “Funcio-
nan hermoso cuando hay sol... En verano hay
que mezclar con aqua fria. El agua caliente dura

hasta 3 dias nublados”. Uno de los problemas
identificados es que no saben a quién recurrir
para consultas por nuevas instalaciones o por-
que el equipo no funciona. En algunos casos, se
explicito que ellos mismos realizan las repara-
ciones. Los usuarios se sienten beneficiados con
el uso de los calefones solares por tener acceso
al agua caliente, mejora de salud y calidad de
vida, y menores costos para el acceso energé-
tico.

La realizacién del proyecto en La Calera, derivd
en el interés de varios municipios en que se rea-
lizaran proyectos de calefones solares similares
en su jurisdiccion. El pueblo completo de Batavia
ya cuenta con calefones solares instalados (131
viviendas, 2015). También estdn en curso las
instalaciones en Carolina (233 viviendas).

Las instalaciones lograron adecuarse a los casos
particulares de cada casa en relacién a sistemas
disponibles (agua fria/caliente, sélo fria y nin-
guno), pero representando un sobrecosto (pro-
yecto La Calera). Este gasto fue incorporado en
los presupuestos de los proyectos siguientes. En
el caso de Batavia se implementé ademas un
monitoreo post-instalacién para ver el funciona-
miento de los equipos y resolver posibles fallas,
accion que se considera necesaria implementar
en todos los proyectos de calefones.

Estas intervenciones cuentan con un fuerte apo-
yo gubernamental y fondos propios de la provin-
cia y los municipios. Debido al éxito de la insta-




Calefones solares instalados en viviendas de La Calera, San Luis.

lacion de La Calera, se decidio instalar calefones
en una localidad de cada departamento de la
provincia (9 localidades), a modo de ejemplifi-
car esta politica y el uso de energia solar. “El uso
de esta energia renovable a esta escala no tiene
antecedentes en Argentina ni en Latinoaméri-
ca y es un desafio enorme el que nos hemos
planteado...”. “La energia termosolar mejorara
la calidad de vida de los vecinos..., valorizara sus
inmuebles y fomentard el arraigo” (comunica-
cién en prensa de sector gubernamental).

Barrio bioclimatico

Otra iniciativa de interés para el fomento de las
ER fue la realizacion de un barrio bioclimatico
en la ciudad de San Luis. Cuenta con 33 vivien-
das y fue inaugurado en diciembre 2015. (Cada
casa tiene dos paneles fotovoltaicos y un colec-
tor solar con tanque, entre otras adecuaciones

biocliméticas para el mejor aprovechamiento
energético (orientacién al norte, caldera con pi-
sos radiantes, envolventes, etc.). El sistema fo-
tovoltaico genera energia y la entrega a la red;
cuenta con medidor bidireccional, por lo que se
paga sblo el exceso de consumo familiar. El ba-
rrio va a ser monitoreado energéticamente. Se
estima un ahorro de un 60 % en calefaccion y
de un 30 % en general en consumo energético.
Para la ejecucién del barrio bioclimatico se reali-
26 un convenio entre el Gobierno de la provincia
y el Sindicato Judiciales Puntanos. El gobierno
da créditos hipotecarios para las casas. En este
caso son viviendas de plan social especial (con
bastantes comodidades, para clase media del
gremio judicial).

El proyecto se va a replicar en Villa Mercedes
por una cuestion politica. Ya se licitaron 29 vi-
viendas. Los plazos son cortos (6-8 meses) para
evitar mayores costos.

La difusion de la noticia del barrio bioclimatico
alcanzé a un grupo muy amplio de personas del
pais y otros paises. Numerosos comentarios po-
sitivos demuestran el interés por las ER y por
replicarlo en sus propias casas. La consulta-pre-
ocupacién mas recurrente se refiere a los costos
y la factibilidad de instalacidn.

INNOVAR SRL.
La empresa Innovar SRL. se autodefine como Fa-
brica Argentina de Colectores Solares Térmicos.
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© Barrio bioclimdtico en la ciudad capital de San Luis.

Cuenta con socios de mas de 38 afios de expe-
riencia en el rubro. Estd dedicada especialmen-
te a la fabricacién y venta de calefones solares
para distintas aplicaciones en la industria y la vi-
vienda. Su misién se orienta a poner la energia
solar térmica ‘al alcance de todos'. Estd directa-
mente relacionada con el sector académico (por
el desarrollo de tecnologia) y el gobierno (por su
participacion en los proyectos locales). La escala
de venta es menor. Los disefios de colector solar
son propios y fueron desarrollados con patente
hace muchos afos.

Si bien participan de licitaciones para instalacién
de calefones importados (por ejemplo PERMER
Jujuy), “siempre tendemos a vender lo que ha-

cemos nosotros”. La empresa local tuvo un im-
pulso de produccién (asegurada al corto plazo)
con la asignacién de las licitaciones para instala-
cién de los calefones solares en los proyectos de
barrio bioclimatico, La Calera y demas localida-
des de la provincia.

Como empresa nacional les resulta muy dificil
competir con los equipos chinos, que tienen alta
tecnologia y bajos costos. No obstante, conside-
ran que esto se podria mejorar con automatiza-
cion y aumentando la produccion. A favor de la
produccion local, se destaca el disefio anti-hela-
das y granizo mds adecuado a nuestro territo-
rio. Existen algunos intentos de trabajo conjunto
con el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI) en este sentido.

Parque fotovoltaico

Una primera planta solar fotovoltaica de 1 MW
estd ubicada en el predio de la casa de gobierno
provincial y fue una iniciativa del mismo. El par-
que respeta la geografia del terrero, es decir, la
ubicacion de los paneles siguid las ondulaciones
propias del paisaje de sierras. Lo maneja una
sociedad mixta. Actualmente estd en funciona-
miento y la energia se entrega a la red. También
tiene un rol educativo recibiendo visitas escola-
res. Se estd monitoreando con perspectivas de
hacer otro parque.

Existe en el parque industrial sur de San Luis una



Planta solar fotovoltaica desarrollada en predio de casa de gobierno provincial

fabrica de paneles fotovoltaicos (LV-Energy),
que podra vincularse a las nuevas iniciativas. Es
una empresa ensambladora. Las celdas fotovol-
taicas son importadas de Taiwdn y Corea.

Decision politica

La iniciativa, decision y apoyo politico en los
distintos niveles (municipios y ministerios pro-
vinciales) fue determinante en el desarrollo de
los diferentes proyectos en la provincia de San
Luis. La continuidad en su gestién posiciona a la
provincia como ‘modelo a imitar’ en la temdtica.
Ademads de los beneficios directos derivados de
las intervenciones, tuvieron un fuerte impacto
local en la difusién de las tecnologias. Las ex-
periencias ‘exitosas’ se difunden rapidamente y
despiertan nuevas demandas politicas y el inte-
rés de potenciales usuarios.

Los planes estratégicos ambiental y energético
existentes sirvieron de palanca para el impulso de
las renovables. La politica estd explicita en rela-
cion con este tema. Sin embargo, no existe le-
gislacién que respalde estas intervenciones. Gran
parte del éxito de los proyectos en San Luis se
debe a una gestién operativa de corto plazo para
la ejecucién de los presupuestos. Falta de idonei-
dad en el tema y de ética (negocios e intereses
personales) dificultaron procesos anteriores de ER.
La interaccion y complementariedad entre las
instituciones es clave. El sector académico brindd
asesoramiento técnico para el disefio de licita-
ciones y la ejecucion de los proyectos, logrando
una vinculacién efectiva con las politicas publicas
provinciales-municipales y el sector privado. En
algunos casos estas colaboraciones son informa-
les. “Son las personas las que mueven los pro-
yectos™.

Como principal barrera se identificé que “los poli-
ticos argentinos no conocen las energias renova-
bles y ademads tienen miedo a lo nuevo. Los can-
didatos no hablan del tema y es el agujero mas
grande de la economia”. Se mencionaron otras
iniciativas en Santa Fe, San Juan, Mendoza..., que
“resultan interesantes, van en el sentido correcto
(créditos, produccion local), pero van muy des-
pacio”.

“En particular en el andlisis de este caso, debe destacarse a Jorge Follari como el principal movilizador de las acciones de energia solar en la provincia de San Luis, quien
cumplié un rol protagdnico en la articulacién de los tres sectores: académico, privado y politico.




Politicas y legislacion de ER en Santa Fe
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© Ubicacién: Provincia de Santa Fe
@ Iniciativa: Sector estatal provincial

La provincia de Santa Fe cuenta con legislacion especifica para la promocién de las ER.
A través de una Secretarfa de Energias Renovables, se han llevado adelante proyec-
tos provinciales tendientes 3 la visibilizacion e insercion de las ER en el dmbito local.

Ademds, la Secretaria tiene como responsabilidad colaborar en los proyectos del Estado Zona

Nacional que estén relacionados.

2005/11 2011 2011/ hoy
L _

Legislacién en el Secretarfa de Energias  Desarrollo de programas
tema de ER Renovables y proyectos

Secretaria de Estado

La Secretaria de Energias Renovables es un or-
ganismo publico dependiente del Poder ejecuti-
vo provincial y tiene rango de Secretaria de Esta-
do (estatus ministerial pero menor estructura).
A pesar de que su creacion estaba prevista por

Centro

ley desde 2005, recién se la pone en funciona-
miento en 2011.

Esta Secretaria se disefi¢ para la promocion de
las energias renovables en la Provincia. El ori-
gen del organismo tiene estrecha relacién con el
sector industrial, que en los picos de consumo y
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por las noches sufre corte de suministro. Las inci-
pientes directrices estaban orientadas a resolver
ese problema a través de la promocion de los
biocombustibles. Esta prioridad inicial se explica
ademads porque la Secretaria se encontraba en
la 6rbita del Ministerio de la Produccion durante
Sus primeros anos.

Con el tiempo, se redefinieron aspectos centra-
les para afrontar el problema energético, am-
pliando la promocion de las ER (colectores so-
lares, plantas fotovoltaicas, etc.) y de eficiencia
energética, en todas las escalas de consumo de
energia.

Base legal

Santa Fe cuenta con una base solida en legis-
lacién relacionada con energias renovables. La
Ley N° 12.503 /2005 ‘Energias Renovables Alter-
nativas: Régimen legal de su uso y generacion’,
sienta el marco de energias renovables de la
provincia. Considera las diversas fuentes reno-
vables y prevé el disefio de un Plan Energéti-
co-Ambiental basado en el plan de accién de la
Agenda 21 de las Naciones Unidas.

A partir de la Ley N° 12.691/2006 la provincia
de Santa Fe adhiere al régimen establecido a
nivel nacional por la Ley N° 26.093, en tema de
promocion de la produccién y uso sustentable
de los biocombustibles. Complementariamente
se sanciona la Ley N° 12.692/2006 que estable-

© Paneles fotovoltaicos instalados en el techo de edificio gubernamental.

ce un ‘Régimen Promocional Provincial para la
investigacion, desarrollo, generacién, produc-
cion y uso de productos relacionados con las
energias renovables no convencionales’. Final-
mente, se sanciona la Ley N° 13.240/2011 por
la cual se crea la Secretaria de Estado de Energia



con la funcién de asesorar al poder ejecutivo en
politicas de ER.

La experiencia en normativa legal implicé un
impulso para la adopcién masiva de las ER, ini-
ciando acciones de promocién y el desarrollo
de diversos programas y proyectos provinciales
para su efectiva implementacion.

Para su financiamiento, algunos proyectos se
realizan en vinculacién con inversores del sec-
tor privado. Las acciones de promocion y visi-
bilizacion se implementan con partidas presu-
puestarias del Ejecutivo y con auspiciantes. No
obstante, la legislacion prevé que cada usuario
de la Empresa Provincial de Energia (EPE) aporte
66 centavos que son incluidos en su factura de
energia, pero el uso de esos fondos aln no se
efectivizo.

Programas y proyectos

A partir de un convenio
con el Nuevo Banco de Santa Fe, se cre6 una
linea de financiamiento que facilita la compra
de colectores solares para hogares. El programa
requiere que los equipos sean de origen nacio-
nal y con certificacién del INTI. El programa tuvo
algunas dificultades de implementacién por los
elevados costos en la produccién de los calefo-
nes solares en relacién con los de origen chino.
Un estudio de mercado indicé que los usuarios
destinatarios potenciales no conocian de la exis-

tencia del programa ni de la potencialidad de las
ER. El banco tampoco ofrecia en forma directa
la linea de crédito. Por este motivo se hicieron
campanas de promocion en la televisién y en
las facturas de agua, entre otras acciones. Tam-
bién se realizaron cursos de capacitacion focali-
zados en sectores vulnerables a la problemética
energética. El objetivo fue que en los pueblos
existan personas capacitadas para ofrecer la ins-
talacién de los colectores. El programa continda
en ejecucion. Algunas empresas de la provincia
hicieron la homologacién de sus equipos solares
en el INTI y ya trabajan con la linea de crédito.

El
objetivo de estos proyectos es promocionar el
uso de ER a partir de la instalacién de calefo-
nes solares, paneles fotovoltaicos y generado-
res edlicos en edificios publicos de la provincia.
Tres campos solares fotovoltaicos con conexion
a red se instalaron en Recreo, Venado Tuerto y
Rafaela. Estos sistemas de generacion de ener-
gia solar producirdn en conjunto 9,9 MWh/afo.
Ademads de la aplicacion y difusion de las fuen-
tes renovables, las acciones se orientan a que
el sector publico asuma un rol activo en el cui-
dado del medio ambiente, mediante el uso ra-
cional de la energia y el agua, el manejo de los
residuos y la educacion no formal del personal
de la administracion publica provincial. Algunos
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Vista completa de instalacion fotovoltaica en edificio publico, sede del gobierno de Santa Fe.

resultados indican una mayor apropiacion de las
nuevas tecnologias en el caso de las escuelas,
principalmente por los nifios, lo que le daria ma-
yor visibilidad a las acciones. El principal proble-
ma identificado es la falta de sequimiento de las
instalaciones.

Esta iniciativa busca financiar proyec-
tos de Eficiencia Energética, generacion de ER
y produccion de equipos de ER o partes com-
ponentes. La linea de financiamiento tiene una
tasa de interés mas baja que la ordinaria. La apro-
bacién técnica la realiza la Secretaria de Energia
y luego el banco evalta el aspecto financiero. El




programa tuvo buena recepcién en el sector y ya
se ejecutaron muchos proyectos de recambios de
maquinarias, motores, biodigestién, luminarias
LED, entre otros.

Es
un proyecto pensado para medir el recurso solar
en territorio santafesino. Tienen 5 estaciones y
estd proyectado expandirlo. Algunas de las ins-
talaciones se encuentran en dependencias de
la Empresa Provincial de Energia. El organismo
aliado para la operacion y el sequimiento de las
estaciones solarimétricas es la Universidad Tec-
nolégica Nacional. Recientemente, también se
iniciaron las mediciones del recurso edlico en
‘puntos estratégicos de la provincia'.

Este proyecto
surgié como resultado de las primeras medicio-
nes de viento. El objetivo es la generacién de 25
MW para dar solucién a pequefios usuarios. Ya
se identificaron terrenos fiscales para emplazar
el parque y existen inversores privados interesa-
dos. En este caso la Secretaria actuaria como ase-
sora. En cuanto a los aspectos legales se sefala
que al ser el tema edlico de competencia nacio-
nal, la empresa adjudicataria deberd resolver con
el Estado Nacional los permisos y habilitaciones
correspondientes.

Este proyecto fue disefiado por personal de la
Secretaria, su construccion estd tercerizada vy la
operacién serd cedida a una empresa mediante
concurso. La idea es vender energia al mercado
eléctrico nacional.

Vinculacion con programas nacionales

Con el Estado Nacional se trabaja en varios pro-
yectos. El programa IRESUD (Interconexion a Red
de Energia Solar Urbana Distribuida) tiene por
objeto introducir en el pais tecnologias asociadas
con la interconexioén a la red eléctrica de sistemas
solares fotovoltaicos distribuidos, contemplando
para ello cuestiones técnicas, econdmicas, lega-
les y regulatorias. Los paneles se instalan ge-
neralmente en edificios publicos. Los primeros
avances se han implementado en Baigorria o
Ciudad Joven. En este caso, se identificaron pro-
blemas de sequimiento en lo social. Actualmen-
te se estan instalando sistemas fotovoltaicos en
edificios del correo y en viviendas sociales.

A nivel de Secretaria provincial, recientemente
se ha comenzado a trabajar en el marco del pro-
yecto PERMER relevando usuarios aislados, aun-
que se menciona que “no hay tantos usuarios
aislados” en la provincia.




Superar barreras

Diversas barreras fueron identificadas en rela-
cién a la promocion de las ER: legales, culturales,
economicas y tecnolégicas. Por ejemplo se men-
ciona: “la gente que estd aislada sin red gasta
fortuna en energias. Por ejemplo los islefios en
Santa Fe gastaban $70/80 por dia de nafta para
tener algo de energia de noche. Mds alld de la
invisibilidad de la energia la gente no tenia ni
idea de qué se trataba un calefén solar...”

Otra barrera importante es “el tema de la legisla-
cién administrativa del Estado,... que se entien-
dan los mercados, los tiempos, etc. Todo eso hay
que allanarlo. Se necesita una reforma de la es-
tructura juridica... El tema del subsidio a las con-
vencionales (gas, electricidad) estd bien, pero
deberian subsidiar las renovables también. Eso
se deberia corregir. El sistema de subsidio que
hay, habria que orientarlo al pequefio productor
y no sélo a la generacion a gran escala.”

Alcance de la politica estatal

La politica estatal de Santa Fe se ha centrado en
el reconocimiento y legitimacion de la potencia-
lidad de las energias renovables, por lo que no
ha logrado impulsar proyectos macro para contri-
buir a la transformacion de la matriz energética.
Si bien la legislacién nace como un intento de

resolver problemas energéticos del sector indus-
trial, las acciones no han paliado esa cuestidn.
Por otra parte, la estructura limitada de la Secre-
taria de Energia no ha permitido realizar un buen
seguimiento de los proyectos locales desarrolla-
dos. El equipo de trabajo explica: “se ha traba-
jado de manera desorganizada o ‘no sistémica’
al principio, debido a factores politicos coyuntu-
rales,... pero todas estas experiencias sirvieron
para difundir tecnologias y las ER”. Aunque las
experiencias realizadas “no fueron siempre ‘exi-
tosas’, permiten perfeccionar nuevos proyectos
y concentrarse en la promocion de las ER como
asunto principal de la Secretaria”. También se
destacd la creacion de dos tecnicaturas sobre ER
en instituciones publicas (San Lorenzo y Firmat),
observandose con alto interés en esas ofertas
educativas.

Entre las recomendaciones generales se propo-
nen: subsidios fuertes a las ER para los Estados
provinciales, productores y pequefios proyectos;
modificar las estructuras juridicas para que las
provincias puedan participar con mas injerencia
de la politica energética nacional; potenciar los
espacios de promocién de ER; que “todo lo que
se haga en ER esté acompanado de eficiencia
energética”; crear organismos oficiales de certi-
ficacion de tecnologias energéticas alternativas.




Dhservatorio de Energia y Sustentabilidad
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@ Ubicacion: Rosario - Provincia de Santa Fe
@ Iniciativa: Organizacion No Gubernamental y sector cientifico-tecnoldgico

El grupo de investigacion Observatorio de Energia y Sustentabilidad (OES) de la
Universidad Tecnoldgica Nacional de Rosario y la ONG Taller Ecologista funcionan como
articuladores y referentes locales dentro de la tematica de energia. Promueven la
vinculacién con diversos actores, el desarrollo de la industria regional y la difusion de
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conocimientos sobre energia y ambiente.
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Taller Ecologista municipal Rosario estudios de Ordenanza
Solar energéticos municipal



Energia y sustentabilidad

Desde ambos espacios se busca participar del de-
bate publico sobre los alcances y limitaciones de
la energia solar, fomentando su utilizacién como
también la aplicacion de parametros de sustenta-
bilidad ambiental en distintos proyectos. Ambas
organizaciones comenzaron a trabajar vinculadas
para el desarrollo de propuestas de analisis so-
cio-tecnolégico y ambiental, buscando nichos de
oportunidad para participar de la implementacion
y promocién de las energias renovables.

Desde la interaccion entre el Taller y OES se de-
sarrollaron muchos proyectos, iniciativas y pro-
puestas orientadas a los gobiernos municipales y
provincial, pero también desde el Estado se los
convoco a fin de que participen como asesores.
Las acciones son movilizadas por el Ing. Pablo
Bertinat quien cumple un rol de coordinador y de
impulsor de muchas iniciativas en ambas institu-
ciones.

El Taller Ecologista obtiene recursos de las contri-
buciones mensuales que efecttian sus socios y de
la recaudacién que genera en eventos publicos
con la venta de producciones propias. Asimismo,
recibe apoyo econémico de otras instituciones
para actividades y proyectos determinados, en la
medida en que esto no condicione su indepen-
dencia y autonomia institucional.

Apoyo concreto a politicas publicas

En un principio, la demanda de asesoramien-
to vino del Estado, por ejemplo: una poblacién
queda por fuera de la red de energia, una red
colapsa, etc., y se puede resolver esa situacion
con energias renovables. Esa es una constante:
se consulta cada vez que se genera una situacion
limite con una poblacion en situacién de vulnera-
bilidad, pero las iniciativas no se sostienen en el
tiempo. Esto llevé a OES y Taller Ecologista a plan-
tear nuevas acciones que superaran los estados
de emergencia y permitieran dar fundamento a
politicas publicas mas sostenibles.

A partir del afio 2000, el Taller empieza a parti-
cipar en redes de trabajo del Movimiento Inter-
nacional de Promocion de las Energias Renova-
bles. Con el debate ya iniciado, la ONG genera la
propuesta de ordenanza municipal Rosario Solar y
comienza a participar en forma directa en las dis-
cusiones de politicas publicas, normativas y mo-
dos de aplicacién de tecnologia relacionada. En
2008-2009 surge como propuesta la creacion de
una Agencia Municipal de Energia para la ciudad
de Rosario. Se planteaba una estructura energéti-
ca urbana con mirada macro de la tematica ener-
gética, pero no tuvo repercusiones en el gobierno
municipal. La Ordenanza Rosario Solar se termina
aprobando en el afio 2011 y se reglamenta en el
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ano 2012. La ordenanza refiere a la aplicacién de
sistemas solares térmicos en edificios publicos de
la ciudad.

Otras iniciativas se vincularon a formar y desa-
rrollar productores de equipamiento e instalado-
res de calefones solares (Villa Ocampo), instalar
equipos solares en espacios publicos, realizar en-
cuestas sobre acceso a la energia de poblaciones
vulnerables de las ciudades de Rosario y Santa
Fe, organizar anualmente el evento Rosario So-

© Jornadas demostrativas de equipos solares, Rosario Solar 2011.*

lar para la exposicion y demostracién de equipa-
miento para el aprovechamiento solar e integrar
la Red de Ciudades Solares en Argentina. Ademads
se realizo el estudio ‘Santa Fe puede generar
energia’ que incluia un mapeo de todas las lo-

calidades sin acceso a la red de gas natural y un
andlisis de mercado con proyecciones a 10 afios
para implementar energia solar. La informacién
generada a partir de este estudio resulté clave al
gobierno provincial para la aplicacién del proyec-
to ‘Un Sol para tu Techo’ (2013).

Problemas y soluciones
El grupo de investigacion y ONG consideran impor-
tantes los siguientes puntos a partir de su experien-

cia en los proyectos y politicas de ER:

- Es necesario ser flexibles al momento de adaptar la
normativa para que pueda ser aprobada y resultar
aplicable (caso de ordenanza municipal de Rosario).
. La situacién de falta de compromiso del Estado

* Fotos extraidas de archivo fotogréfico Taller ecologista - https://www.facebook.com/pg/tallerecologista/photos,/
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para sostener el programa de productores de ca-
lefones solares en la localidad de Villa Ocampo,
resulté frustrante porque generé un gran proceso
de movilizacién de personas, de planificacién y
desarrollo de capacidades, que quedé sin efecto.
. Las capacitaciones y los espacios de demostra-
cién cumplen un rol importante en la legitimacion
y promocion de las ER. Para que se pudiera poner
en practica la ordenanza, se armo un taller de
capacitacion (UTN-ONG) destinado a funcionarios
municipales. Los eventos de Rosario Solar propi-
ciaron muchas cosas, entre ellas: la instalacion de
proveedores de equipamiento solar en la ciudad
de Rosario y la regién, visibilizar la teméatica so-
cialmente y en el 3mbito gubernamental.

- A partir de las encuestas se puso de manifiesto
la importancia de tener mas y mejores datos so-
bre Ia situacion de acceso a la energia por parte
de la poblacién. A partir de esta informacion es
posible mejorar la planificacion energética desde
el Estado y las empresas distribuidoras.

. Los artefactos y los conocimientos necesarios
para desarrollar energias renovables estdn ma-
duros, lo que hace falta es mayor decisién politica
para gestionar proyectos. No hay cuestionamien-
tos sobre la tecnologia en si misma, sino en la
necesidad de que el Estado cumpla un rol mas
importante. Deberia pensarse integralmente en
la problemdtica energética de Argentina, desde
una mirada multidimensional. Asimismo, es ne-

cesario que los gobiernos locales (provincia, mu-
nicipio, comunas, etc.) se apropien de las politicas
energéticas.

Actualmente el grupo de investigacion y el Taller
ecologista siguen trabajando articuladamente. Lo
que pretenden a futuro es aumentar su participa-
cién en la construccién de politicas publicas rela-
cionadas con la temdtica, como asi también un
mayor compromiso politico a la hora de realizar
acciones conjuntamente.
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Y PUBLICO

@ Energizacion comunitaria en San Isidro (Iruya, Salta)

© Sustitucion de lefia por energia solar en comedores escolares
de los Valles Calchaquies (Tucuman)

@ Cocinas solares de Nacuian (Mendoza)

© Ccolectores solares de bajo costo para pequeiios productores
(La Plata, Buenos Aires)

© Uso de calefones solares en la Quebrada de Humahuaca (Jujuy)
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Energizacion comunitaria en San Isidro

solar
edlica

0@

@ Ubicacion: San Isidro (Iruya) - Provincia de Salta

@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico

El proyecto surge como una iniciativa del Instituto de Investigacion en Energias No ""

Convencionales (INENCO) para dar respuesta a necesidades energéticas varias de zonas
rurales a través de ER. Con este fin se gestiona un financiamiento de la Organizacion
de Estados Americanos (OEA) que inicialmente se destina a las poblaciones de San
Isidro y Rodeo Colorado en el departamento de Iruya. Diversas tecnologias solares y
edlicas son aplicadas para ampliar el acceso a Ia energia y mejorar las condiciones de

vida de las comunidades.

2001 2004 2004/07
I

Inicio del proyecto Finalizacion de etapa I: ~ 2° Proyecto OFA:

OEA en San Isidro Energizacion de Energizacion sustentable

centros comunitarios  con fines productivos

Problemdtica energética

Las problematicas detectadas en las pequefias
poblaciones rurales aisladas estdn relaciona-
das con la falta de suministro energético para

o
>

,"

NoA

f e

la satisfaccion de las necesidades bdsicas (ilu-
minacién, comunicaciones, suministro de agua
potable y de agua caliente para uso sanitario,
salud, educacion) y el desarrollo de actividades
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econdmicas.

Mediante Diagndsticos Rurales Participativos
realizados por técnicos y estudiantes universi-
tarios junto a la comunidad han surgido como
prioritarias: escasez de lefia y falta de tiempo
para su busqueda, malestares fisicos como con-
secuencia del acarreo por parte de mujeres vy
nifios (lo que podria estar generando problemas
en articulaciones debido al frio extremo), falta
de agua caliente para el lavado y aseo personal,
y altos costos y dificultades para el traslado del
gas envasado. Por otro lado, se plantearon pro-
blemas en el funcionamiento de la radio de San
Isidro, y por tanto en el flujo de informacién y
entrega de mensajes que incumben a la comu-
nidad, por falta de energia.

Proyecto OEA

En la zona de Iruya se realizaron diversos pro-
yectos de ER, entre ellos, la experiencia analiza-
da ‘Proyecto OEA 071: Energizacién de Centros
Comunitarios para zonas rurales.” Uno de los
lugares donde se implementd el proyecto es la
localidad de San Isidro, que es un paraje proxi-
mo a Iruya con accesibilidad a pie, caballo o ca-
mioneta -segln la época del afo-.

La propuesta nacié desde un grupo de inves-
tigacion de la Universidad Nacional de Salta,
pero contd con la participacién de la comunidad
de San Isidro (a través del centro comunitario

y el centro de salud) y el apoyo de un equipo
de médicos de Iruya. El proyecto fue financiado
por un fondo multilateral de la OEA, sumando
la colaboracién de instituciones académicas in-
tervinientes: Instituto Nacional de Tecnologia y
Normalizacion (Paraguay), Universidad Nacional
de Lujan (Argentina), Universidad de la Republi-
ca (Uruguay).

Las diferentes problematicas energéticas detec-
tadas en el diagnéstico fueron abordadas desde
el proyecto. Considerando la potencialidad del
recurso solar, que es muy alto en el NOA, se
buscé la ampliacién de las fuentes energéticas
para optimizar las actividades domésticas y las
condiciones de higiene y trabajo.

Los equipos instalados en la localidad de San Isi-
dro fueron:

. Paneles fotovoltaicos en el Centro de Salud y
en el Centro Comunitario para iluminacién.

. Sistema de agua caliente de conveccion natu-
ral, con colectores solares y tanque aislado ins-
talados en bafios de uso publico.

. Sistemas de desinfeccién de agua con filtros e
irradiacion UV, en la escuela.

. Destiladores solares de batea para destilacién
de aqgua, en el Centro Sanitario.

. Aerogenerador de potencia nominal 600 W
para alumbrado publico.

. Cocina solar, con sistema de barras concentra-
doras, para uso comunitario.
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Proceso participativo

Las necesidades energéticas se determinaron
mediante encuestas a los pobladores y entre-
vistas con informantes calificados. La decisién
sobre cudles serian las aplicaciones en las que
se usarian los paquetes energéticos previstos
fue tomada en conjunto con la comunidad. Se
buscé que fuera un proceso participativo, con-
siderando fuertemente las necesidades locales
y los aspectos socio-culturales, y teniendo en
cuenta la utilizacién de tecnologia ya conocida
por el equipo técnico de la universidad. La mo-
dalidad de articulaciéon técnicos-comunidad, a
través de referentes y reuniones especificas con
la comunidad (asambleas y talleres/jornadas de
construccion), funcioné muy bien. Hay recuerdos
gratos respecto de aquel tiempo.

El proyecto OEA incluyé capacitaciones para el
uso y mantenimiento de los equipos. La instala-
cion de las tecnologias se hizo de manera con-
junta entre los técnicos y la comunidad. En su
momento, la comunidad pudo organizarse para
el uso de los equipos, ya que resolvian una de-
manda energética y funcionaban bien. En algu-
nos casos, los usuarios se hicieron cargo de arre-
glos sencillos y econémicos de mantenimiento,
por ejemplo de las duchas (no del colector, que
siempre anduvo).

Este trabajo dio origen a numerosos proyectos
en la zona, con financiamiento de la OEA y otros,
como proyectos de extension y voluntariado uni-
versitario. Algunos estan actualmente en ejecu-
cion. Esta concatenacion de proyectos permitio
tener cierta continuidad en la zona y sostener
un minimo conocimiento sobre la comunidad.
Sin embargo, no se considera un monitoreo, ya
que carece de frecuencia y de posibilidad de ac-
cion. Es una limitacion no haber incluido el se-
guimiento en el proyecto. A su vez, la geografia
dificulta el acceso. Los técnicos incluidos en los
posteriores proyectos van cambiando y los que
hicieron originalmente el proyecto de la OEA, en
su mayoria no han vuelto.

Funcionamiento de los equipos

De los equipos instalados en la localidad de San
Isidro hoy sélo estdn en funcionamiento el mo-
dulo sanitario y el colector solar para agua calien-
te. Todos coinciden en su buen funcionamiento.
Se observa que los calefones tienen muy buen
rendimiento. La necesidad de mantenimiento es
casi nula, lo que fue un factor importante para
que sigan utilizandose. Actualmente los miem-
bros de la comunidad los utilizan por economia,
para ahorrar electricidad. El problema es que
s6lo algunos acceden a los bafios, porque estan
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©® Duchas comunitarias con calefones solares instaladas en la comunidad de San
Isidro, Salta.

cerrados con candado para cuidarlos, pero no
hay un responsable con la llave.

Los equipos fotovoltaicos fueron utilizados hasta
la llegada de la red eléctrica. Hoy estdn desins-
talados pero aun funcionan. Se estan evaluando
posibilidades para relocalizarlos en otros lugares
sin acceso a red eléctrica (barrios de la otra ban-

da del pueblo, comunidad vecina) pero no hay
acuerdo entre los pobladores de San Isidro en
cuanto a su destino. Los usuarios valoran posi-
tivamente el servicio que ofrecian y mencionan
el cambio que produjo pasar de no tener nada a
tener algo de electricidad. Expresaron la diferen-
cia en relacién a la energia de red, ya que ahora
pueden tener heladeras, freezers y television. La
llegada de la electricidad fue un factor determi-
nante para la comunidad, que dispar6 opiniones
respecto de diferentes aspectos: positivos, ya
que tienen mas comodidades; negativos por la
pérdida de ciertas costumbres, como hilar en el
rio, o0 que la comunidad se dedique al servicio
turistico y se pierda la actividad productiva rural.
La cocina solar fue utilizada s6lo por poco tiem-
po ya que funcionaba bien en cuanto a coccion,
pero algunos estiman que no era practica. Otro
problema detectado fue mds organizativo y de
acceso al equipo.

Los destiladores solares estaban en uso, pero
una granizada los rompid y no se repararon. Se
percibe que no hubo voluntad de arreglarlos por
parte de la comunidad, a pesar de que si los es-
taban utilizando.

Los aerogeneradores funcionaron en el comien-
z0 y luego fueron desmontados. Algunos lo atri-
buyen a rotura por tormentas y viento fuerte;
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otros a falta de experiencia respecto del tema
eolico y que no funcionaban bien; otros a razo-
nes sociales y de ubicacién en el cementerio del
pueblo.

Cuestiones por resolver

En general todos los actores tienen una opinién
positiva respecto al proyecto. Sin embargo, se
detectaron algunos puntos que es importante
tener en cuenta para mejorar la experiencia y
futuras intervenciones. Es necesario:

. Definir un encargado del cuidado, manteni-
miento y guardado de los equipos.

« Acordar su localizacién para que beneficie a la
comunidad de forma equitativa. El lugar donde
se instalaron los equipos favorecié sélo a una
parte de los pobladores.

« Asequrar la continuidad y sequimiento del pro-
yecto. Se podria mejorar la implementacion a
partir de etapas de correccién-seguimiento.

. Resolver qué hacer con la tecnologia que fun-
ciona y no estd en uso.

. Ampliar el alcance del proyecto. La comunidad
expreso deseos de que puedan instalarse otros
bafos con calefones.

. Mejorar el disefio de los equipos y las cuestio-
nes organizativas a partir del intercambio con la
comunidad y la experiencia de uso.

. Pensar en la posibilidad de autogestion, evi-

tando una dependencia permanente de la uni-
versidad.

Organizacion local

El sentido de pertenencia colectivo de la co-
munidad y contar con referentes activos (con
formacion bdsica, iniciativa y potencial de em-
prendimiento: médicos y agente sanitario) influ-
yeron positivamente para poder llevar adelante
el proyecto.

La motivacién e impulso de la comunidad, que
ya estaba organizada pero se fortalecié mds, co-
laboré en el proceso. “Estar organizados ayuda
mucho, por ejemplo, no se pueden vender los
terrenos ni pueden quitarles los paneles por fi-
gurar en el inventario de la organizacién”.
Desde el equipo técnico se plante¢ la impor-
tancia de hacer cosas “que sean las que quiere
la comunidad”. Se valoré el consenso entre el
diagnéstico (realizado por técnicos especializa-
dos en el tema) vy las tecnologias que tenia el
equipo técnico para ofrecer, ya que eran conoci-
das y estaba probado su funcionamiento.

En este sentido, se lograron varios resultados
positivos mencionados en el informe final: sis-
temas demostrativos de electrificacion, calenta-
miento y tratamiento de agua con ER; energi-
zacion rural, conocimiento y experiencia en el
manejo de nuevas tecnologias; consolidacién de
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los grupos participantes; posibilidad de replica-
cion en otras localidades aisladas, entre otros.

Re-pensar las intervenciones

El surgimiento del proyecto OEA coincide con
cierta inquietud generalizada en los investi-
gadores sobre pensar aspectos vinculados a la
‘transferencia tecnoldgica’. Se plantea la necesi-
dad de reflexionar sobre la manera de concebir
las ER, sobre todo pensando en las causas de
‘éxito-fracaso’ en la aplicacion de la tecnologia.
Parte del equipo técnico expresé la importancia
y necesidad de poder tomar decisiones “estan-
do en el terreno”; hacerlo “desde el laboratorio
puede ser contraproducente o negativo para el
proceso y para los resultados”. Las decisiones
no pueden ser tomadas unilateralmente, por el
contrario es necesario hacerlo con la comunidad.
Hubo un aprendizaje en la relacién entre teoria
y practica, cuando se instalaron los equipos. La
metodologia de trabajo permitié que los técni-
cos y la comunidad trabajen juntos, intercam-
biando explicaciones y conocimientos. Se fue
aprendiendo sobre todo de los aspectos no pre-
vistos (por ejemplo, la practicidad de la cocina).
Otros proyectos incorporaron aprendizajes deri-
vados de esta experiencia y las tecnologias se

© Reunion con referentes de la comunidad local de San Isidro.

difundieron entre las comunidades de la zona.
El agente sanitario fue clave en esta transmision
de conocimientos. La experiencia de San Isidro y
Rodeo Colorado dio pie a un segundo proyecto
OEA: ‘Energizacion sustentable en comunidades
rurales aisladas con fines productivos’ que se
desarroll6 en otras comunidades de Salta.

Otro aspecto destacado fue evitar concebir lo re-
novable como ‘tecnologia para pobres’. Se plan-
tea como recurrente la competencia entre siste-
mas tradicionales y renovables. Hay que ayudar
a este proceso de transicion, hasta que las reno-
vables sean algo cotidiano. “Que sea redituable
invertir en renovables... Que deje de ser una
tecnologia “alternativa’. Que no se sustituya uno
por otro (lo renovable y no renovable), que sean
sistemas complementarios... Que lo renovable
sea conveniente y sencillo de aplicar”.

Hay zonas geograficamente muy complicadas
donde nunca va a llegar la energia convencio-
nal; las comunidades lo saben y por eso estan
muy interesadas en las ER.




Sustitucion de lena por energia solar en ]
comedores escolares de los Valles Galchaguies

solar

® ubicacion: Amaicha y Quilmes - Provincia de Tucuman

@ Iniciativa: Organizacion No Gubernamental

El Centro Latinoamericano para el Desarrollo y la Comunicacién Participativa (CDESCO)

desarrollé un proyecto de cocinas solares para escuelas del departamento Taff del Va-

lle. El objetivo principal fue “Contribuir a un cambio cultural favoreciendo la sustitucion
de lena por energia solar en los comedores escolares de los Valles Calchaquies de

Tucumén”.

2007 2008 2009
I

Inicio del proyecto (apacitaciones Fin del proyecto

Disminuir la presion sobre la lefia

En 1a regién de los Valles Calchaquies las comuni-
dades rurales tienen una larga tradicion en el uso
del bosque de algarrobo para cocinar alimentos. El
aumento de la poblacién ha incrementado consi-

° La iniciativa fue impulsada especialmente por Fernando Korstanje, director de CDESCO.

CDESCO <>

Centro Latinoamericano

para el Desarrolio y la
Comunicacion Participativa

derablemente la presion sobre este recurso. Desde
el equipo CDESCO® se priorizé esta problematica y
se detectd una oportunidad de financiamiento.

Se observé que en las escuelas se consumia mu-
cha lenay se penso que el dmbito educativo seria
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ideal para realizar una innovacién. A partir de alli
se podria difundir a la comunidad. Por arraigos
culturales resulta muy dificil sustituir el uso de
lefia para calefaccién y produccion de alimentos
en las personas mayores. Sin embargo, desde las
escuelas es posible concientizar a las nuevas ge-
neraciones sobre el agotamiento de los bosques
y el aprovechamiento de las energias renovables
disponibles.

Asi surgio la idea de trabajar con energia solar
debido a que la zona de los Valles Calchaquies
posee un clima desértico con alta insolacién (360
dias de sol al afio).

® Modelo de cocina-horno solar instalaco en las escuelas tucumanas por CDESCO.

Aliados para el proyecto
Cuando se comenzé a formular el proyecto,

(DESCO se puso en contacto con el Instituto de
Investigacion en Energias No Convencionales
(INENCO) para consultar el acceso a la tecnologia
solar. Entre ambas organizaciones se decide que
las cocinas solares eran la mejor alternativa, ya
que se trataba de una tecnologia madura, con
proveedores locales y de facil uso y manteni-
miento (a diferencia de los calefones y paneles
fotovoltaicos).

El Fondo para las Américas fue el ente de finan-
ciacion de las actividades. Es un fondo norteame-
ricano de canje de deuda externa, que si se usa
para fines ambientales es perdonada.

En el dmbito educativo se identificaron dos grupos
de aliados fuertes para el proyecto: los docentes
y las cocineras. El proyecto preveia dejarles los
cursos 3 los maestros, que lo usarian como con-
tenido educativo y le darian continuidad. Ademas
beneficiaria a las cocineras, que son las encarga-
das de hachar la lefia, encender el fuego y lavar
las ollas. El esfuerzo es grande cargando palos, se
llenan de humo y se lastiman con las espinas. “De
la cocina solar las ollas salen limpitas”.

Cocinas solares

El proyecto consistié en la donacién a seis escue-
las de dos concentradores solares con un horno,
un juego de ollas y una cocina mejorada para
lefia. Los equipos se destinaron a las localidades
de Ampimpa, Salas, Los Zazos, El Arbolar (o Ta-
lapaso), Quilmes y El Bafiado, pertenecientes a las
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comunidades de Amaicha y Quilmes.

En la donacién de las cocinas se firmé un acta
donde se especificaba que la donacién era con-
junta a la escuela y a la comunidad. El fin de do-
narle al pueblo era para que puedan usarla en
verano (para hacer dulces) cuando las escuelas
estan cerradas.

El proyecto incluy6 capacitaciones a directivos,
docentes, personal de cocina, alumnos y comu-
nidad en general en el uso sustentable de estos
equipos. También se planificé pero no se con-
cretd, una gran carpeta técnica de despiece -con
los planos-, para alentar la fabricacién de cocinas
en la zona. Esta era una actividad dirigida a los
talleres mecanicos (autos, herreria y chapistas),
orientada a capacitar en la construccién y el man-
tenimiento de los equipos.

Material audiovisual

La especialidad del equipo CDESCO son las capaci-
taciones. El 80 % del financiamiento del proyecto
se destind a esta actividad y a la produccién de
material diddctico para el curriculo escolar y para la
difusion del proyecto y las tecnologias. El material
producido estd disponible online.

El paquete pedagdgico audiovisual realizado inclu-
y6 una serie de tres clases en videos, un cuaderni-
llo impreso para acompaniar los cursos y un disefio
de trabajo practico. La logica del proceso educativo
que se aplicd fue: “Si lo oigo me olvido, si lo veo
me acuerdo y si lo hago lo aprendo”. Reproduce
la forma de aprender campesina, de trabajo de
padres con hijos. La actividad educativa intrafami-
liar es experiencial, continua, grupal, no diferencia
teoria de practica, ni momento de estudio. “Cuan-
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do hay que trabajar, el chico acompana al padre
y aprende por la experiencia”.

Sin uso para cocinar

A pesar de la gran participacién e interés manifes-
tado en los cursos, las cocinas solares no fueron
usadas por ninguna escuela para cocinar. El prin-
cipal problema fueron los tiempos; los horarios no
se ajustaban para servir el almuerzo a las 12. En
algunos casos, las cocinas solares se usaban para
calentar agua para lavar los platos o para la me-
rienda.

El equipo CDESCO hizo un recorrido después de un
par de afos, recuperd las cocinas sin uso de Las
Pimpas y se las doné a usuarios particulares: una
fabrica de cerveza artesanal -que la usa todavia- y
la familia que particip6 en la grabacién del curso.
Otras cocinas quedaron en las escuelas con un uso
marginal para calentar agua o estan abandonadas,
pero los maestros no accedieron a devolverlas.
Por otro lado, el uso por el pueblo de la cocina en
verano tampoco funcioné. La escuela no quiere
prestarlas porque es un bien escolar, existe inse-
guridad y las guardan bajo llave, y es preferible
que no se usen porque se pueden romper.

A la cocina ahorradora de lefia no se le hizo sequi-
miento; no se sabe si funciond o no.

Seleccion adecuada de tecnologias
La experiencia desarrollada dejé multiples apren-
dizajes al grupo de trabajo de CDESCO. En primer

lugar, hay que tener en cuenta lo cultural y lo bu-
rocratico en la institucionalidad publica, como las
escuelas, donde no existe mucha flexibilidad para
modificar horarios y actividades.

Asimismo, los preconceptos y supuestos sobre
una realidad -como el sistema educativo visto
como lugar para realizar innovaciones-, sumados
a un mal diagnéstico de la demanda y las proble-
maticas en ese dmbito particular, conllevan a un
fracaso seguro. “Partimos mal en suponer todo
sin realmente consultar. Porque la falta de lefia
no es real en las escuelas” (se dispone de toda
la lefa requerida y en algunos casos también de
gas).

Otros factores que condicionan la apropiacion
de las tecnologias son: falta de desarrollo tecno-
l6gico local de otros equipos (por ej.: calefones
solares) para dar respuesta a la demanda real,
falta de conocimiento y difusién de las ER, re-
conocer que “el espiritu innovador no depende
de la institucion sino de las personas”y que para
el caso de la utilizacién de las cocinas solares, el
ambito familiar pareciera mas adecuado (algunas
cocineras de las escuelas que no las usaban ahi,
solicitaban cocinas para sus casas).

Dado que las cocinas no fueron usadas no pudo
evaluarse realmente el ahorro de lefia y los im-
pactos por su quema en la salud de las cocineras.
Sin embargo, como logro del proyecto pudo de-
mostrarse que “lo solar funciona y si lo necesitan
lo pueden usar”.
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solar

@ Ubicacion: Nacuiian - Santa Rosa - Provincia de Mendoza

@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico

|1/

La reserva Nacufidn pertenece al Programa mundia

El Hombre y la Bidsfera”, que

tiene como objetivo principal mejorar las relaciones entre el hombre y la naturaleza.
Desde proyectos de investigacion del Centro Cientifico Tecnoldgico CONICET Mendoza,
se plantearon aportes en este sentido, incluyendo una experiencia de cocinas solares

con la comunidad que vive en Ia reserva.

1986 1997 1997/98
I

Declaracion de Inicio del proyecto Transferencia de
Nacuian como de investigacion cocinas solares

Reserva de Bidsfera

Reserva de Bidsfera de Nacuiidn

La Reserva de Biosfera de Nacundn estd loca-
lizada 180 km al Sureste de la ciudad de Men-
doza. Protege unas 12.600 ha de bosque nativo
de algarrobo y fue declarada reserva en 1961,
quedando incorporada a la red mundial de Re-

1999/01

Acompanamiento y
seguimiento

servas de la Bidsfera (UNESCO) en 1986. En ella
residen alrededor de 180 personas, que ante la
ausencia de electricidad y gas, apelan a la lefia
para satisfacer sus necesidades energéticas. Sin
embargo, por tratarse de una reserva protegida,
la explotacion de lefia se encuentra prohibida.
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Conscientes de esta problemadtica, investigado-
res del Instituto Argentino de Investigaciones
de Zonas Aridas (IADIZA) pusieron en marcha el
proyecto “Desarrollo sustentable de una comu-
nidad de la Reserva de Biésfera de Nacuidn”.
En el mismo, se desarrollé un sub-proyecto de
transferencia de cocinas solares que permitian
reducir la dependencia comunal respecto a la
lefia, a cargo del Ing. Alfredo Esteves del Institu-
to de Ciencias Humanas, Sociales y Ambientales
(INCIHUSA). El proyecto duré 8 meses y luego se
extendié por 3 afios de acompafiamiento.

En 2010, el IADIZA y la Direccién de Recursos
Naturales Renovables (Secretaria de Ambiente,
Gobierno de Mendoza) firmaron un Convenio de
co-gestion de la Reserva. Dicho convenio refie-
re a la administracion compartida por IADIZA y
guardaparques, la construccién de infraestructu-
ra y el mejoramiento de los servicios, para ase-
gurar el control y vigilancia del drea protegida.

Cocinas sustentables

El proyecto de transferencia tecnoldgica se
orient6 a la produccién de cocinas solares que
satisfaga la demanda de los pobladores y la pre-
paracion de comidas sin impacto sobre la salud
ni sobre el medio.

El disefio de las cocinas fue realizado a través
de un concurso entre estudiantes de ingenieria,
disefo industrial y arquitectura. La premisa fun-

damental del concurso fue que la cocina solar
no sélo debia ser térmicamente eficiente sino
también estéticamente agradable, para facilitar
su implementacion.

Posteriormente, el disefio tuvo una etapa de op-
timizacion, a partir de dos prototipos extranjeros
adaptados al clima local: un modelo de horno
solar, que actualmente se emplea en Chile, y
una cocina solar plana que se transfirié desde
Estados Unidos a Africa. La optimizacion implico
perfeccionar el disefio para que la cocina y el
horno fueran eficientes en periodos invernales,
cuando es frecuente tener fuertes heladas, es-
pecialmente durante las mafanas.

Proceso de transferencia tecnoldgica

El proceso de transferencia tecnoldgica con los
vecinos de Nacufian se realizo a través de char-
las de concientizacion, respecto a las ventajas
asociadas a la utilizacién de ER, y talleres de pro-
duccién de las cocinas solares. En los talleres, los
investigadores proveyeron los materiales para
la confeccion de los equipos que fueron ensam-
blados de manera conjunta con los vecinos, lo-
grando de esta manera un mejor conocimiento
de su funcionamiento.

Los distintos tipos de cocinas solares se ensaya-
ron 8 meses en la comunidad. Las personas que
trabajaron y usaron las cocinas sugirieron cam-
bios importantes, lo que dio lugar a un modelo
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© Adecuacion tecnoldgica de uno de los modelos de cocina solar fabricados
en Nacufian.

de cocina solar muy adaptada a sus preferencias.
El desarrollo del nuevo prototipo entusiasmo a
los integrantes de la comunidad de tal manera
que se organizé un taller de autoconstruccién y
armado de hornos solares.

La etapa de transferencia continu6 con un apo-
yo a la comunidad manteniendo el entusiasmo
durante 3 afos. A partir de alli se pens6 que la
comunidad ya podia trabajar sola en estos as-
pectos. Sin embargo, como el soporte movil
construido en madera se deterioro rapidamente,
se organizé otro taller de reparacién de los hor-
nos y se construyeron bases metdlicas. En esta
Gltima etapa se formd una cooperativa local
para la construccién y venta de cocinas-hornos

© Taller de fabricacion de cocinas solares en Nacufidn, Mendoza.

solares. Esta idea estuvo sustentada en la posi-
bilidad de autogestion comunitaria y de ahorro
de gas y lefa que representaban los equipos
solares.

Cambio cultural

Los resultados no se mantuvieron en el tiem-
po. A pesar de la buena voluntad de los actores,
las cocinas fueron dejadas de lado. La mayoria
de los actores concuerda en que, a pesar de las
ventajas para los lugarefios y para el medio,
la adopcién de estas tecnologias implicaba un
cambio cultural grande por lo que gener6 dis-
tintos grados de resistencias. En general, la coc-
ci6n demora mds que utilizando combustibles
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fosiles, “el gusto de la comida es diferente”y la
preparacion de las comida debe ajustarse al ciclo
solar. Por otro lado, el fuego sigue cumpliendo
su funcién de socializacién irremplazable.

Si bien es minoritario, para algunas personas la
continuidad en la implementacién de las coci-
nas solares resulté altamente satisfactoria. Uno
de los vecinos mantiene una pequefia empresa
de produccién y venta de cocinas solares, y otra
familia continda cocinando con uno de los equi-
pos.

Los vecinos destacaran el éxito que implicé en
un primer momento la organizacién de los talle-
res en la construccion de vinculos sociales entre
los lugarefios. Segun sefialaron, los talleres les
permitieron conocerse mejor, interactuar y or-
ganizarse comunalmente para la produccién de
cocinas solares, se conocieron nuevas formas
de preparar comidas, y se generé conciencia
del impacto que tiene el uso de la lefia sobre el
medioambiente.

Recomendaciones

Surgieron varias recomendaciones a partir de
esta experiencia. Por un lado, es necesario pro-
mover una mejor articulacién institucional de los

® Didglogo con pobladores locales de Nacufian que participaron del proyecto.

diferentes proyectos y programas que se des-
pliegan tanto a nivel nacional como provincial y
municipal. Por ejemplo, se considera prioritario
integrar los guardaparques de la Reserva, de-
pendientes de Nacion, a los programas de apli-
cacion de tecnologias sustentables.

Otra recomendacidn recurrente es considerar en
los proyectos el mantenimiento y el monitoreo
de la tecnologia. Si bien, en numerosos casos la
transferencia es exitosa, no hay una apropiacion
real pues sélo se la usa por un periodo corto de
tiempo. Por eso se vuelve tan importante el se-
guimiento del proyecto y la asignacién de presu-
puesto con este fin.

Por Gltimo, se especifica que el gobierno debe-
ria prestar mas atencion a este tipo de tecnolo-
gias y respaldar el trabajo que se realiza desde
la investigacion. “Hasta el dia de la fecha, no
existe una politica clara, sostenida y coherente
que promueva la utilizacién de cocinas solares
en el pais”.




Colectores solares de bajo costo para

pequenos productores

solar

@ Ubicacion: La Plata - Buenos Aires
@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico

El Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC) desarrollo

un prototipo de colector solar de placa plana para agricultores familiares del cintu-

ron horticola del Gran La Plata. Las premisas del proyecto fueron la utilizacién de
materiales no habituales para este fin y de bajo costo (como pldsticos, PVC, polietileno
negro, polipropileno, etc.); la facilidad constructiva, por medio de herramientas de

uso familiar (accesibles a cualquier hogar) y la posibilidad de su realizacion por medio
de Ia autoconstruccién sin Ia necesidad de inclusion de mano de obra calificada en el

proceso constructivo.

I

Nace la idea del Construccion e Construccion e instalacion

proyecto con instalacion de de 12 equipos

agricultores familiares 12 equipos (IIPAC) (IPAF - CEDEPO)
—

Productores familiares

Los productores familiares de la zona centro tie-
nen dificultad en el acceso al agua caliente para
uso doméstico. Dicha necesidad es resuelta a tra-

vés del uso de lefa o utilizando sé6lo agua fria. Asi-
mismo las instalaciones sanitarias son precarias,
en general con uso de bomba a gasoil y recipien-
tes. Como principales limitantes se identifican la
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escasez de recurso econémico y el arrendamien-
to de la tierra, que obstaculiza la realizacién de
inversiones fijas en el terreno.

A partir de la utilizacion de tecnologia apropiada
(calefones solares), la experiencia apunté a dar
respuestas a este sector de la comunidad, cuya
situacién socioeconémica limita sus condiciones
basicas de higiene, salubridad y consumo ener-
gético. El IPAC llevé adelante casos puntuales en
viviendas de agricultores de Parque Pereyra Irao-
I3, Los Hornos, Las Flores y Cafuelas.

Este proceso fue sustentdndose en la concatena-
cion de varios proyectos de investigacion y exten-
sion, hasta la actualidad. Los recursos utilizados
para la construccion de colectores solares y para
logistica, provinieron de la Universidad Nacional
de La Plata y de la linea de financiamiento de
Nacién ‘Proyecto de Desarrollo de Pequefios Pro-
ductores Agropecuarios’ (PROINDER).

Calefén solar auto-construible

El calefén solar cuenta con estructura de soporte
independiente, caja de chapa con tapa de poli-
carbonato, parrilla de cafios de polietileno de 27,
tanques pldsticos, conexiones con mangueras y
piezas de polipropileno. Entre las condiciones de
uso, se consideraron los niveles de alcance térmi-
o con exigencias menores respecto de los siste-
mas comerciales de mayor costo, priorizando el
requerimiento de tecnologias altamente transfe-
ribles y replicables (materiales disponibles, bajo
costo, posibilidad de autoconstruccion). El hecho

de que el usuario participe en la construccién del
equipo permite conocerlo en profundidad y poder
arreglarlo con facilidad en caso de ruptura o nece-
sidad de sustitucion de piezas.

La tecnologia fue adaptandose en funcion de las
caracteristicas de uso e infraestructura disponible
en las quintas (provision de agua con bomba de
agua e inexistencia de conexiones sanitarias de
agua para cocina y bafo). Asi el disefio fue mo-
dificdndose a lo largo del tiempo hasta llegar al
modelo final. Entre las innovaciones tecnoldgicas,
por ejemplo, surgi6 el uso de cafos de polietile-
no de 2", idea aportada por agricultor familiar,
ya que es un material utilizado para el riego en
las quintas. Este modelo fue el adoptado como
prototipo a transferir.

Proceso de capacitacion

A los efectos de mejorar el desarrollo constructivo
y diddctico, se fueron desarrollando una serie de
cursos tedrico-practicos para la autoconstruccion
de los calefones solares. Complementariamente
se elabor6 un manual de autoconstruccion.

La modalidad del curso plantea una explicacién
tedrica de las caracteristicas del equipo y sus prin-
cipios de funcionamiento, los cuidados de man-
tenimiento y los pasos de construccién. Luego se
realiza la construccién practica de un calefén. Se
trabaja con aproximadamente 10 personas en
tres equipos en paralelo. El tiempo necesario es-
timado es de dos jornadas completas de trabajo.
El mantenimiento del equipo es sencillo y posible
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© Entrevista a usuarios de los calefones solares de bajo costo en Parque Pereyra lraola, La Plata.

de efectuar por el usuario, ya que participé en su  los equipos en funcién de la experiencia aplicada,
construccion. sino que brindé conocimientos acerca de los fe-

La realizacién de cursos durante el desarrollo del  némenos fisicos involucrados en el calentamien-
prototipo, permitié no solo transferir y mejorar  to solar de aire y agua. Esto permitié apropiarse
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mejor de la tecnologia y modificarla o adaptarla,
segun la realidad de cada familia. Desde el equi-
po técnico se pretende alcanzar un alto grado de
“Aceptacion social de las tecnologias”, entendida
como “el comportamiento de los individuos ante
el proceso de gestacion y transferencia de las
mismas y su grado de conformidad en el marco
de sus posibilidades socioeconémicas”.

Multiples replicaciones

El producto final (prototipo de calefén solar au-
to-construible) fue adoptado posteriormente por
otros organismos para ser replicado en diversas
zonas del pais. En todos los casos, la iniciativa sur-
gi6 a partir de la interaccion que mantienen las
instituciones e IIPAC, con la intencién de replicar
la experiencia de colectores y dar respuesta a una
de las demandas prioritarias de los agricultores
familiares. La metodologia de trabajo fue similar:
capacitaciones grupales donde se construye un
calefén solar y se deja instalado en una vivien-
da o en un ambito comunitario. En los distintos
casos, la tecnologia ‘calefén solar’ se convertia
en el motor de accién, que permitia ademas de
resolver una demanda concreta, trabajar el tema
de las ER.

Se destacaron acciones de replicacion principal-
mente en la zona centro del pais y una en el NOA:
« Agricultores familiares del Parque Pereyra Iraola:
Fueron los destinatarios directos de las investi-
gaciones del IIPAC. Un grupo de jévenes de agri-

cultores familiares se conformé luego como un
equipo de trabajo local y se capacitd para la cons-
truccion, uso y funcionamiento del calefén solar.

« Instituto de Investigacion y Desarrollo Tecnol6-
gico para la Agricultura Familiar (IPAF Pampea-
no - INTA): Esta organizacién inicialmente actud
como vinculo entre los grupos de agricultores y el
[IPAC. Luego actud como equipo técnico que eje-
Cut6 cursos e instalacion de equipos en diferentes
puntos de la regién centro. La demanda concreta
surgié de la interaccién de los técnicos del INTA y
sus agencias de extension rural. Coincidié el ini-
cio de una etapa de bajada al territorio del IPAF,
con actividades practicas. El INTA tiene un funcio-
namiento fluido dentro de su red de vinculacién
entre los productores agropecuarios y los centros
de investigacion y técnicos extensionistas, lo que
permite detectar la demanda o el interés, como
asi también hacer un seguimiento de la tecnolo-
gia ya instalada y sus posibles dificultades. IPAF
brinda la capacitacion y luego los productores jun-
to a su técnico local contintan el proceso, quienes
ya estan organizados y se han encargado de los
preparativos previos a la capacitacion. IPAF des-
taca la virtud del sistema tecnoldgico en cuanto a
formacion sobre ER y disparador de nuevos em-
prendimientos y proyectos.

« Centro Ecuménico de Educacidn Popular (CEDEPO):
El IPAC brindé una primera capacitacion a la or-
ganizacion, la cual posteriormente actué como
equipo técnico que ejecutd cursos e instalacion
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de equipos en diferentes puntos de la zona de
La Carolina y Florencio Varela. Iniciaron una rutina
de trabajo con un equipo técnico-promotor, en el
cual iban construyendo entre todos los colecto-
res para auto- instalarse. La familia que quisiera
un colector, contaba con un espacio de trabajo
equipado y un grupo humano que lo asistiera. En
ese momento, CEDEPO iniciaba una linea de tra-
bajo para construccion y aplicacion de tecnologias
apropiadas. Los motivos que guiaron la eleccion
de esta tecnologia fueron: son auto-construibles,
amigables con el medioambiente, cada usuario
aprende sobre el equipo, los saberes adquiridos
quedan en la comunidad y pueden transmitirse.
No querian, por el contrario, una tecnologia que
genere dependencia de un agente externo por
ser un paquete tecnoldgico cerrado.

« Observatorio de Energia y Sustentabilidad
OES-UTN-FRR: Este equipo conocio la experiencia
de los calefones solares de autoconstruccién a
través de articulos en revistas cientificas. Por pro-
pia decisién realizé cursos e instalacion de equi-
pos en escuelas de Santa Fe. IIPAC no participé de
ninguna instancia, supo de la experiencia luego
de realizada.

« Instituto de Investigacion en Energias No Con-
vencionales (INENCO - UNSa): Por vinculacion en-
tre el IIPAC y el INENCO, se realiz6 la construccion
e instalacién de un equipo en la comunidad de
Cabrerias, Salta. Para las consultas se mantuvo
contacto no presencial con el IIPAC.

Difusion e impactos

Otras experiencias surgieron impulsadas por el
IPAF. En la zona noroeste de Cérdoba, debido al
entusiasmo del grupo que participé en las capaci-
taciones, se generé un emprendimiento de cons-
tructores e instaladores de calefones solares, au-
todenominado “Los Calefoneros”. En San Vicente
(Prov. Buenos Aires), se configuré un fondo rota-
torio entre vecinos para la construccion de varios
calefones solares. Conjuntamente con el Registro
Nacional de Trabajadores y Empleadores Agrarios
(RENATEA) se estd desarrollando una propuesta
de formacién de oficios relacionados con la tema-
tica, con el fin de capacitar y generar posibilidades
de trabajo a personas que realizan actividades
‘golondrina’ en el sector rural.

Desde CEDEPO se han dictado talleres en otras co-
munidades, entre ellas: Villa Elisa, Morén, grupo
Chovita. Ademas algunos calefones fueron colo-
cados en un lugar demostrativo para que la gente
pueda conocerlo y dimensionar cuanto funciona
tocando el agua caliente. CEDEPO hizo una adap-
tacion-sintesis del manual y la presenté en una
publicacién periddica propia.

No existe un registros de cudntos calefones mds
se hicieron de manera independiente. Los usua-
rios que construyeron sus propios calefones han
asesorado a otros vecinos y han prestado su ma-
nual de armado. Piensan que podria ser una posi-
bilidad, ser promotores y ensefiar a armar y usar
calefones solares, pero no se animan solos. Se
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hicieron “muchas fotocopias, porque la gente que
visita y los clientes querian saber cémo se hacia”.

Resultados técnicos y formativos

Algunos productores utilizan el calefén solar con
fines productivos y un calefén convencional para
uso domeéstico. Otros, lo utilizan sélo para uso do-
méstico y lo complementan con el convencional.
Se desconoce de casos que estén en desuso, mas
que momentdneamente por tormentas o alguna
eventualidad que pudo resolverse.

Los usuarios de las tecnologias estan conformes
con el rendimiento y con el bajo mantenimiento
que requirieron los equipos a varios afos de estar
instalados y en funcionamiento. El mantenimiento
fue minimo y los usuarios han podido resolver las
reparaciones. La tecnologia (que posibilita ser mo-
dificada) ha sufrido algunos cambios, sobre todo
de la estructura de soporte que varia en funcién
de la instalacion. El IPAF tomé como estrategia
convocar a plomeros y gasistas de la zona a parti-
cipar, con muy buena repercusion. Esto aporta a la
formacion de futuros replicadores de la tecnologia
y encargados de su sostenibilidad.

Més alla del resultado operativo de calentamiento
de aqgua, los técnicos destacaron como principal
aspecto positivo “lo formativo”. Tanto IPAF como
CEDEPO, coincidieron en que las principales venta-
jas de la tecnologia radican en: 1. Facilidad cons-
tructiva/ accesibilidad a herramientas y materia-
les; 2. Saberes instalados en la comunidad que

pueden replicarse; 3. Conforma un disparador de
otras experiencias; 4. El manual cumple su funcion
para permitir la autoconstruccién. En los casos de
CEDEPO e IIPAC, la existencia del proyecto dio un
impulso para mantener activo al grupo. En este
sentido, se menciond la importancia de financiar
recursos humanos y no sélo materiales para dar
continuidad en el terreno a las experiencias.
Entre los aspectos que favorecieron que la tec-
nologia se aplicara y replicara se destacaron: La
tecnologia es ideal para zonas rurales (acorde a
la demanda de agua caliente y de adecuacién
socio-técnica); la existencia de vinculos previos
y continuos entre los actores facilitan el proceso,
“todos habldbamos el mismo idioma”.

Como temas pendientes a resolver surgieron:
contemplar el monitoreo y continuidad una vez
finalizados los proyectos; existe un interés poten-
cial por la comercializacién de los equipos y las
capacitaciones; hay muchos eslabones en el ciclo
del proceso productivo de las ER que no estan
siendo abordados y que es necesario trabajar para
que la tecnologia pueda ser aplicada de manera
completa.

Finalmente, se considera que para poder instalar
la energia renovable como via para la energiza-
cion rural es necesario trabajar interdisciplina-
riamente e interinstitucionalmente, generando
conocimientos de modo colectivo, como asi tam-
bién repensando los procesos de construccién y
adecuacion de la tecnologia.



Uso de calefones solares
en la Quebrada de Humahuaca

solar

@ Ubicacion: Quebrada de Humahuaca - Provincia de Jujuy
@ Iniciativa: Usuarios particulares

Durante los Gltimos afios se observé un aumento en el nimero de calefones solares
instalados en la Quebrada de Humahuaca, provincia de Jujuy. Este ‘caso” surge de la
observacién directa de diversas instalaciones de calefones solares (casas y escuelas)
en parajes a lo largo del camino de la Quebrada. A fin de ejemplificar se presenta

la experiencia de la escuela de Chucalezna, familias del barrio EI Mollar (Maimard) y
Fundacién Ecoandina -ONG local vinculada al disefio, fabricacion, instalacion y difusion
de calefones solares en la zona-.

2000 2001/12  2013/14
I

Desarrollo local de Difusién e instalacion  Expansion masiva de
colectores solares de calefones solares  calefones solares en la
de agua por Funda- en Jujuy Quebrada de Humahuaca

cion EcoAndina

Agua caliente, cuidado ambiental y ahorro aisladas. En estos lugares, el calentamiento de
energético agua sanitaria se realiza principalmente con
El acceso a servicios bésicos por red no es factible  lefia. En algunos casos se usa gas en garrafa
en casos de comunidades, viviendas o escuelas o calefones eléctricos cuando existe cercania a
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vias de comunicacion y/o conexién eléctrica.
Los calefones solares aparecen como “alternati-
va sustentable y econémica” y comienzan a di-
fundirse tanto en escuelas como usuarios indivi-
duales. Ademas de cubrir la necesidad bdsica de
agua caliente para diversos usos, en particular
en la zona de la Quebrada de Humahuaca existe
un fuerte interés por el cuidado del patrimonio
cultural y el medio ambiente, lo que incentiva el
uso de las tecnologias de ER.

Los actores consultados destacan el buen fun-
cionamiento de los calefones solares -ya que
se cubre la necesidad de agua caliente “en esta
zona drida y fria”-, el ahorro de lefia y el facil
mantenimiento que tienen los equipos.

Efecto ‘contagio’

Los calefones solares estdn en una fase de fuer-
te de difusién en la Quebrada y ya no se los
confunde con los paneles fotovoltaicos. El mayor
efecto de difusion se logré por “contagio” (re-
plicacion de las intervenciones) a partir de los
ejemplos exitosos de uso de estos equipos ob-
servados en la zona.

En general, la instalacién de los calefones surge
de una demanda sentida por los propios usua-
rios, quienes por diversos medios gestionan el
acceso a los equipos solares. Esto ocurre princi-
palmente por dos medios: intervencién de otras
instituciones (padrinos, ONGs, empresas, orga-

nismos del estado, comunidades originarias) y
financiamiento de los particulares. Los usuarios
asumen un rol activo en la eleccién, compra y
difusién de los equipos. Las instituciones guber-
namentales y no gubernamentales actGan como
intermediarios en el proceso de adopcién de
esta tecnologia: en algunos casos acompafando
la formulacion de los proyectos y la bisqueda de
financiamiento; en otros, generando un vinculo
con los proveedores.

Los equipos instalados son de mudltiples marcas
y modelos disponibles en el mercado nacional o
de importacién. La instalacién es realizada por
técnicos externos y en algunos casos se conside-
ran capacitaciones para los usuarios. En general
se recurre a los “proveedores” de los equipos
por problemas técnicos de mantenimiento y re-
paracion.

© Calefones solares instalados en viviendas particulares en la
Quebrada de Humahuaca, Jujuy.
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Escuela con padrinos

En el caso de la escuela de Chucalezna, tienen
un calefén ‘heat pipe’ (tubo de calor) importado,
de 200 litros. Jama Concesionaria Ford es el pa-
drino de la escuela y fue el proveedor del equi-
po. El calefon se alimenta con agua potable con
toma de poza natural.

En este caso, la escuela identifico la necesidad y
solicité al padrino la provision de agua. El padri-
no hizo la busqueda de la tecnologia adecuada
a la ubicacion (con ‘heat pipe’ no se congela).
En la escuela ya se conocia la tecnologia y reci-
bieron una capacitacion para su uso. El funcio-
namiento del equipo es muy bueno. Temian el
congelamiento, pero no ocurrid.

Proyecto comunitario de agua

En El Mollar, barrio de la localidad de Maima-
ra, los calefones solares llegaron asociados a
un proyecto comunitario de abastecimiento de
agua realizado con la participacion de IPAF NOA
(INTA). El financiamiento fue externo. No estd
muy claro si la comunidad solicité los calefones
como parte del proyecto, o de quién fue la idea.
Los calefones son de marca FIASA (produccion
nacional).

La instalacién se realiz6 en 2014. Las casas ya
contaban con bafios instalados. No se dieron
capacitaciones para el mantenimiento y uso de
los calefones. El funcionamiento es bueno hasta

el momento. Una problematica identificada fue
que los calefones no fueron instalados en todas
[as casas del barrio, sino solamente a los miem-
bros de la Comunidad Indigena de Tilcara.

Fundacion Ecoandina

Entre los actores de la zona se destaca la Fun-
dacion Ecoandina con una amplia trayectoria en
la tematica de equipos solares. El trabajo de la
fundacion se orienta principalmente a “produc-
tos sociales”. “;Por qué producto social? Porque
le cambia la calidad de vida a las personas”. La
fundacion se maneja principalmente con lineas
de proyecto internacionales (Cooperacion de
Alemania, Programa de Pequefias Donaciones,
Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo, Fondo para las Américas). En el caso de
[a Quebrada, la intervencion de la Fundacion
Ecoandina incluye el disefio, la fabricacion y la
venta de equipos a particulares o entidades so-
licitantes.

La Fundacién comenzé a desarrollar prototipos
de sistemas solares para el uso de agua caliente
sanitaria hace mas de 15 afos. “Se realizaron
pruebas de congelamiento, presion y resisten-
cia durante varios afos, logrando un equipo al-
tamente econdmico, adaptable y tecno-social”.
Los colectores solares de agua caliente, fueron
el puntapié para que se desarrolle el proyecto
de “Pueblos solares” en |a Puna norte y oeste de
Jujuy, que incluyen bafios solares comunitarios.
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Hoy en dia, mas de 600 colectores solares pro-
vistos por Ecoandina estdn en uso en diversas
zonas. Desde la fundacion se expresa un fuerte
interés por desarrollar una empresa de fabrica-
cion local de calefones que certifique normas
IRAM y ya se estd avanzando en ese sentido.

Adecuacion tecnoldgica

Se logré una trayectoria en aplicacién de energia
solar térmica en Jujuy, que cuenta con un exce-
lente recurso solar y muy buenas perspectivas
para la consolidacion de los calefones solares,
como una tecnologia “sustentable”. Entre los
elementos identificados para la sostenibilidad
de las ER en la zona se destacaron:

« “Las tecnologias tienen que ser elementos fun-
cionales, no cosas transitorias. Productos que
duren mucho tiempo. Ademds... hay que ade-
cuarlas en el tiempo, a los materiales y el lugar”.
« Es clave la posibilidad de seguimiento y per-
manencia institucional en la zona (caso de los
proyectos comunitarios), pero evitando la de-
pendencia.

» “Es necesario enfocarse en la difusién y en la
informacion”.

« Para promover las ER es importante |a vincula-
cion entre instituciones. La idea es complemen-
tarse y no ver al otro como una competencia.

« Las acciones individuales y puntuales también
aportan en la difusion de ER, generando un do-
miné de réplica en la zona.

« Es necesario promover empresas locales para
la construccién de calefones solares adecuados
a la reqion, a fin de disminuir la dependencia de
las importaciones. “Se necesitan politicas publi-
cas de apoyo a empresas sociales”.

* Para el caso de las ONGs y fabricantes loca-
les, seria importante asociarse en la Cdmara de
Fabricantes para la Agricultura Familiar (CAMAF)
y otras redes (Red de Desertizacion, Red de ER
para el Desarrollo Rural, Red Latinoamericana de
acceso a la energia y equidad). También seria
positivo trabajar en conjunto con las universida-
des (a través de pasantes), para realizar investi-
gacion aplicada y sistematizar las experiencias.

© Proyecto comunitario de calefones solares en Barrio EI Mollar, Maimara,
Jujuy.
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Escuelas con hase en arquitectura bioclimatica

solar
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energética

© Ubicacién: Departamento La Paz - Provincia de Mendoza

@ Iniciativa: Sector estatal provincial

La Direccion de Escuelas de la Provincia de Mendoza comisiond al Laboratorio de
Ambiente Humano y Vivienda (LAHV®) la confeccion de los proyectos de cinco edificios
escolares de demostracion energéticamente eficientes. Las escuelas se construyeron en
diferentes localizaciones de la provincia. El objetivo fundamental del proyecto edilicio
fue obtener el méximo de confort térmico y luminico con un consumo minimo de

energia convencional.

¢Hoy Instituto de Ambiente, Habitat y Energia (INAHE) - Pertenencia: Instituto de Ciencias Humanas, Sociales y Ambientales -

CONICET Mendoza.
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Creacion de la 0Obras de ampliacion edilicia
Escuela Marcelino con enfoque de eficiencia
Blanco energética

Escuela Marcelino Blanco

Con el objeto de responder a las nuevas nece-
sidades de espacios y de tecnologias para la
educacién, y en el marco de una reestructura-
cion sustancial del sistema estatal nacional de

educacion basica (1990-2003), se implementa-
ron obras para la ampliacién del parque edilicio
escolar de la provincia de Mendoza. Las accio-
nes incluyeron edificios nuevos y mejoras de las
construcciones existentes, desarrolladas bajo el



concepto de eficiencia energética.

La Escuela Provincial N°4-042 ‘Marcelino Blanco’
(visitada en el relevamiento de campo) fue par-
te del proyecto y se disefié con una concepcién
bioclimética de la arquitectura, optimizando las
condiciones interiores de confort termo-lumini-
co y minimizando los consumos de energia con-
vencional. Las estrategias de disefio utilizadas
fueron: calefaccién solar pasiva, ventilacion de
confort, enfriamiento convectivo nocturno e ilu-
minacion natural de espacios.

Para evaluar el comportamiento térmico y lumi-
nico, los espacios principales -aulas, talleres y
salon de usos multiples- han sido simulados uti-
lizando programas especificos (SIMEDIF, LUMEN
MICRO) observandose una temperatura interior
entre 20-25°C y valores medios de luminosidad
mayores a 500 lux.

Saldn de Usos Muiltiples de la Escuela Marcelino Blanco, Mendoza.

Ademas de esta escuela, se hicieron cuatro edi-
ficios escolares mas en las localidades de Palmi-
ra, Lavalle, Godoy Cruz y Alto Verde. Las obras
se llevaron a cabo con fondos del presupuesto
nacional y financiacién externa del Banco Inter-
nacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF) y
fueron administradas por el gobierno de Men-
doza.

Vinculacion con el sector cientifico

El proyecto fue planteado por un representan-
te del Area de Arquitectura de la Direccion de
Escuelas de la provincia de Mendoza que tenia
didlogo fluido con un investigador del LAHV. El
grupo de investigacion se encargd de disefiar
los planos, supervisar las obras y capacitar a los
docentes sobre el uso y aprovechamiento de las
escuelas bioclimaticas.

La Direccién de Infraestructura de la provincia
armo los pliegos de la licitacion y realizé la di-
reccion de la obra. La construccién de las escue-
las fue ejecutada por empresas contratistas, las
que también tuvieron que ser capacitadas sobre
tecnologia bioclimatica.

Impacto educativo

En un primer momento cuando se entregaron
las escuelas y se hicieron las capacitaciones,
el proyecto bioclimdtico fue un éxito. En cada
edificio, se llevaban a cabo las acciones corres-
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© Aplicaciones de arquitectura bioclimatica en Escuela Marcelino Blanco, Mendoza.

pondientes para maximizar la eficiencia ener-
gética (por ej.: cierre y apertura de ventanas) y
el consumo era menor al de otras escuelas con
caracteristicas similares. La implementacion de
las adecuaciones bioclimaticas impacté de ma-
nera positiva en toda la comunidad educativa,
no sélo disminuyendo significativamente el
consumo energético sino ademas mejorando el
confort.

Sin embargo, con el tiempo se fue perdiendo
conciencia de sus beneficios y de la necesidad de
realizar las tareas periédicas de mantenimiento

i o

para lograr un éptimo funcionamiento. Por la
falta de uso adecuado, el rendimiento energéti-
co ha bajado considerablemente y se esta pen-
sando en comprar equipos de aire acondiciona-
do. Si bien son sencillas, las practicas requeridas
para un funcionamiento energético eficiente no
se realizan por diversas razones: problemas de
inseguridad (cierre nocturno de las aberturas),
cambio en el uso de los espacios (cortinados
gruesos en salon de actos para proyeccién au-
diovisual dificiles de mover), cuestiones ope-
rativas (horarios de limpieza de las aulas, des-



conocimiento del personal nuevo), entre otras.
Actualmente los miembros de la comunidad
educativa (directivos, docentes, alumnos y or-
denanzas) reconocen y valoran estar en una es-
cuela bioclimatica (“es un orgullo”) pero no son
plenamente conscientes de lo que esto implica.
Los alumnos identifican las variantes tecnold-
gicas introducidas en la escuela y los directivos
perciben su alto potencial educativo en relacion
al curriculo formal. No obstante, este potencial
estd siendo sub-aprovechado tanto en lo ener-
gético como en lo formativo.

Entrevista grupal a docentes- investigadores de la Universidad Nacional de Cuyo.

Monitoreo y seguimiento

Luego de su construccion, las escuelas no reci-
bieron monitoreo ni mantenimiento en los as-
pectos bioclimaticos. La falta de continuidad del
proyecto relajo las actividades necesarias para
un uso energético eficiente en las escuelas y
se cortd la posibilidad de sequir generando con-
ciencia sobre la poblacién en general. Se sostie-
ne que “la principal ventaja bioclimatica es el
ahorro energético en la escuela, por lo cual debe
venir de la mano con la concientizacion de la
comunidad educativa”.

El mayor condicionante identificado para el se-
guimiento fue la falta de recursos para mante-
ner el vinculo entre el grupo de investigacion y
las escuelas.

Como propuestas se destacan: a nivel educati-
vo, hacer encuentros con las otras escuelas que
cuentan con construcciones biocliméticas para
incentivar su mejor uso y, en el 3mbito guberna-
mental, generar politicas claras que promuevan
las edificaciones bioclimaticas en la region.




Construcciones bioclimaticas del Instituto

Provincial de Ia Vivienda de Chubut
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 Ubicacién: Provincia de Chubut
© Iniciativa: Sector estatal provincial

El Programa de Habitat Rural de Chubut ha construido viviendas rurales biocliméticas
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por toda la provincia, al principio en la zona de cordillera, y luego en Ia zona costera y '

centro. El objetivo de Ia intervencién fue dar solucion habitacional a la mayor cantidad

posible de personas que viven en zonas rurales o periurbanas, generando una vivienda

adecuada a las necesidades bioambientales de cada zona y a la cosmovision de cada
comunidad. Dicho programa se desarrolla en el marco de las acciones del Instituto

Provincial de Ia Vivienda (IPV).

2004 2013 2014
L

Inicio del Programa Proyecto viviendas Proyecto viviendas comu-
de Habitat Rural de localidad 28 de Julio  nidad Mapuche-Tehuelche
Chubut (Esquel) (Puerto Madryn)

Mas que un plan de viviendas

El proceso de disefio del Programa de Habitat
Rural surge como respuesta al déficit habitacio-
nal de comunidades originarias mapuches-te-

[\

huelches, diversas poblaciones rurales y sectores
marginales de |a periferia urbana en la provincia
de Chubut. Como el acceso a los servicios basicos
es limitado o inexistente en las areas rurales,



atender esta problematica suponia una solucién
compleja, que incluyera la incorporacion de dis-
positivos de eficiencia energética y tecnologias
de ER para aprovechar las caracteristicas bioam-
bientales de cada zona.

El impulsor principal del programa fue el Estado
Provincial. En sus inicios, el IPV realiz6 un rele-
vamiento habitacional y empezé a trabajar con
comunidades aisladas criollas y originarias con
la perspectiva de lograr una vivienda econémi-
ca de calidad. “La vivienda econémica no tiene
que ser la mds barata, si no la que mds dure”. La
iniciativa se sustenta en pensar: “;Cémo hace-
mos para que las familias que no tienen acceso
a nada puedan mejorar su calidad de vida? ...
tenemos que disenar distinto y usar los recursos
que estén a mano, tanto de clima como de ma-
teriales para construir. Y saber que la persona
que vive en el campo, merece las mismas con-
diciones que la que estd en la ciudad...”

Trabajo multidisciplinario

El equipo de trabajo del programa esta integra-
do por sociélogos, antrop6logos, arquitectos y
trabajadores sociales, quienes intentaron llevar
adelante su tarea desde la horizontalidad con
los beneficiarios. Este grupo interdisciplinario
buscé recuperar practicas culturales y emplear
tecnologias que permitan construir viviendas
sustentables adecuadas a la necesidad de cada
comunidad y las caracteristicas del clima y el lugar.

1—1
—

Los profesionales que iniciaron el programa te-
nian experiencia sobre arquitectura bioclimatica.
En funcion de los proyectos y prototipos se ge-
neraron vinculos con instituciones cientifico-aca-
démicas de Tucumdn, Salta (INENCO), Buenos
Aires y Chubut (Centro Regional de Energia E6-
lica -CREE-), las cuales aportaron instrumentos
y técnicas para la medicion solar y edlica, per-
mitiendo determinar qué tecnologia era la mads
apropiada.

En todos los casos, el trabajo coordinado con
los municipios fue esencial porque “conocen las
prdcticas locales de forma mds cercana y pue-
den acercarnos los servicios bdsicos”.

Las obras se coordinaron con la empresa meta-
lGrgica local OVEON, la cual adapt6 su sistema de
produccion de viviendas industrializadas al dise-
fio bioclimatico y a la generacién de mddulos
sanitarios y colectores solares.

También se trabajé en forma articulada con
otros programas nacionales y provinciales, como
el PERMER Chubut y Aldeas escolares. Dentro
de la provincia se articulé con diversas depen-
dencias estatales de Medio Ambiente, Infraes-
tructura, Planificacién y Desarrollo del Habitat
Sustentable.

Para el disefio y ejecucién de cada plan de vi-
vienda se consulté a los beneficiarios y hubo in-
tercambio de opiniones con el fin de lograr una
mejor apropiaciéon de las tecnologias. Ademas,
en el caso de las comunidades mapuche-te-



Barrio bioclimatico construido en Comodoro Rivadavia por el IPV Chubut.

huelches, se incluyeron técnicas de construccion
milenarias y fueron ellos mismos quienes cons-
truyeron las casas a partir de su organizacion
comunitaria.

La principal barrera a superar tuvo que ver con
la integracién de diferentes visiones sobre “la
buena casa” y la adaptacion de esa vision a las
soluciones tecnolégicas propuestas.

Diversidad de necesidades y soluciones

Desde el punto de vista bioambiental, cada re-
gion de Chubut demanda diferentes caracteristi-
cas. Por ejemplo las altas cumbres del oeste re-
quieren infraestructura que atienda la amplitud
térmica, resista las fuertes nevadas y posea al-
gun dispositivo (colector solar, pequefio molino
eolico u otro) que genere energia para el con-
sumo familiar en zonas aisladas o para épocas
de bajo suministro de energia tradicional. Sobre

este punto, el programa se enfocé en que cada
comunidad reciba una vivienda adecuada a sus
necesidades.

En el acercamiento territorial a esta experiencia
se profundizaron tres proyectos: viviendas en
una comunidad Mapuche-Tehuelche de Puerto
Madryn, viviendas en la localidad 28 de Julio y
modulos sanitarios para viviendas rurales en Co-
modoro Rivadavia.

Las viviendas de la comunidad Mapuche Tehuel-
che Willi Pu Folil Kona (Raices Jévenes Guerras
del Sur) privilegiaron aspectos culturales que
incluyen disposicion de la vivienda (circular con
la entrada hacia el Este), construccion natural,
participacion de la comunidad en la construccion
de todas las casas e inclusion de dispositivos
tecnoldgicos de eficiencia energética (colectores
solares de agua, paneles fotovoltaicos, muros
trombe, etc.). Se respetd la cosmovisién mapu-
che: “tiene que estar siempre hacia al Este por-
que es de donde nace el sol y empieza la vida”.
Las construcciones (7 viviendas) se hicieron con
piedra, lo que resulté muy econémico.

Las viviendas de “28 de Julio” son ocho y cuen-
tan con climatizadores solares activos, ganancia
de calor por radiacion en invierno, sistema de
panel fotovoltaico y ventilador eléctrico. Tienen
una chimenea solar para el verano y un colec-
tor solar pasivo para agua caliente sanitaria, con
tanque de almacenamiento. La envolvente de la
vivienda esta construida con el sistema indus-




trializado RAPI PANEL -paneles de poliuretano
inyectado, con placa cementicia exterior y placa
de roca de yeso interior-, elaborado por la em-
presa privada. La fachada Sur estd cubierta de
chapa con doble aislacién térmica. La carpinteria
es de aluminio pintado y doble vidriado hermé-
tico. En este caso se trabajaron con las familias
aspectos socioculturales y pautas de convivencia
-residuos, cria de animales-, ya que pasaban de
vivir en chacras a vivir en un lote (como vecinos
en una misma manzana del barrio).

El programa de viviendas para Comodoro Riva-
davia se centr6 en el criterio de atender necesi-
dades de déficit habitacional urgentes, brindan-
do soluciones sanitarias basicas a partir de un
maddulo de 4 m? que incluye un bafio y un sector
de cocina con pileta. Dicho médulo posee agua
caliente obtenida de un colector solar adosado
a una de las paredes exteriores. La idea original
de este mddulo es que constituya la célula ini-
cial de una vivienda, a partir de la cual sea po-
sible adosar espacios o habitaciones. Asimismo,
se utilizé en el desarrollo de viviendas rurales
completas, el cual se vinculaba directamente al
resto de la casa, lo que permitia reducir tiempos
de obra y costos significativos en instalaciones.
Desde el ambito provincial se disefiaron proto-
tipos muy diversos. Ademads se piensa al barrio
como algo integral con paseo cultural, salén de
usos multiples, juegos, etc. En algunos casos, se
proyect6 el barrio como aldea y se comparten

Viviendas bioclimaticas en construccion en Comunidad Mapuche-Tehuelche,
Puerto Madryn, Chubut.

servicios, por ejemplo un biodigestor y genera-
cién edlica para electricidad.

Empresas sociales

Se utilizaron diferentes modalidades productivas
para la construccion de las viviendas. Ademds
del trabajo con empresas, se implementaron
cooperativas y modelos de autoconstruccion.
Esto permite ahorrar en este rubro y ampliar en
metros o en calidad constructiva. También im-
plica una logistica particular: dividir y organizar a
las comunidades en distintas tareas.

La directora del programa (Arq. Liliana de Be-
nito) sefala: “como Estado, nosotros veniamos
de promesas incumplidas, entonces teniamos
que poner en marcha primero la credibilidad...
El programa tenia esta posibilidad de todo el tra-
bajo social con la gente para poder llegar a tener
acuerdos y poder llevar adelante una obra. En




el formato cooperativo, durante la ejecucion de
la obra la gente recibe como si fuera una beca
de trabajo, donde hay un capacitador... El IPV
ejecuta el proyecto y compra los materiales por
orden y cuenta de ellos como cooperativa... se
manejan como una empresa social”.

Los proyectos permitieron incorporar un impor-
tante componente de insercién laboral, como
asi también repuntar una empresa local, a tra-
vés de mejoras en los sistemas constructivos y
aportes al desarrollo de nuevas tecnologias.

Estado de situacion

Se estan terminando de ejecutar las viviendas
de la comunidad originaria en Puerto Madryn
(fines de 2015) y se ha finalizado la construc-
cion de las viviendas bioclimaticas en la locali-
dad 28 de Julio que ya estan habitadas. Por su
parte, la instalacién de modulos para resolver
provisoriamente necesidades habitacionales en
sectores marginales, es una politica permanente
del IPV de Chubut.

Los resultados de estos proyectos vienen siendo
muy positivos en términos de “evaluaciéon” de
la ejecucidn. Esto quiere decir, que su desarrollo
no ha variado sustancialmente de lo proyectado.
No obstante, el equipo de disefio y evaluacién
de los programas coincide en la necesidad de
“horizontalizar” los procesos, resaltando la im-
portancia de incluir aspectos que exceden lo

técnico tradicional. La inclusion de tecnologia
de ER implicé un cambio en el modo de disenar
[as viviendas, en forma mas coherente con las
caracteristicas bioclimaticas de cada zona. Ade-
mas logré incorporarse la participacion de los
usuarios para que responda a su concepcion de
“buen vivir”.

Los vecinos consultados del 28 de julio se mues-
tran satisfechos con el funcionamiento de la casa
y los equipos, con su calidad, con las dimensio-
nes de los espacios, etc. Uno de los problemas
identificados es que al principio no sabian cémo
utilizar la tecnologia que incluye su hogar, lo que
fue resuelto con reuniones previas. En este pun-
to se sefala la importancia de la capacitacion y
de la participacién de los usuarios.

La Lonco mapuche-tehuelche sefiala la impor-
tancia de haber podido participar en el disefio de
las viviendas y el deseo de que pueda repetirse
esa participacion en otros casos. La cosmovision
estd muy vinculada a la naturaleza, entonces
la busqueda de una vivienda bioclimatica tenia
mucha coincidencia con la manera de sentir y la
creencia ancestral de este pueblo. Expreso que
este proyecto nacié con su insistencia y su perse-
verancia (en representacion), siempre buscando
el didlogo. “Todo empezé a confluir”. Se acerca
muchisima gente porque le llama la atencién
la forma de las construcciones y los materiales;
todo el tiempo reciben visitas, incluso de otras




comunidades de pueblos originarios. El proyecto
trajo un reconocimiento (desde afuera y desde
adentro) a la comunidad originaria que antes no
habia y mayor visibilidad.

Como condicionantes externos se sefialaron los
vaivenes politicos que obstruyen el normal de-
sarrollo del programa (internas partidarias, dis-
continuacién de financiamientos, entre otros).

Convicciones y proyecciéon técnico-politica
Los técnicos y funcionarios a cargo del Programa
de Habitat Rural trabajan con autonomia dentro
del IPV y pueden evadir barreras burocraticas
de la politica institucional mas tradicional. Eso
es posible por el apoyo politico-gubernamental
que lograron con didlogo y persistencia. No es
facil llevar adelante este tipo de proyectos, ya
que “siempre se trabaja en compartimentos es-
tancos”. “Hay una cuestion ideoldgica (de con-
vicciones) muy fuerte en esto, sino no lo podes
hacer... Cuando hay un grupo muy unido es difi-
cil avasallarlo”. Asimismo, existe un fuerte nexo
entre la ejecucién del programa y la investiga-
cion (a partir de la creacion de un instituto de
investigacion nuevo en la universidad de Chu-
but); son las mismas personas las que impulsan
ambas iniciativas.

Visita a las viviendas en construccion de la comunidad Willi Pu Folil Kona,
Puerto Madryn.

En términos de proyeccién, se considera que
debe haber un reconocimiento del Estado hacia
este tipo de proyectos y hacia el interior de los
organismos, para legitimar nuevas practicas en
el disefio y ejecucion de planes de vivienda. Los
prototipos del IPV deben definirse a partir de
criterios de eficiencia energética, considerar los
aspectos culturales y asequrar un disefio partici-
pativo, a fin de lograr una mejor apropiacion de
las tecnologias.

Asimismo, la apuesta a las ER deberia ser una
politica de Estado ya que “hay lugares donde
nunca llegé la energia convencional y tienen
alta potencialidad de generar su propia ener-
gia”. Todo el personal relacionado a las politicas
de vivienda deberia capacitarse en ER, eficiencia
energética y disefio bioambiental. “Falta todavia
mucho trabajo de insercién, educacion, publica-
cién, difusion, en la gente comun y en las insti-
tuciones”.




Viviendas hioclimaticas de Tapalque
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eficiencia
energética

© Ubicacion: Tapalqué - Provincia de Buenos Aires
© Iniciativa: Sector estatal provincial

Diversos convenios y tratados internacionales avalados por el Estado Nacional a partir
del Decreto 140/2007, abordan la problematica energética a partir de la reduccion
del consumo residencial. En este sentido, se iniciaron acciones demostrativas para la
construccion de “viviendas sociales”. La propuesta piloto se localizo en el municipio
de Tapalqué, dado que su intendencia y comunidad han demostrado sensibilidad a las
temdticas ambientales y paisajisticas (generacién de emprendimientos de reciclado de
residuos, entre otros).

2007 2007/08 2008 2009/10
D
Decreto Nacional Formulacion del Vinculacién con Inicio de la construccion
N° 140 Interés y proyecto de Universidad. Firma (12 etapa)
prioridad por el uso viviendas para de convenios entre
racional y eficiente Tapalqué Instituto de Vivienda,
de I3 energia Municipio e INTI
—
Modelo de gestion vivienda, la municipalidad de Tapalqué y entida-

Motivados por un reconocimiento politico de la  des nacionales de ciencia y tecnologia (universi-
“crisis energética”, se iniciaron interacciones ins-  dad, institutos de tecnologia e investigacion). En
titucionales entre organismos provinciales de la  este contexto se planted el disefio y construc-



cion de viviendas bioclimaticas orientadas a un
sector social de escasos recursos, denominado
cominmente “de interés social”. El modelo de
gestion se articul6 con diferentes actores.

Se emprendieron como primera etapa, cuatro
viviendas con localizacion urbana, en donde el
Instituto de la Vivienda de la provincia de Bue-
nos Aires (IVBA) aportaba la logistica y los fon-
dos economicos; el Instituto de Investigaciones
y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC) el
desarrollo, disefio y sequimiento de las vivien-
das y sistemas de ER; el municipio se hacia res-
ponsable de la obra a través de un sistema de
“obra por administracion”, y el INTI participaba
como instituciéon de evaluacién y certificacion.
De esta manera se cubrian aspectos técnicos, lo-
gisticos, académicos y de gestién para concretar
el proyecto. La idea original era muy ambiciosa,
ya que se queria construir viviendas bioclima-
ticas en las dos regiones bioambientales de la
Provincia de Buenos Aires (la sequnda etapa se-
ria en la Costa, pero no logré concretarse hasta
el momento).

En Tapalqué se realizaron charlas informativas y
capacitaciones a diversos grupos: comunidad en
general y potenciales usuarios (se planteaba un
sistema por sorteo para la adjudicacién), refe-
rentes involucrados en la construccién (ingenie-
ros, técnicos, albaniles, gremios), especialistas y
empresas de aislaciones.

1—1
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Diseiio bioclimatico

Los prototipos de vivienda se disefiaron tenien-
do en cuenta concepciones de la “arquitectura
bioclimatica”y las caracteristicas propias del lu-
gar seleccionado. Se consideraron las siguientes
pautas de disefio energético: variables clima-
ticas y helio-energéticas de sitio, situacién so-
cio-cultural (de los usuarios y de los construc-
tores), adecuacién del prototipo a una situacion
urbana y suburbana, aislacién de la envolvente
(muros + piso + techo), captacién de la radiacion
solar directa como fuente auxiliar de calefac-
cién, iluminacién natural, calefaccion por Muro
Acumulador de Calor tipo “Trombe-Michel”, pro-
duccion de aire caliente para calefaccion y seca-
do de ropa (invernadero), control de la radiacion
solar (pergolado, forestacién, toldo) y ventila-
cion cruzada para el periodo estival, sistemas
energéticos alternativos (colector solar plano
para calentamiento de agua, sistema fotovoltai-
co para iluminacién eléctrica -luz perimetral y
de emergencia-).

Estas caracteristicas implican un sobrecosto de
aproximadamente un 20% respecto de una
vivienda tradicional. Sin embargo, con el equi-
pamiento instalado mas ganancia directa, som-
breo y ventilacién cruzada, se estima un ahorro
energético entre un 50 y 70%, lo que compen-
saria en poco tiempo la inversion.

En relacion al sobrecosto, no serd pagado por



Aplicaciones térmicas para uso residencial y pablico/ Viviendas bioclimaticas de Tapalqué

Actores: gestion y gobierno

Obras publicas: accion social
Areas:
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Coordinacién de proyecto
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el usuario, sino absorbido por ‘canje’ desde la
municipalidad y el IVBA. Esto es posible porque
se implementa un sistema “por administracién”
donde el propio municipio se hace cargo de la
ejecucion y construccion de las obras, y por la
consecucion de donaciones de materiales de
aislacion de algunas empresas.

Obra inconclusa

Las viviendas se encuentran ain en etapa de
construccion dado que el proceso ha sufrido
diversos atrasos administrativos y de financia-
cion. Al momento de las entrevistas (2015), se
encontraban a un 75%, faltaban terminaciones
y carpinterias pero ya estaba finalizada la obra
gruesa. Se espera monitorear las viviendas una

Vivienda bioclimatica en Tapalque.™

“ Fotograffa proporcionada por la Dra. Graciela Villegas.

vez finalizadas.

Tampoco llegé a determinarse el mecanismo de
asignacion de las viviendas por restricciones del
grupo familiar (no mayor a 6 personas), interés
en el tema y buena disposicion para mediciones
durante un afio. “Aprendimos mucho, pero no
se logré el objetivo final de terminar las vivien-
das y luego poder medirlas”.

Por el momento, bajo las actuales autoridades,
el proyecto no es prioritario para el Instituto de
la Vivienda ni el Municipio. Se identifica como su
principal causa del fracaso una cuestion politica:
“no fue una idea surgida desde los directivos,
aunque fue bien recibida, no fue una politica
que bajé con fuerza”. En sequndo lugar, se plan-
tea un factor tecnolégico: “el tiempo se dilata
porque la tecnologia que se usa no es la que
estan acostumbrados”. “Fue un proyecto aisla-
do que quedd como una experiencia que no se
termind y que no estd encajada en ninguna es-
tructura ni dentro de una politica de promocion”.

Resultados emergentes

Un resultado altamente positivo derivado de la
experiencia en Tapalqué, estd relacionado con
un proyecto de la Secretaria de Vivienda de
Nacién (con financiamiento GEF) donde se rea-
lizan prototipos de viviendas bioclimaticas para




las distintas zonas del pais. En el proyecto in-
tervienen organismos nacionales y provinciales
(Secretarias de Energia, Ambiente, Vivienda -a
través del PROMEBA-, INTI e institutos de inves-
tigacion). Si bien el tema es complejo y dificil de
llevar por la diversidad de regiones de nuestro
pais, Nacién lo ha tomado como politica, a fin de
ajustar los estandares minimos de calidad de vi-
vienda de interés social y promover la aplicacién
al menos de pautas de disefio. La problematica
hasta aqui es que las normas son todas iguales
para los distintos lugares, “da lo mismo el mo-
delo y los materiales para Ushuaia y La Quiaca”.
Cada referente estd aportando los criterios de
disefio que son de importancia para cada zona.

Limitaciones y recomendaciones

La interaccion institucional no ha sido senci-
lla por diversos motivos: recelos profesionales,
supuestas intromisiones de incumbencias, falta
de colaboracion de algunos estamentos de la
administracién publica, cambios de gestion y
prioridades, problemas internos y administrati-
vos dentro del municipio, dificultad en la comu-
nicacién e interpretacién de cuestiones técnicas
de los responsables municipales y los disefiado-
res, distancias, prolongacién en los tiempos de
ejecucion, entre otros. Vinculado con problemas
técnicos, fue necesario resolver la sustitucion de

algunos componentes de obra por sus costos
y/0 accesibilidad.
Como recomendaciones se plantearon:

Lograr que este tipo de programas sea defini-
do como ‘politica’ de la institucion, de manera
de evitar la dependencia de las gestiones y re-
anudar el camino cuando se renuevan. “Si no
hay decision de apoyar el proyecto no se puede
avanzar”.

Es muy importante acotar los tiempos de eje-
cucién lo mas posible. En esta experiencia fue
muy dificil manejarlo con tantos actores intervi-
niendo y ninguno con la decisién clara de llevar-
lo adelante como propio. Algunos actores ponen
interés mientras les genera rédito politico, pasa-
do el tiempo les deja de importar, independien-
temente del resultado alcanzado.

En general la decision politica prioriza la canti-
dad de viviendas sobre la calidad. Es importante
concientizar a las instituciones hacia adentro, ya
que muchas veces se pierde mas dinero repa-
rando lo que se hizo con mala calidad (construc-
tiva y de disefio) que asignando un presupuesto
mayor para mejorarla desde el comienzo. La
arquitectura bioclimatica y las ER pueden repre-
sentar una excelente oportunidad en este senti-
do. El personal de construccién mostré un fuerte
interés en las modificaciones planteadas para
las nuevas viviendas.




Habitantes de una vivienda de Tapalqué (2017). *

* Foto provista por IPAC - La Plata.




Barrio Intercultural ‘Gomunidad de Cambio’
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© Ubicacion: San Martin de los Andes - Provincia de Neuquén
@ Iniciativa: Comunidad originaria y Asociacion de vecinos

El' proyecto nace como parte de I3 solucién a la emergencia habitacional en el
municipio San Martin de los Andes. Frente a este escenario y con la conviccion de
cambiarlo, la asociacion civil Vecinos Sin Techo y por una Vivienda Digna y el Lof
Curruhuinca conforman una alianza en pos de alcanzar un doble objetivo: la restitucién Zona
territorial del Lote 27 y I3 creacion, en parte de ese territorio, de un Barrio intercultural PATAGONIA
y ambientalmente sustentable como ‘solucién novedosa y portadora de esperanza para
los sectores mas humildes de la localidad".

2004 2005 2007 2008
2

Propuesta de Barrio Firma de un convenio  Declaracion de Interés  Creacion de Escuela
Intercultural en el Lote  de factibilidad con Institucional por I3 Provincial de Edu-
27 - Parque Nacional  ejecutivo nacional Administracion de cacion Técnica con
Lanin - Declaracion de Parques Nacionales orientacion en ER
Interés Municipal

2009 2011 2011/15

Conformacion de Sancion de la Ley Avances en el disefo y

Mesa Politica 26.725 que restituye  gestion participativa del

Elaboracion de el Lote 27 3 I3 barrio intercultural

proyecto de Ley comunidad Curruhuinca



Gestion de las tierras del Lote 27

El Lote 27 se ubica a 4 km de San Martin de Los
Andes e incluye 400 hectareas del Parque Nacio-
nal Lanin, que estaban cedidas en comodato al
Ejército Argentino. A través de la Ley 26.725/11
(con fuerte apoyo legislativo y ejecutivo), estas
tierras fueron transferidas sin cargo a la comuni-
dad Curruhuinca.

La conformacion de una mesa politica integrada
por el Parque Nacional Lanin, Municipalidad de
San Martin de los Andes, Lof Curruhuinca (co-
munidad mapuche), Confederacién Mapuche
Neuquina y Asociacién civil Vecinos Sin Techo y
por una Vivienda Digna, logré darle institucio-
nalidad democratica y seguimiento al proyecto
desde sus inicios. Esta mesa de articulacion se
constituyé en el terreno en el que se dirimen
las necesidades y propuestas de cada uno de los
actores, se llega a los consensos y se gestiona
politicamente.

En correspondencia al esfuerzo conjunto, una
vez asignadas las tierras, se acordé destinar
300 ha para uso de la comunidad mapuche y
ceder las restantes para la realizacion del barrio
intercultural (70 ha) y para el municipio (30 ha
consignadas a salud, educacion, deportes y re-
creacion).

Las gestiones para la construccion del barrio in-
tercultural cuenta con financiamiento aportado
por diversos organismos de Nacion (Secretaria
de Asuntos Municipales del Ministerio de Econo-

1—1
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mia, Programa Federal de Mejora de Vivienda y
Hébitat de Pueblos Originarios y Rurales del Mi-
nisterio de Planificacién, Ministerio de Trabajo) y
el gobierno provincial de Neuquén.

Barrio intercultural y ambientalmente sus-
tentable

El Barrio Intercultural es un proyecto habitacio-
nal social que en una primera etapa albergard
250 familias. Se encuentra asentado sobre las
tierras comunitarias del Lof Curruhuinca, por lo
que no habra lotes particulares sino parcelas de
uso de las que cada familia dispondrd respetan-
do los acuerdos comunitarios. La realizacién del
barrio se propone en un entorno amigable con |a
naturaleza y priorizando una construccion social
del espacio, lo que le confiere un valor adicional
al “buen vivir” de quienes habitardn las casas.
El disefio y la construccion del barrio se asien-
tan en criterios de: organizacién de los vecinos,
esfuerzo propio y autoconstruccion; utilizacion
de arquitectura acorde a la zona y a las pautas
culturales del lugar; construccién de un edificio
escolar con planes de estudios basados en los
principios de la interculturalidad; manejo apro-
piado de los residuos sélidos y cloacales, y uti-
lizacion de ‘técnicas de energia alternativa’ en
construccién para solucionar problemas de ca-
lefaccién y minimizar el impacto ambiental en
el bosque circundante. El barrio incorpora tres
usos de la tierra: uso familiar comunitario (acti-



vidades productivas de subsistencia); uso social
comunitario (red vial, centros comunitarios y de
salud, escuelas, plazas, espacios deportivos, en-
tre otros); uso reserva comunitaria (incluyendo
zona productiva comunitaria y reserva estricta).
Las casas estdn agrupadas como unidades fun-
cionales, miran hacia un espacio central que
propone el encuentro. Los criterios técnicos que
determinan estas unidades obedecen a la cen-
tralizacion de manejo de los suministros (agua,
electricidad, calefaccién) y efluentes. Las puertas
de las viviendas estan orientadas hacia el Este,
en respeto a la cosmovision mapuche. Ademas
se utilizan en la construccién dos tipologias: ar-
quitectura tradicional y construccion natural con
barro y techo verde.

Estado de avance

En el momento de las entrevistas el Lote 27 te-
nia 56 viviendas casi terminadas, 100 mas por
comenzar y parte de los servicios en puerta
(2015). En campo se observaron con diferentes
grados de avances las construcciones de los di-
ferentes tipos (convencional y de barro con te-
cho vivo). Las viviendas son amplias y sequn lo
previsto en su disefio original estan construidas
en forma armoénica con su entorno natural. Ya
existe una construccién comunitaria que sirve de
obrador y para la realizacién de las reuniones.
En los espacios municipales estd previsto que se

construya el edificio de la escuela técnica en ER.
El Concejo Deliberante de San Martin de los An-
des aprobd los indices urbanisticos que le daran
forma al barrio, los cuales surgieron de la mesa
politica. Para la construccion de las viviendas se
conformaron dos cooperativas de trabajadores
(una a cargo del Lof Curruhuinca y la otra de la
Asociaciéon Vecinos Sin Techo). Esta modalidad
de trabajo permitio acceder a los recursos finan-
cieros de una manera mas eficiente y rapida. La
integran varios vecinos que luego habitaran el
barrio. Les permitio “trabajar en comunidad y
aprender el oficio”. Sin embargo, existen ciertas
diferencias en las formas de trabajar entre am-
bas cooperativas, lo que genera algunas dificul-
tades internas.

También estd en funcionamiento una carpinteria
que fabrica aberturas para proveer a la industria
de la construccion local y un espacio para la pro-
duccién agroalimentaria. Por el momento la car-
pinteria se estd equipando y se dedica a fabricar
las aberturas necesarias para las viviendas del
barrio. Existe una huerta e invernadero, donde
se realizan tareas comunitarias los fines de se-
mana. Se espera que estas iniciativas sean una
fuente de trabajo para los vecinos del barrio.
Desde el punto de vista “ambiental sustentable”
se le da mucha importancia al tema energético
pero no se encontraron ni aplicaron aun estra-
tegias concretas de energias renovables en las




Experiencia de invernadero para huerta comunitaria ya en funcionamiento
dentro del barrio intercultural “Comunidad de Cambio”.

construcciones. Hasta el momento sélo estd
considerada la colocaciéon de la estufa SARA’
para mejorar la calefaccién de un modo mds
sustentable. La escuela técnica con especialidad
en energias renovables se visualiza como un po-
tencial para la difusion y el aprovechamiento de
nuevas tecnologias en la zona.

‘Comunidad de cambio’

La nueva urbanizacién se basa en el abordaje
conceptual de la “Comunidad de Cambio” que
“reconoce y pone en valor conocimientos y
capacidades individuales, construyendo una
potencia colectiva, buscando abarcar una identi-
dad comunitaria”. El proceso es modelado por la

participacion de las familias. Estas nuevas prac-
ticas implican reconocerse parte de un colectivo
dindmico que se proyecta como comunidad en
el territorio.

Durante 2012, se trabajé en talleres participati-
vos junto a un equipo técnico interdisciplinario
para la formulacién de los acuerdos comunitarios
y el disefio del barrio. La gestién y sequimiento
del proyecto también se realiza en forma parti-
cipativa, mediante reuniones semanales (toma
de decisiones) y trabajo comunitario en el lote.
La asignacion de las casas de la primera etapa
de construccidon se basard precisamente en el
criterio de participacion activa.

Aparecen ademds diferentes instituciones invo-
lucradas en el proceso desde otras perspectivas.
Por ejemplo, arquitectos de la Universidad de
La Plata tratan de aportar desde proyectos de
extension cientifico-académicos en cuestiones
constructivas. El proyecto ha despertado el in-
terés de diversos colectivos sobre todo por su
proceso de gestacidn participativa, democratica
y de interculturalidad. La planificacion del barrio
intercultural recibié un premio internacional.

Escuela de educacion técnica en ER

El edificio propio de la Escuela Provincial de
Educacion Técnica (EPET) N° 21 serd construido
en el Barrio Intercultural. Esta escuela técnica,
al momento de su creacién, tuvo la posibilidad

7Estufa econémica de alto rendimiento desarrollada por el INTI en interaccién con Ia comunidad y 1a escuela técnica. Se define como estufa social por su baja complejidad de

construccién, baja emisién de contaminantes y bajo consumo de lefia.
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Taller para el estudio de energias renovables en la escuela técnica EPET,
San Martin de los Andes.

de elegir su especialidad (2010). A partir de una
consulta, la poblacion local opt6 por la orienta-
cién en Energias Renovables (unica del nivel se-
cundario en Argentina). El lema de la escuela es
‘Asegurando la energia del futuro’.

La escuela aun funciona en otro edificio de la ciu-
dad, pero hay expectativas desde los directivos
y el gobierno para que se concrete la construc-
cion del edificio propio en el Lote 27. Por su par-
te, desde los vecinos también hay entusiasmo
en la construcciéon de la escuela técnica como
un lugar a ser aprovechado por los jévenes que
vivan en el barrio pero también por su potencial
aporte a la incorporacién de tecnologias de ER
en las casas.

Entre las iniciativas desarrolladas desde el cole-

Visita al barrio intercultural Comunidad de Cambio, Neuquén.

gio se destacan: mejora de la estufa Sara (certa-
men nacional “Técnica Mente”); fabricacion de
un aerogenerador de baja potencia (con capa-
citacion de la Asociacion Argentina de Energia
Edlica - Proyecto 500 RPM); capacitaciones y di-
fusién en el uso de la biomasa y el biogas (pro-
yecto conjunto Italia - San Martin de los Andes);
participacion de la muestra provincial de Innova-




dores, Inventores y Emprendedores “Neuquén
Innova 2015” (presentando un generador edlico
de 300 W construido con materiales reciclados y
un carro solar ecoldgico, que abrié una linea de
trabajo orientada a mejorar la calidad de vida
de las personas con discapacidad que pudieran
requerir ciertos dispositivos para movilizarse).

Lucha por el territorio y alianzas estratégicas
El interés manifiesto y la colaboracién de diver-
sas instituciones en el proceso de lucha por el
territorio y la construccion del barrio, resultaron
clave para viabilizar el proyecto. Esto refiere
tanto a apoyo financiero como de gestion y de
visibilizacién. Las alianzas estratégicas lograron
superar los intereses personales y grupales en
pos de un objetivo comdn.

En ambos grupos (Comunidad Curruhuinca y
Asociacién Vecinos sin Techo) existen lideres
fuertes sociales que movilizan las acciones y le
confieren permanencia en el tiempo. Dado que
los procesos territoriales son largos, conviccién y
constancia resultan determinantes en el avance
del proyecto.

La participacién genuina, entendida como el
espacio de generacion de acuerdos y toma de

Reunidn de referentes de la Asociacion de Vecinos sin Techo

decisiones, fortalecio los procesos y el logro de
los objetivos. Los conocimientos, capacidades y
cosmovisiones individuales y colectivas fueron
valorados desde el inicio del proceso. El didlo-
go permitié superar las diferencias culturales, a
pesar de algunos desencuentros en el camino.
Las ER como solucién ambientalmente susten-
table, se encuentra instalada en el imaginario
social, pero no llega a materializarse por falta
de conocimiento, la idea de incremento en los
costos de construccion y ausencia de otras expe-
riencias en la zona.

El proyecto tuvo un fuerte impacto social. Mds
alla de resolver el problema habitacional de un
numero considerable de familias del municipio,
se instalé en la percepcién publica como un pro-
yecto “exitoso” de interculturalidad y de trabajo
conjunto.




7/ APROVECHAMIENTOS ENERGETICOS EN SISTEMAS
PRODUCTIVOS

© secadero solar de pimiento para pimenton (San Carlos, Salta)
© Energia edlica para riego en el Valle del Michacheo (Zapala, Neuquén)
© Aplicaciones de energia solar en Hotel Waynay Killa
(Tafi del valle, Tucumdn)
@ Cogeneracion energética en Ingenio Santa Barbara (Tucuman)
© Planta ACA BIO para la produccién de bioetanol (Cérdoba)



EXPERIENCIAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA Una mirada desde el territorio



Secarero solar de pimiento para pimenton

solar

@ Ubicacion: San Carlos - Provincia de Salta
@ Iniciativa: Productor agricola

L3 iniciativa surgié de un productor agricola de los Valles Calchaquies, quien se interesd
por las posibilidades de utilizacién de nuevos equipos con base en energia solar para el
secado de pimientos. Por sus propios medios, el productor replico la experiencia de un
secadero solar llevada a cabo en otras localidades del NOA. Luego, en estrecha colabo-
racion con el Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional (INENCO), avanzo
en la optimizacion tecnologica del sistema, logrando mejorar significativamente I3

calidad de su producto (pimentén) y, por ende, incrementar sus beneficios econémicos.

1982/83  1990/00 2007

Secaderos solares Réplica del secadero Inicio Proyecto de
de Cachi solar en San Carlos investigacion Fresnel
y contacto con INENCO

Iniciativa personal y asesoramiento técnico

El Sr. Domingo “Toto” Vargas actué como movi-
lizador del proceso. Su principal interés era im-
plementar un sistema de secado de pimientos

que aproveche la energia solar. Con este obje-
tivo, solicité asesoramiento a investigadores es-
pafoles, los cuales le remitieron un articulo de
la reunién anual de la Asociacion Argentina de
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Energias Renovables y Ambiente (ASADES) don-
de se detalla el procedimiento de instalacion de
un secadero solar en Cachi. Este trabajo habia
sido desarrollado por investigadores del INENCO.
Se trataba del ‘primer secadero solar tipo tinel
de conveccion forzada’.

En forma personal, el productor encaré el desa-
rrollo del equipo pero encontré mudltiples dificul-
tades que lo llevaron a contactar con el INEN-
0. Desde esta institucion se respondio a las
demandas del usuario, brindandole asistencia
para perfeccionar la tecnologia y subsanar de-
ficiencias técnicas de su instalacién. La interac-
cion continué mediante el desarrollo y puesta en
marcha de un programa conjunto para ampliar
y optimizar el sistema del secadero. Se trat6 de
un largo proceso de ensayo y error en el que in-
tervinieron el usuario y el personal del INENCO.

Secado de pimiento para pimenton

El secadero desarrollado en Ia finca de Don Var-
gas, permite realizar el secado solar de los pi-
mientos de 30 ha productivas. Tradicionalmen-
te en los Valles Calchaquies, se utiliza el sol en
forma directa para el secado del pimiento en
canchones abiertos sobre el suelo. El nuevo sis-
tema de secado minimiza el esfuerzo humano y
elimina el impacto de las precipitaciones y otros
factores ambientales en el proceso productivo.
Esto permite mejorar la cadena de produccion,

© Secadero de lecho de piedra fuera de uso en la finca de Don Vargas, San Carlos, Salfa.

asegurar mayores rendimientos y optimizar la
calidad del producto obtenido.

El sistema de secado es hibrido: solar y biomasa
(lefa). El secado solar se basa en colectores que
calientan el aire, el cual es movilizado por medio
de un ventilador eléctrico hacia el interior de un
tinel de secado donde circulan a contracorrien-
te los carros con el pimiento a secar. El sistema
utiliza un quemador de lefia como fuente de
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©® Pimentdn en cdmara de secado solar.

energia auxiliar Actualmente el secadero solar
se encuentra trabajando de manera estable y el
INENCO monitorea su funcionamiento.

Las fuentes de financiamiento provinieron del
propio emprendimiento privado que puso en
marcha el proyecto y de diversas propuestas
de investigacion/extension impulsadas desde el
INENCO. El pimiento seco y triturado se vende a la
empresa ADIT AL, referente nacional en aditivos
alimenticios y especias, en particular pimentdn.

Concentrador solar tipo Fresnel lineal
El vinculo estrecho entre el productor y dife-

© Concentrador Lineal Fresnel instalado en San Carlos, Salta.

rentes grupos de investigacion del INENCO se
fortaleci6 con la instalacién de un prototipo de
concentrador solar térmico tipo Fresnel en el te-
rreno de la finca. Su finalidad es la produccion de
vapor y la generacion de energia eléctrica.

Este dispositivo estd formado por lineas de es-
pejos colocados cerca del suelo y orientadas de
sur a norte, que giran sobre un eje horizontal
para sequir al sol. Cada espejo refleja los haces
solares que se concentran en un absorbedor. Por
estos cafos pasa agua, que alcanza altas tempe-
raturas y produce vapor. El vapor es conducido
hasta una turbina para generar electricidad o ser
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aprovechado para procesos industriales.

Una ventaja de este sistema es la posibilidad de
utilizar ingenieria y materiales locales. La com-
plementacion de este sistema de concentracién
solar de alta temperatura con el secadero solar
industrial representa un potencial estratégico
para el desarrollo regional.

El proyecto Fresnel se encuentra todavia en eta-
pa de desarrollo y requiere de financiamiento
para avanzar en su finalizacion.

Beneficios productivos y para la investigacion
Existe coincidencia en la identificacion de los im-
pactos positivos de esta experiencia. Desde el
punto de vista de la produccion agricola, el sis-
tema mas eficiente de secado permitié mejorar
significativamente la calidad final del pimentdn
(sanidad, reducciéon de impurezas, intensidad
del color, menor tiempo de deshidratacion).
Esto, a su vez, posibilité aumentar el precio del
producto y el margen de ganancia, y minimizar
la afectacion del medio ambiente generada por
el uso de energias convencionales.

© Entrevista al productor y emprendedor Sr. Vargas, coparticipe en el desarrollo y
usuario de las tecnologias.

Por otro lado, el personal del INENCO pudo apro-
vechar el proceso como una instancia de apren-
dizaje para el desarrollo y adecuacién de nuevas
tecnologias, y la realizacién de mediciones. Se
trabajo de manera conjunta en la resolucion de
los problemas técnicos y econdmicos que se fue-
ron presentando.

Un aspecto destacado fue la iniciativa y la cons-
tancia del productor en el desarrollo y la aplica-
cién de la tecnologia. Asimismo, la integracion
y el compromiso asumido por el usuario y los
investigadores, se constituyeron en un aspecto
crucial para el éxito del proyecto. Los referentes
consultados concuerdan en que la intervencion
fue altamente satisfactoria y siguen trabajando
de manera mancomunada en la optimizacién y
actualizacion de la tecnologia.




Energia eolica para riego en el Valle del Michacheo

edlica

@ Ubicacion: Zapala - Provincia de Neuquén
@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico

El problema central que impulso el proyecto fue Ia falta de aqua para uso productivo
en la zona del valle pastoril del Michacheo. Se buscaba ofrecer a los pobladores una
alternativa econémica con energia edlica para bombear agua subterranea y asi permitir
que se retomara la produccién agricola y ganadera en el lugar. Por diversas limitacio-
nes (técnicas, organizacionales, de financiamiento, entre otras) sélo se efectivizo la
instalacién de un aerogenerador en el terreno de un productor del valle.
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Inicio del proyecto Instalacion del primer
aerogenerador para
riego en el valle del

Michacheo

Aerogenerador edlico
en funcionamiento

Al rescate de las actividades productivas

El valle del Michacheo, ubicado al sudeste de la
ciudad de zapala, es una zona histéricamente
ocupada por productores horticolas y ganaderos
que abastecian a la ciudad. En las dos ultimas
décadas, el valle sufrié un proceso de abandono

Reemplazo por bomba de
agua con conexion a red
eléctrica - Desconexidn del
aerogenerador

de estas actividades, en gran parte provocado
por la falta de disponibilidad de agua. Una se-
quia pronunciada de 10 afios dejo las napas muy
bajas y secd las vertientes y el arroyo utilizado
como fuente de agua para riego. Esta actividad
comenzo a realizarse desde un canal provenien-
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te de la ciudad pero el agua estaba contaminada
por efluentes y comenzaron a tener problemas
bromatoldgicos.

El problema de riego fue planteado por algu-
nos pobladores del valle, que querian seguir
produciendo en el lugar, a las autoridades de
la Cooperativa de Provisién de Energia Eléctri-
€3, Viviendas y otros servicios publicos de Zapala
Ltda. (CEEZ). Esta cooperativa es un actor social
clave en la comunidad de Zapala y tiene diferen-
tes proyectos orientados a resolver problemas y
demandas sociales (distribucion eléctrica, red de
farmacias, sepelios, entre otros).

Desde la cooperativa se establecié contacto con
un referente del INTI y juntos pensaron que la
solucién era instalar aerogeneradores para ali-
mentar un sistema de bombeo y de riego comu-
nitario, aprovechando que Zapala se encuentra
sobre un acuifero muy importante, con agua de
buena calidad. Los pobladores del valle tenian
acceso a la red eléctrica, pero su utilizacién para
riego era muy costosa.

Para llevar adelante este proyecto se firmé un
acuerdo entre la CEEZ y el INTI. Asimismo, se im-
pulsé la creacion de una cooperativa de produc-
tores entre los pobladores del valle (Cooperativa
‘2 de Febrero’), asesorada y acompaiada por
CEEZ con amplia experiencia en cooperativismo.
El proyecto se visualizaba como una oportunidad
de retomar la produccion en el lugar y una posi-
bilidad de trabajo para las nuevas generaciones.
El equipo de trabajo se conformé con técnicos

del INTI Neuquén del 4rea de extension y del
programa de energias renovables, quienes im-
plementaron un ejercicio de planificacién parti-
cipativa con los integrantes de la cooperativa 2
de Febrero. La idea era lograr el fortalecimiento
socio-organizativo de los productores para darle
sustentabilidad al proyecto, sobre todo pensan-
do en el momento cuando el INTI se retirara. El
INTA aport6 un diagnostico sobre la situacién so-
cio-comunitaria de la zona.

Intereses contrapuestos

Dos grandes temas se debian resolver: ;D6nde
se iban a ubicar los aerogeneradores y pozos de
bombeo? ;C6mo se iba a establecer el sistema
de riego entre los predios?

La propuesta original incluia la instalacién de va-
rios aerogeneradores distribuidos en el valle y
la organizacién de un consorcio de riego entre
los productores. El proyecto de los técnicos del
INTI era ubicar 5 o 6 aerogeneradores juntos en
un mismo lugar para bombear agua y acumu-
larla en una cantera abandonada. Desde alli, se
armaria el sistema de riego comunitario aprove-
chando la pendiente natural del terreno. Desde
la institucion se esperaba desarrollar un proyec-
to demostrativo para difundir el uso de ER.

En el proceso se evidenciaron diferencias inter-
nas entre los miembros de la cooperativa 2 de
Febrero. Los grandes productores ganaderos es-
taban interesados en sistemas individuales de
bombeo y riego, y los pequefios agricultores
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© Obra de agua para riego en Michaceho, Neuquén.

querian un sistema comunitario. Estas diferen-
cias resultaron insalvables y obstaculizaron el
proceso, a lo que se sumo un creciente desinte-
rés de los vecinos del valle.

La CEEZ era la responsable de buscar recursos
para financiar el proyecto por lo que hizo gestio-
nes con el Instituto Nacional de Asociativismo y
Economia Social (INAES) y la Secretaria de Ener-
gia, pero no consiquié el financiamiento.

El proyecto era muy ambicioso y no se reducia
sélo a la provision de agua. Tenia incorporados
otros emprendimientos aprovechando las capa-

cidades del INTI (comercializacion, tratamiento
de residuos, articulacion con el INTA). Todo esto
quedé trunco al no poder resolverse los proble-
mas generados en el proyecto de riego.

Instalacion del primer aerogenerador

No obstante las dificultades del proceso, se reali-
26 la instalacién de un primer aerogenerador de
4,5 kW con su respectivo sistema de bombeo y
riego en la propiedad de un productor del valle.
Para esto se realizé un relevamiento del acui-
fero en el valle y de las perforaciones existen-
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tes. La CEEZ definié donde se ubicaria el primer
aerogenerador. La familia realiza produccion de
verduras en invernaderos y de ganado bovino y
ovino a baja escala e identifica la problematica
del agua como su mayor limitacion: “El agua es
lo que necesitamos en el valle para producir”.

El equipo fue provisto por INVAP Sociedad del
Estado que es una empresa de la provincia de
Rio Negro que desarrolla y comercializa produc-
tos en el drea de energia, entre otras (INVA-
P=Investigaciones Aplicadas). El aerogenerador
fue financiado por la CEEZ. El molino edlico ali-
menta una bomba sumergible, que extrae agua
de una perforacion a 34 m. El agua se acumula
en un tanque australiano de 25 m? y desde ahi
se distribuye para el riego. El cronograma pre-
veia cumplir con un primer afio de prueba en
el equipo instalado. El sistema operd correcta-
mente durante ese afio, pero luego la bomba se
rompio. El aerogenerador se desconectd y no se
utiliza desde entonces.

Segun la visién de los actores consultados (pro-
ductor y técnicos), el sistema instalado estd so-
bredimensionado para el uso que se le quiere
dar. La primera bomba que se instal6 era de 2
kW y secé la perforacién. Actualmente el pro-
ductor utiliza la perforacion y el tanque austra-
liano con otra bomba mads pequefia y tomando
electricidad de la red. La energia excedente es
disipada con una resistencia eléctrica ubicada al
aire libre. Se planted la posibilidad de utilizar esa

energia térmica para calefaccionar un inverna-
dero o el gallinero, pero no se concret.

En términos técnicos, uno de los problemas mas
dificiles de resolver es que el momento de ma-
yor demanda de aqgua es el verano, lo que coin-
cide con la etapa de menor viento disponible
(observacion realizada por usuario). Otro proble-
ma identificado es que no hay capacidad técnica
local para reparar una bomba como la instalada
(“Cuando la bomba se rompié, fue reemplazada
por otra que no podia utilizarse con la energia
generada por el aerogenerador”).

Sin continuidad

No hubo seguimiento y continuidad del proyec-
to. El INTI dejo de visitar periédicamente la zona,
la cooperativa 2 de Febrero quedé casi sin ope-
racion y la CEEZ se endeudd con INVAP por el
pago del Unico aerogenerador instalado.

La familia del lote donde se instald el sistema
de bombeo fue la Unica beneficiada por el pro-
yecto durante un afio; en la actualidad sélo tiene
como beneficio el tanque australiano disponible.
La Cooperativa 2 de Febrero se convirtié en un
sello que les permite a los productores participar
en la Feria Trabum Ruca de la ciudad de Zapala
pero no lograron organizarse para resolver otros
problemas comunes. La CEEZ fue perdiendo in-
terés en el proyecto, aunque insiste en la bus-
queda de financiamiento para mejorar el acceso
al agua para la produccion. El INTI fue el mas
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golpeado, porque perdié credibilidad entre los
productores.

Las dificultades identificadas que limitaron el
proceso fueron: falta de recursos (INTI no con-
taba al inicio del proyecto con recursos técnicos
adecuados para realizar estudios de medicién de
vientos; la CEEZ no obtuvo financiamiento para
desarrollarlo); escasa interaccién con el INTA
(“...es un actor que no puede quedar al margen
en un proyecto de estas caracteristicas”); inexis-
tencia de un analisis profundo de los aspectos
socio-comunitarios e histéricos de la regién (“los
pobladores de Michacheo ya no se dedican a la
produccion, la mayoria trabaja en la ciudad”);
liderazgo paternalista de las instituciones par-
ticipantes (proceso no movilizado por los be-
neficiarios directos); necesidad de articulacion
y trabajo previo mas intenso y extenso con los
usuarios y cooperativa antes de avanzar en he-
chos concretos.

Indicios positivos

Como proyecto demostrativo, la instalacion del
sistema y su operacion fue considerado un éxito
en si mismo (INTI). Los usuarios reconocieron los
beneficios que traia en términos econdmicos,

@ Reunidn con la comision directiva de la Cooperativa de Provision de Energia
Eléctrica, Viviendas y otros servicios publicos de Zapala.

mientras estuvo operativo el sistema de bom-
beo con el aerogenerador. La conformacién de
la cooperativa 2 de Febrero permitié organizar
a los productores (llegaron a ser 80 personas)
aunque hubo una fuerte merma de la participa-
cién de los integrantes por “falta de cultura del
trabajo”.

Los integrantes de la CEEZ sefialan que después
de la instalacién del aerogenerador de Micha-
cheo, la Cementera Patagonica de Zapala instalé
uno en la terraza de la fabrica. También plan-
tean que este proyecto habia generado muchas
expectativas en otros parajes cercanos para po-
der implementar proyectos similares.

Con el inicio del proyecto de Michacheo, la CEEZ
avanz6 en otro proyecto de renovables: la recu-
peracion de la central hidroeléctrica de Covunco.
El desarrollo del proyecto esta pendiente a |a es-
pera de financiamiento.
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© Observacion de aerogenerador instalado para riego en el Valle del Michacheo.



Aplicaciones de energia solar en Hotel Waynay Killa

solar
eficiencia
energética

@ Ubicacion: Tafi del Valle - Provincia de Tucuman
@ Iniciativa: Sector privado

Waynay Killa se trata de un complejo hotelero perteneciente a la Federacion Argen-
tina de Trabajadores Cerveceros y Afines (FATCA) que prioriz minimizar los impactos
ambientales, reducir los consumos de energia y los costos operativos, y tener cierta
autonomia energética, mediante un suministro complementario con ER (eléctrica y
térmica). Si bien la escala de la intervencion es local, se trata de un emprendimiento
de magnitud para el rubro hotelero y para Sudamérica.
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Inicio del proyecto Instalacion del primer  Aerogenerador edlico

aerogenerador para en funcionamiento
riego en el valle del
Michacheo

Razones ecolégicas y energéticas

El sindicato de cerveceros decidi6 la construc-
cion de un hotel de alta gama en el loteo La
Queseria de Tafi del Valle. Dadas las condiciones
ambientales y paisajisticas de la zona se resol-

vio que el emprendimiento deberia ser de bajo
impacto ambiental. Dicha idea estaba instalada
en el presidente del sindicato y personas allega-
das que trabajan en temas de ecologia. El obje-
tivo era aprovechar el emprendimiento hotelero
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© Calefones solares instalados en serie en el hotel de FACTA, Tafi del Valle.

para implementar criterios ecolégicos y ahorrar
en el uso de energia convencional.

La envergadura del hotel en cuanto a propues-
ta arquitecténica y tecnoldgica es importante,
dado que la idea proyecto incluye estos aspec-
tos ecoldgicos y de energias renovables desde
su génesis. Aborda aspectos de uso eficiente de
la energia, aplicaciones de energia solar térmica
y fotovoltaica, instalaciones de tratamiento y re-
cuperacion de aguas grises y negras para riego y
otros usos; y tratamiento ecoldgico de aguas de
servicio de piscinas y yacusis.

Para el disefo y direccién de los sistemas re-
novables fue convocado un técnico de Brandsen
(Buenos Aires) que habia interactuado previa-
mente con los financiantes. Esta persona se hizo
cargo de toda la parte técnico-constructiva rela-
cionada con las instalaciones.

El contexto fue un factor importante para el de-
sarrollo del proyecto ya que abri6 la posibilidad
de aplicar ideas verdes, considerar aspectos eco-
némicos y superar las limitaciones de infraes-
tructura de algunos de los insumos energéticos
en la regién (en particular, restricciones energé-
ticas en periodos criticos -cortes de luz-).

Seleccion de tecnologias

Se realizaron estudios previos de las tecnologias
posibles y analisis de costos. Inicialmente no se
contaba con ninguna informacién de los recur-
s0s edlico y solar y se comenz6 analizando dife-
rentes tecnologias térmicas mediante consultas
a unas 30 empresas extranjeras. En cuanto a la
instalacion eléctrica, la primera idea era instalar
generadores edlicos (50 kw) pero el municipio
no lo permitié por un tema de impacto visual.

@
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© Pileta climatizada con agua proveniente de los calentadores solares de agua
instalados en el hotel.

Finalmente se optd, priorizando los costos, por
tecnologia solar térmica y fotovoltaica, y gene-
radores convencionales (calderas eléctricas). Los
combustibles liquidos resultaban muy caros y el
gas practicamente inaccesible, restringiéndose
s6lo para la coccion de alimentos.

« Energfa solar térmica: Se incorpord un sistema
de calentamiento de agua indirecto con colec-
tores de tubos evacuados al vacio para calentar
agua. La instalacién aprovechd la estructura de
techos de las cocheras (1.274 tubos - 200 m?). La
bateria de colectores calienta 16.000 | de agua
promedio por dia (energia necesaria en agua
caliente sanitaria para abastecer 84 casas de fa-
milia). El agua caliente es enviada por bombas a
3 grandes tanques (no simultdneamente) para
aportar con energia renovable a todo el siste-
ma: habitaciones, losas radiantes de pasillos y

climatizacién de piletas y jacuzzi. El sistema se
complementa con 3 calderas eléctricas que pue-
den funcionar de manera individual o conjunta
seguln la demanda.

. Energia solar fotovoltaica: La energia eléctrica
se obtiene por medio de 72 paneles fotovoltai-
cos de 65 W. Esta aplicacién se utiliza para ilu-
minacion de emergencia de todo el hotel y para
los sistemas de sequridad. La energia es acumu-
lada en 32 baterias. El sistema puede entregar
hasta 4,44 kW. Los inversores tienen cargadores
de baterias, para que los dias nublados la red
eléctrica aporte la energia necesaria.

El aporte solar térmico en invierno entrega al
sistema entre el 15% y 30% de la energia y en
verano entre el 45% y 70%. La reduccién de
energia convencional por sustitucién con ER en
el sistema eléctrico es de un 2-3%.

El complejo hotelero también cuenta con otras
tecnologias orientadas al tratamiento de agua
como el sistema de aguas electro-activadas
(para desinfeccién), que evita la utilizacién de
cloro o desinfectantes nocivos para el medio
ambiente o la salud de las personas. Las aguas
negras derivadas de los bafos son tratadas por
un reactor biolégico con microorganismos; una
vez desinfectada el agua se acumula en una
gran laguna artificial protegida y se reutiliza
para riego sub-superficial e inodoros.

El Estudio Plural Arquitectos disefid el proyecto
del hotel y la empresa constructora Wainer lo
materializ6. El director de esta empresa es un
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© Paneles fotovoltaicos para la provision complementaria de energia
eléctrica en el hotel.

emprendedor inmobiliario de la zona, propie-
tario de suelo y encargado de la concesion del
hotel a través de un canon anual. Entre las pro-
veedoras de equipos y servicios se contd con
ECOSAN (instalacion de la primera etapa de los
colectores solares de agua caliente) y la em-
presa INTI AR de Salta (subcontratada para la
segunda etapa). Solartec hizo la instalacién de
los paneles fotovoltaicos. También participé un
grupo ambientalista de Tafi del Valle conforma-
do por estudiantes, que intervinieron oportuna-
mente con el tema de separado de basura, pero
actualmente ya no estan actuando.

Dificultades del proceso

Al inicio del proyecto, se observaron dificultades
en la determinacién de tecnologias por: trabas
ambientales (caso de los aerogeneradores), fal-

ta de accesibilidad a informacion de los recur-
sos potenciales para la implementacion de ER
y demoras en consultas técnicas y solicitud de
presupuestos. También se identificaron compli-
caciones en cuanto a la coordinacién entre los
actores participantes (arquitectos, constructores,
instaladores, operadores, administradores, nor-
mativas vigentes), falta de experiencia en pro-
yectos de esa envergadura, y logistica de acceso
(por distancia, localizacién y disponibilidad de
equipos de ER).

Los problemas operativos se fueron solucionan-
do y adaptando con la puesta en marcha de los
equipos, a partir de detectar a prueba y error
diferentes situaciones imprevistas (roturas de
tubos, calidad de materiales, fugas, utilizacion
de calderas eléctricas de apoyo, ajuste desagre-
gado y regimenes de uso de los tanques de acu-
mulacion de agua caliente, etc.).

Se observé un sobredimensionamiento de los
sistemas solares térmicos, situacion que se pien-
sa revertir con 10 habitaciones nuevas; por el
contrario, se explicitdé que el sistema fotovoltai-
co no alcanza a cubrir las expectativas y deberia
ampliarse.

En cuanto a los instaladores, hubo problemas en
la calidad de la mano de obra, falta de prolijidad
en las instalaciones y dafos colaterales (roturas
de techos y canaletas durante el proceso, nive-
les, etc.). Las instalaciones solares se pararon
varias veces por escasez de flujo de financia-
miento y la dependencia de importaciones, no
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@ Complejo hotelero de la Federacion Argentina de Trabajadores Cerveceros y Afines, Tafi del Valle, Tucumén.

asi la obra civil que seguia con diferentes inten-
sidades.

Emprendimiento innovador

El proceso de incorporacion de ER, si bien ha pre-
sentado dificultades, se considera positivo tanto
en aprendizaje como en innovacién tecnoldgica.
La innovacion recae en la magnitud del empren-
dimiento y en la inclusién de aspectos ecoldgi-
cos, energéticos y de recuperacion y reciclado
de liquidos efluentes. Esta situacién lo hace
peculiar, asigndndole un valor agregado (hotel
verde) para diferenciarse del mercado hotelero

habitual.

Desde el punto de vista financiero, su viabilidad
es aun cuestionable. Para que fuese rentable, se
considera que el emprendimiento tendria que
funcionar al 100% todo el afio, situacion que
no es factible en esta zona turistica (como po-
dria serlo por ej. en lugares como cataratas, con
ocupacién anual permanente). Representa de-
masiado esfuerzo mantener en funcionamiento
todos los sistemas en los periodos de ocupacion
baja o media.

Actualmente se hace un monitoreo on-line de
los sistemas con tablero de control desde el
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celular del técnico, pero no se estdn evaluan-
do especificamente rendimientos y aporte so-
lar, que deberian incorporarse en los estudios
econoémicos (amortizacion y otros). A futuro, se
considera necesario incrementar la capacitacion
de personal para la sostenibilidad del proyecto y
concretar una ampliacién edilicia para mejorar la
ecuacion de rentabilidad.

Para tener en cuenta

Entre las recomendaciones propuestas a partir
de esta experiencia, se destacaron:

» Procurar proyectos arquitectonicos consensua-
dos que integren: disefio, obra civil, sistemas
energéticos (solares + convencionales), finan-
ciamiento, proveedores y capacidades del en-
torno.

« Contar con personal calificado en las diferentes
etapas del proyecto. Implementar un programa
de capacitacion y adopcion de las nuevas tecno-
logias. Se tiene que tener en cuenta el concepto
integral de tecnologia (conocimientos + dispo-
sitivos).

» Compatibilizar tecnologias convencionales con
renovables a nivel técnico, normativo, regla-
mentario y econdmico. Esto implica, contar con
un banco de proveedores, instaladores, equipos

© Entrevista al gerente del Hotel Waynay Killa en Taff del Valle.

y repuestos disponibles para ER, como asi tam-
bién una adecuada certificacién y normativa.

« Difundir el potencial de cada recurso de ER a
nivel local, regional y nacional en los diferentes
niveles de organizacion (sector publico y priva-
do). Promover una decisién politica coordinada
y eficiente.

» Valorizar este tipo de proyectos activos e hibri-
dos como un aporte clave a la capacitacion de
recursos humanos, conciencia tematica, respon-
sabilidad y compromiso de dirigentes, técnicos y
empleados. Integrar la innovacién y la investiga-
cién a este tipo de experiencias. De hecho, parte
de las instalaciones del hotel han sido prepara-
das como laboratorio (planta de tratamiento de
agua).

Finalmente, se confirma que las potencialida-
des en la regi6n son muy significativas para la
complementariedad y/o sustitucion de fuentes
energéticas. Las limitaciones de recursos ener-
géticos convencionales, tanto en disponibilidad
como en costos, favorece la implementacién de ER.




Cogeneracion energética en Ingenio
Santa Barhara
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 ,
@ Ubicacion: Rio Chico - Provincia de Tucuman ,"

@ Iniciativa: Sector privado

La necesidad de renovar la maquinaria utilizada en las calderas para la quema del ’i
bagazo, representd una oportunidad para el Ingenio Santa Barbara de iniciar un ‘
proyecto de cogeneracion. Esta iniciativa permitio reducir los costos en energia por el "

uso de gas natural (disminuyendo su uso en la produccion azucarera) y generar nuevos Tona
ingresos por la venta de energia eléctrica a la red. Complementariamente, la empresa ' NOA
decidio incorporarse a la produccion de bioetanol a base de alcohol de cafia de azicar,

impulsada por Ia ley nacional de biocombustibles y como una actividad econdmica
alternativa para compensar I3 crisis del mercado azucarero.

.

Cogeneracion energética

2005 2008 2009/10 2011
I
Inicio del proyecto Puesta en Pruebas de conexion  Provision de energia

para reemplazo de funcionamiento de ared eléctrica al MEM a
calderas y 3 nueva caldera precio de mercado
cogeneracion (UsD 27-35 / Mwh)

Produccion de bioetanol
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4

Inicio del proyecto de  Puesta en funcionamiento
biocombustible Planta de bioetanol
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Renovacion tecnoldgica

El proyecto se inicié cuando el Ingenio tuvo que
renovar las calderas que utiliza para el proceso
de produccién de aztcar y alcohol. Las calderas
funcionan con el bagazo que es el residuo de
la produccién de la cafia de azlcar. Ese mismo
ano (2005), la Secretaria de Energia de Nacion
informé que el Estado Nacional estaba dispuesto
a pagar USD 75 / MWh de ER que se pudiera
vender al sistema interconectado.

La tecnologia elegida fue una caldera desarrolla-
da en Brasil, donde hay una larga experiencia en
cogeneracion a partir de la produccién de cafa
de azlcar. Su provisién se acordé con una in-
dustria argentina localizada en Esperanza (Santa
Fe). El proyecto fue llevado a cabo con los pro-
pios técnicos de la empresa. Como ya se contaba
con experiencia en la quema de bagazo, el ma-
nejo de la caldera no requirié capacitacion por
parte de los fabricantes.

Para la generacién eléctrica, se opté por un
turbogenerador también de origen brasilefio,
priorizandose el costo por sobre la eficiencia.
La automatizacion de todo el sistema y la ca-
pacitacion de sus operarios fueron contratadas
a la misma empresa proveedora. El software
de control se encuentra en Brasil. Personal de
la empresa brasilefia viene todos los afios para
el mantenimiento anual y la puesta en marcha
del turbogenerador. La potencia instalada de la
planta es de 8 MW /h.

Problemas financieros

La inversion inicial contaba con el financiamien-
to de un fideicomiso, ya acordado con Banco
Nacion, pero un cambio de funcionarios dilat6 el
proceso. Como las érdenes de pago y los com-
promisos ya estaban asumidos, se sigui6 ade-
lante con fondos propios de la empresa.

La Secretaria de Energia y ENARSA fueron acto-
res importantes en este proceso, ya que abrie-
ron la opcion de la cogeneracion. El proyecto
atravesé momentos criticos hasta que se obtu-
vieron los contratos de provisién de energia al
precio prometido (USD 95 / MWh). Los afos en
los que el precio de venta de la energia se man-
tuvo en valores de mercado (USD 27-35 / MWh)
se generaron serios problemas financieros para
la empresa, que estuvo al borde de la quiebra
y alin hoy mantiene deudas adquiridas durante
la instalacion de Ia tecnologia. El recupero esti-
mado de la inversion era de 8 a 10 afos, pero
con los contratiempos producidos estos plazos
se extendieron.

Un problema adicional fue el alto costo que tie-
ne la extension del cableado hasta las estacio-
nes transformadoras, lo que debe ser financiado
por la empresa generadora.

Produccion estacional

El sistema de generacién funciona con el proce-
so de zafra, generalmente entre mayo y octubre
de cada ano. El proceso de produccién azucarera
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regula la cantidad de vapor que se desvia hacia
la turbina. La puesta en marcha inicial se realiza
con una reserva de bagazo del afio anterior y
algo de lefa, chips de madera o carbonilla. Entre
2008 y 2011 se hicieron las pruebas de cone-
xion con certificacion de CAMMESA; durante las
pruebas se inyecta energia a la red sin venderla.
El contrato de provision de energia eléctrica
es de 8-9 MW por 100-120 dias. La energia es
transportada hasta la estacién transformadora
de Trans-Noa de Aguilares. Los 5 km que recorre
la red fuera de las tierras del Ingenio se hace
mediante un contrato con la Empresa de Distri-
bucién de Energia Eléctrica de Tucumdn (EDET
S.A.) y el pago de un canon por el mantenimien-
to y la operacién de la red. Existe un protocolo
de comunicacién con el centro de operaciones
para informar cualquier modificacién en la requ-
laridad del servicio.

El proyecto tuvo un impacto positivo en térmi-
nos de lograr un aprovechamiento integral del
proceso de produccién asociado a la cafia de
azdcar. El Ingenio ya utilizaba el bagazo como
combustible, pero con la cogeneracién le sumé
otra forma de aprovechar el recurso generan-
do nuevos ingresos. La generacién de energia
eléctrica le dio mayor sustentabilidad a la acti-
vidad azucarera. Esto tiene un impacto social y
econémico, ya que se redujo la incertidumbre

por peligro de cierre y quiebra ante la caida del
precio del azdcar.

Ademas, el recambio de las calderas hizo mas
eficiente el proceso y mejord los indicadores de
impacto ambiental (emisiones y residuos). En
el marco del proceso, logré tramitarse la norma
ISO 14001 mejorando las practicas ambienta-
les dentro de la misma planta. Los problemas
ambientales identificados al comienzo de la ac-
tividad, se fueron ajustando. Actualmente, se
realizan controles mensuales de emisiones. Las
particulas resultantes del proceso se depositan
en piletas de sedimentacién, luego se extraen
y se llevan a sitios de disposicion final. Se esta
trabajando con un grupo de la Facultad de Ar-
quitectura de la Universidad de Tucuman para
la reutilizacién de estos residuos solidos en la
fabricacién de ladrillos.

Pioneros en la innovacion

El Ingenio Santa Barbara fue el primero en de-
sarrollar un proyecto de cogeneracién en la Ar-
gentina. Esta iniciativa tuvo un valor simbdlico
para los propietarios, quienes querian ser los
primeros en implementar un proyecto de estas
caracteristicas. El mismo grupo empresario tiene
planeado poner en marcha otro sistema de co-
generacion en Nuforco. Hay otros ingenios de
Tucuman (Santa Rosa y Florida) y Salta (Tabacal)
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que ya implementaron proyectos similares.

La iniciativa habilit6 mayores vinculos con orga-
nismos de Ciencia y Técnica como la Estacion Ex-
perimental Agroindustrial Obispo Colombres y la
Universidad de Tucumdn (UNT). El Ingenio parti-
cipa de dos proyectos de investigacién y desa-
rrollo (1+D) asociados al tema de cogeneracion.
El primero es un proyecto del Fondo Argentino
Sectorial (FONARSEC) para optimizar el sistema
de recoleccién de residuos de cosecha. Su princi-
pal proposito es mejorar las condiciones de reco-
leccién para garantizar el potencial del bagazo,
reduciendo la humedad vy la tierra que afectan
la combustion. El otro proyecto estd orientado
al desarrollo de un nuevo sistema de enfardado
del bagazo y es financiado por el Ministerio de
Agricultura de Naci6n.

Para la produccién azucarera de Tucuman, en la
que predominan los ingenios medianos y pe-
quefios, es muy conveniente econdmicamente
implementar proyectos de cogeneracién como
el de Santa Barbara para darle sustentabilidad a
todo el sector de productores cafieros.

Bioetanol: motivacion legal y alternativa a la
crisis azucarera

El Ingenio Santa Bérbara -y otros en la provin-
cia- deciden incorporar la produccién de bioeta-
nol a base de alcohol de cafa de azlcar como

una actividad econémica complementaria de la
produccion de azucar, basicamente por dos mo-
tivos: 1- La ley 26.093 de biocombustibles obli-
gaba el corte obligatorio de un 5% de bioetanol
en naftas a partir del afio 2010. La Secretaria
de Energia necesitaba aplicar la normativa y las
empresas petroleras necesitaban proveedores
de bioetanol para cumplir con la ley. 2- Por otro
lado, el mercado azucarero inicia un ciclo ne-
gativo debido a precios muy deprimidos por la
excesiva oferta y costos de produccién cada vez
mayores, lo que atentaba la sustentabilidad de
los ingenios en Tucuman.

El Ingenio tenia experiencia propia en la desti-
lacion de la cafia de azUcar para la produccién
del alcohol etilico “Buen gusto” (96%), que se
utiliza en la industria cosmética. El proceso de
bioetanol solo requirié incorporar una planta de
deshidratacién para obtener alcohol anhidro y
extraer el 4% de humedad excedente. La em-
presa realizé la inversion necesaria con recursos
propios, ajustdndose a la normativa impuesta
por la Secretaria de Energia (entre ellas, ubicar
la planta en un predio alejado del Ingenio). Para
darle sustentabilidad y previsibilidad al proyec-
to, se le garantiz6 un cupo de 25 millones de m?
de bioetanol.

La produccién de bioetanol fue uno de los em-
prendimientos mas rentables econémicamente



Aprovechamientos energéticos en sistemas productivos/Cogeneracién energética en Ingenio Santa Barbara

que desarrollé Santa Barbara. El Ingenio pudo
cumplir con la cuota comprometida e incluso
pudo vender mayor volumen por aumento de la
demanda. En consecuencia, se evalud la posibili-
dad de producir alcohol sin necesidad de produ-
cir azdcar; esto permitiria septuplicar el volumen
de produccién de bioetanol. Sin embargo, ese
nivel de produccién no tiene mercado en Argen-
tina por el reparto de cupos que ya fue reali-
zado. En la actualidad, hay cinco ingenios que
producen bioetanol en Tucumdn. A fin de mejo-
rar los procesos de destilacion, se estd desarro-
llando un programa para incrementar la compe-
titividad del sector azucarero del NOA (PROICSA)
financiado por el Ministerio de Agricultura.

Impactos ambientales y alternativas de tra-
tamiento

El principal problema que conlleva la produccion
de alcohol es el tratamiento y disposicién final
de los residuos de la destilacion. Del proceso de
destilado se obtienen 7-8 % de alcohol y el resto
es un residuo liquido llamado “vinaza”. Por cada
100 litros de alcohol producidos se obtienen
1.200 litros de vinaza. El exceso de vinaza re-
presenta un problema ambiental porque puede
contaminar cursos de agua.

Las opiniones en contra de la produccién de
bioetanol se relacionan directamente con la dis-
posicion final de la vinaza. Esto generd conflictos
con las poblaciones vecinas a los ingenios, por
derrames en canales y rios. También produjo
enfrentamientos con la provincia de Santiago
del Estero, por el volumen de produccién de los
ingenios tucumanos.

Para el tratamiento de la vinaza -disposicion fi-
nal y/o aprovechamiento-, se estan investigan-
do y desarrollando diferentes alternativas ade-
cuadas a los suelos de Tucuman. Para investigar
posibles soluciones, se cre6 un consorcio en la
provincia entre CONICET, Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia de la UNT, la Estacién Ex-
perimental Agroindustrial Obispo Colombres y el
gobierno provincial.

En el Ingenio Santa Bérbara se establecieron tres
sistemas de disposicién de la vinaza:

« Fertirriego: Se utiliza para regar y fertilizar los
cafaverales. El problema es que los suelos de
Tucuman son ricos en potasio y la vinaza tam-
bién, por lo que se pueden saturar. Por este mo-
tivo no se utiliza toda la vinaza en el riego.

« Riego de campos salinos sddicos: En las tierras
del Ingenio hay muchas afloraciones salinas que
reducen la fertilidad del suelo. Se estd experi-
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mentando con el riego con vinaza para recupe-
rarlos.

« Lagunas de evaporacion: Se dispone la vinaza
en amplias lagunas de baja profundidad para
que se evapore el agua. Pero en épocas de llu-
via, las piletas se pueden saturar y obligar a los
ingenios a parar la produccién con el consecuen-
te efecto econémico negativo. Al momento de
la entrevista (comienzos de 2015), la produccién
de etanol estaba paralizada en el Ingenio por-
que las lagunas se colmaron por exceso de agua.
Ademads, se estan ensayando otras alternativas
para solucionar este problema:

« Sistemas de concentracion y quema total: Per-
mitiria disminuir el volumen vy utilizarlo como
combustible de las calderas.

« Sistemas de concentraciéon y comercializacion
como fertilizante: Existen experiencias piloto en
Brasil con evaporadores al vacio que permiten
conseguir un fertilizante organico (abono poté-
sico). En Argentina, este abono se importa, por
lo que podria ser un mercado a abastecer, aun-
que aun los potenciales consumidores no estan
claros. En general, su produccion es en forma
de liquido. En el Ingenio se propone producir el

© Entrevista a referente técnico del Ingenio Santa Bérbara, Tucumdn.

abono en polvo para reducir el volumen, ya que
cuenta con el recurso energético necesario para
hacerlo.

« Tratamiento de la vinaza con biodigestion: Se
estd explorando la utilizacién de los barros que
quedan en el fondo de las lagunas en biodiges-
tores. Para los técnicos del Ingenio es una buena
opcion, ya que permitiria producir 100.000 m?
de metano por dia que podria ser derivado a las
calderas. Sin embargo, no se resuelve el proble-
ma de la disposicion final; el residuo resultante
sigue siendo voluminoso.

Existen limitaciones financieras para el desa-
rrollo de este tipo de proyectos de reciclado de
vinaza: resultan muy costosos y los tiempos de
recuperacion de la inversién son largos. Es ne-
cesario gestionar financiamiento apropiado no
s6lo desde el dmbito de energia, sino también
desde organismos ambientales y de promocion
industrial.




Planta AGA BID para la produccion de hioetanol
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@ Ubicacion: Villa Maria - Provincia de Cordoba
@ Iniciativa: Sector privado

ACA BIO es una cooperativa de sequndo grado que asocia 53 cooperativas agropecua-
rias y opera una planta de elaboracion de etanol a partir del procesamiento de mafz.
Su objetivo fue agregar valor a la produccién y aprovechar la oportunidad que repre-
sentaba la Ley N° 26.093 para la generacion de biocombustibles. La planta produce el
15% de bioetanol en el pais y tiene capacidad para generar 145.000 m3 anuales. El
proceso logrd implementar un sistema de cero efluentes y generar subproductos para
3 alimentacion animal.

1927 2010 2011 2012 2014
D S
Conformacion de la Estudio preliminar 2011 Asignacion del  Inicio de Ia Puesta en
Asociacion de Coopera- para agregado de cupo para bioetanol.  construccion de funcionamiento
tivas Argentinas valor a la produccion  Conformacion de a planta
de maiz ACA BIO
—
Asociacion de Cooperativas Argentinas rias y estd presente en 600 localidades del in-

La Asociacion de Cooperativas Argentinas (ACA) terior del pais. Esta asociacion se conformé hace
nuclea a mas de 150 cooperativas agropecua- mas de 90 afos, con capitales totalmente ar-
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gentinos. ACA esta dedicada a la generacién de
granos, alcanzando acopios de 12 millones de T
anuales, lo que la convierte en la mas grande de
Argentina. En su produccién, el maiz ocupa un
lugar destacado. También posee tres puertos y
fabricas de agroquimicos, alimentacién animal y
otros productos que se exportan al mundo.

En el afo 2010, los directivos comenzaron a
estudiar la manera de agregar valor a la pro-
duccion; en lugar de exportar maiz como grano,
desarrollar algdn tipo de procesamiento. Se eva-
luaron cuatro opciones: molienda seca, molien-
da himeda, etanol y biodigestion. Los resulta-
dos indicaron que la molienda seca era un sector
saturado y la molienda himeda, una alternativa
de dificil ingreso por la necesidad de inversiones
muy fuertes. El etanol, por el contrario, fue per-
cibido como muy préspero a la luz de la expe-
riencia de EE.UU. y la vigencia de la Ley 26.093
de biocombustibles que generaba un escenario
favorable. La biodigestion, en ese momento, fue
evaluada con un desarrollo tecnolégico dema-
siado incipiente.

Desarrollo de la planta de bioetanol
Avanzando sobre Ia idea del etanol se evalud
la Tasa Interna de Retorno para la inversion y
se decidid solicitar un cupo para la provision de
biocombustibles. En 2011, ACA obtuvo un cupo
de 125.000 m3 anuales de etanol y conformo
ACA BIO para operar la planta.

La localizacion de la planta de bioetanol en Vi-
lla Maria resulté de la evaluacién de una serie
de condiciones: distancia desde los lugares de
produccion y hasta los puertos de embarque,
concentracion de productores lecheros y gana-
deros para la colocacion de los co-productos del
proceso, calidad de los accesos viales y ferrovia-
rios, disponibilidad de recursos humanos en las
proximidades, infraestructura de servicios -prin-
cipalmente gas-, entre otros.

La tecnologia implementada es una planta de
produccién de etanol de maiz, con capacidad de
co-generacion de energia (la planta es auténo-
ma respecto del suministro eléctrico). El proceso
comprende los siguientes pasos: molienda de la
semilla, hidrolizacion del almidén, fermentacion
de los azlcares simples, destilacion del etanol y
deshidratacion. La planta opera de manera con-
tinua, sin generacion de efluentes. Los co-pro-
ductos son comercializados como forraje. En una
primera etapa se penso incorporar en el proceso
sorgo de bajo tanino, pero finalmente esta idea
se descarto, porque complica la operacion, en-
suciando ciertos equipos y afectando negativa-
mente a los co-productos.

Distintas empresas participaron del desarrollo
tecnolégico, entre ellas: ICM (empresa estadou-
nidense que proveyd la tecnologia de base), De
Smet (empresa belga que se ocupé de la ins-
talacion de la planta), empresas constructoras
locales (a cargo de la obra civil) y proveedores
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© Imagen de la materia prima y del producto final de la planta de bioetanol ACA-
BIO en Villa Maria, Cdrdoba.

nacionales de equipamiento. Otros actores invo-
lucrados en el proceso son: productores de maiz
(proveedores de la materia prima), transportis-
tas (que trasladan los insumos vy los productos
elaborados), empresas petroleras (clientes del
producto principal de la planta), productores de
distinta indole (que adquieren los co-productos
del proceso), e instituciones publicas de I1+D (con
quienes se encaran trabajos de colaboracion). La
planta costé 130 millones de délares y se finan-
ci6 con recursos de ACA y créditos gestionados
ante bancos nacionales y extranjeros.

Co-produccion de forrajes

La planta procesa 1.100 T diarias de maiz y produ-
ce 440 m? de etanol, 500 T de burlanda himeda
y 200 T de granos secos de destileria con solubles
(DDGS, por sus siglas en inglés).

La burlanda es un tipo de forraje donde se con-
centran las proteinas y la fibra del maiz. Se utiliza
como parte de la dieta de bovinos (para carne y
leche), porcinos, aves de corral y peces. La pro-
ducciéon de burlanda himeda, resulta suficiente
para alimentar a 120 mil cabezas de ganado dia-
rias. Por sus caracteristicas, debe ser comerciali-
zada en localizaciones relativamente cercanas;
ésta fue una de las razones por la que se eligié
instalar la planta en un lugar préximo a las zo-
nas de concentracion de la explotacion ganade-
ra. El DDGS proviene de un proceso de secado de
burlanda y puede conservarse mas tiempo. Este
subproducto se exporta a Taiwan, Vietnam, Indo-
nesia, Chile y Uruguay. El aceite crudo se comer-
cializa para producir pinturas, coadyuvantes para
el agro y biodiesel.

La firma esta desarrollando trabajos en colabora-
cién con el INTA y las universidades radicadas en
Villa Maria para incorporar innovaciones en sus
procesos. Se trabaja en sistemas para la conser-
vacion de los forrajes himedos, analisis de nu-
tricion animal para la formulacién de dietas con
base en burlanda himeda y DDGS, la disminucién
del riesgo de intoxicacién en animales, entre otros.
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Diversificacion energética y generacion de
empleo

La empresa ACA ampli6 sus actividades con la
instalacion de biodigestores en un criadero de
cerdos, lo que produce 1,5 MW con destino al
mercado eléctrico. Hasta el momento, no se ha
concretado un acuerdo para la venta de la ener-
gia por lo que se utiliza en el criadero. A partir
del vapor del proceso de bioetanol se generan
ademds 5 MW que son empleados exclusiva-
mente para el funcionamiento de |a planta.

Al momento de realizar la visita (mediados de
2015), se estaba construyendo un equipo para
captar las 35.000 T anuales de (O, (otro co-pro-
ducto) generadas por el proceso de fermenta-
cion. ACA BIO ya tiene formalizado un acuerdo
para vender ese producto a una firma de Villa
Maria, que lo elaboraba a partir de hidrocarbu-
ros. La planta emplea directamente a 90 per-
sonas y genera un ndmero mayor de empleos
indirectos en los sectores de servicio (sequridad,
catering, etc.) y productivos asociados (agrope-
cuario, industrial).

Dificultades

Existen algunas limitaciones con el suministro
de gas, lo que derivé en el pago de mayores
precios y, en algunos casos, de su sustitucion
por gasoil para alimentar la caldera. Esta situa-

cion obligo a disminuir la produccién de forraje
seco, generando incumplimiento en los compro-
misos de suministro. Una interrupcion de este
tipo implica un trastorno grave en términos de
la gestion de la alimentacién del ganado. Otra
dificultad evidente es el estado de los caminos
rurales, lo que complica tanto el traslado de ma-
teria prima hacia la planta como la distribucion
de la burlanda.

Durante la construccién, se destacaron proble-
mas vinculados con las autorizaciones de im-
portacion (sélo se consiguié la aprobacion de
la mitad de las solicitudes presentadas -mds de
300-). Esto derivé en la adquisicién de equipa-
miento local, que en algunos casos resulté mds
costoso y de menor calidad.

Los problemas de la puesta a punto - por ejem-
plo: mermas en el rendimiento previsto debido
a las diferencias en las materias primas- fueron
resueltos con la colaboracion de los técnicos de
las empresas proveedora e instaladora. Por otra
parte, la demora en la habilitacién de la planta y
el cupo obligé a operar a la mitad de la capaci-
dad durante algunas semanas.

Ya en funcionamiento, los cambios del precio de
referencia para el etanol son percibidos como
un problema. La diferencia de precio segun la
materia prima (la cafia recibe mayor precio que
el maiz) y el incumplimiento de la Secretaria de
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Energia con el cupo otorgado, provocan la dismi-
nucién de la rentabilidad.

Impactos positivos

Los actores entrevistados coinciden en la eva-
luacién positiva de la experiencia, incluso frente
a las dificultades surgidas después de la puesta
en marcha de la produccion. Los beneficios se
verifican en distintos niveles:

« Productivo: Se logré el objetivo de obtener un
producto de mayor valor que el del grano de
maiz; se procesa un producto que anteriormente
se exportaba por excedente como mero grano.

. Ambiental: Se trata de una instalacién que
transforma una parte de la semilla de maiz
en etanol y el resto en forraje, que a su vez se
transforma en alimentos, superando de esa ma-
nera la dicotomia biocombustible/alimentos.
Se contribuye al reemplazo del consumo de hi-
drocarburos por el uso de biocombustibles y el
potencial aprovechamiento del C02 del proceso
para la venta. Se favorece la siembra de maiz
y la rotacién de cultivos, lo que es beneficioso
para la conservacion de los suelos.

. Socio-econdmico: Se generaron puestos de
trabajo -directos e indirectos- en la instalacion

© Visita del equipo de trabajo a la planta de produccion ACA BIO en Cdrdoba.

y operacién de la planta. Se ampliaron los mer-
cados para la colocacion de los co-productos in-
corporandose a la oferta de insumos agropecua-
rios de ACA, para beneficio de sus asociados. Se
proyectan mejoras de infraestructura asociadas
al mantenimiento de caminos y potencial acti-
vacion a futuro del transporte ferroviario.

Desde la vision de la empresa, una solicitud de
ampliacion del cupo les permitiria utilizar a pleno
la capacidad instalada. También consideran que
un aumento en el porcentaje obligatorio, esta-
blecido por ley, de etanol en combustibles seria
positivo (en Brasil es del 27%), pero indican que
las empresas automotrices no apoyarian esta
iniciativa. Finalmente, plantean la necesidad de
una prospectiva general de mediano-largo plazo
para el sector energético, que permita planificar
inversiones.
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© Planta ACA BIO, Villa Maria, Cérdoba.*

“Fuentes
http://www.dsengineers.com/es/dsca/trabajos-y-obras-en-curso,/296-aca-acabio-planta-de-bioetanol-villa-maria-cordoba-argentina.html
http://geadecolon.com.ar/aca-bio-inauguro-planta-en-villa-maria/

https://www.clarin.com/rural /aca-bio-energia-surtidor-estacion_0_rjOTmydyl.html
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Biodigestor en empresa avicola Las Gamelias

biomasa

@ Ubicacion: San José - Provincia de Entre Rios
@ Iniciativa: Sector privado

Las Camelias es una empresa agroindustrial con foco en la produccion de aves. Con
motivacion en cuestiones ambientales, decidié transformar la laguna de tratamiento
de efluentes en un biodigestor. Se buscaba dar solucién al impacto visual negativo por
la suciedad, los olores producidos por desprendimiento de metano y la contaminacion
ocasionada por el vertido de efluentes en el rio Uruguay. El proyecto implementado
consiste en I3 captura del biogds generado en la laguna anaercbica y su posterior utili-
zacion como combustible en la produccién de aqua caliente para el proceso de faena.

2008/09 2010 2011/12 2014 2015
L _
Disefio y desarrollo Construccién y Validacion del Uso de biogds para Continuidad en
tecnoldgico. Gestion de puesta en operacién  proyecto para MOL generar electricidad funcionamiento de
proyecto y del biodigestor a planta sin
financiamiento inconvenientes
—
Mejora del desempeiio ambiental de la empresa decidieron investigar sobre el

Ante la inquietud de mejorar el sistema de temay capacitarse para realizar la intervencion.
efluentes de la planta, los directivos y técnicos La industria avicola desarrollé el proyecto con

®
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intenciones de ingresar al programa de Mejora
del Desempefio Ambiental del Sector Productivo
Entrerriano, promovido por la Secretaria de Am-
biente Sustentable de la provincia. El programa
busca que las empresas implementen mejoras
ambientales en sus procesos a partir de conve-
nios con el Banco de Inversion y Comercio Exte-
rior (BICE), que ofrece una linea de créditos muy
accesible, y el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI), que brinda el asesoramiento
técnico para la pre-factibilidad de los proyectos.
Los objetivos principales del proyecto de Las Ca-
melias se orientaron a cumplir con los pardme-
tros de la legislacién vigente en materia ambien-
tal y obtener el Certificado de Funcionamiento,
previsto por la ley provincial sobre Prevencién
y Control de la Contaminacién. Complementa-
riamente se plantearon como metas reducir Ias
emisiones de metano y generar biogdas para di-
Versos usos.

La idea fue tratar de desarrollar en forma local
la tecnologia, todo lo que fuera posible. “Cuan-
do te entregan tecnologia llave en mano vienen
problemas porque no se sabe cémo operarla...
y no se cuenta con capacidad de modificacién
propia”. Bajo este concepto, se decidié mejorar
la laguna ya existente con recursos de la propia
empresa, encontrar soluciones locales y poner
gente a trabajar en el tema. No hay anteceden-
tes en Argentina de biodigestores como estas
caracteristicas.

Cuando el biodigestor estuvo en funcionamien-
to, se intento ligar el proyecto a Mecanismos de
Desarrollo Limpio para comercializar bonos de
carbono. En esta instancia, colaboré la Univer-
sidad Nacional del Centro (Olavarria - Buenos
Aires) y se realiz6 un fuerte trabajo de prueba
y validacién. Si bien este reto se logré, nunca se
comercializaron los bonos porque ya no reditua-
ba econémicamente.

Produccion de biogas

El equipamiento para la captura del biogas con-
siste en un biodigestor de (80 x 45 x 4) m de
profundidad (pileta de tratamiento de efluentes
con cubierta) y un sistema de tuberias y acce-
sorios para el transporte del gas. La colocacién
de una cubierta flotante permite mejorar las
condiciones anaerébicas, proteger los liquidos
almacenados, controlar olores y evitar el ingre-
so de oxigeno. Tiene un sistema de recirculado
para incorporar microorganismos nuevamen-
te a la laguna y un sistema de calefaccién por
acuo-condensadores para mantener el efluente
a unos 30°C en la época de invierno. El disefio
de la solucion tecnolégica y puesta en operacion
los desarrollé integramente la empresa, adqui-
riendo de fuentes externas sélo la membrana
que cubre la pileta. Luego del proceso de bio-
digestion, queda muy poca materia sélida en la
laguna. El liquido que sale pasa por una serie de
lagunas abiertas con un sistema de cloracién y
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después se vierte al rio.

El biodigestor genera en condiciones Optimas
3.000 m?* de biogds por dia, con una pureza de
75 % de metano. Esto cubre aproximadamen-
te un 10 % del total de gas consumido por la
planta industrial, lo que representa el 100 % de
la energia necesaria para realizar el proceso de
faena. El gas se utiliza en una caldera que ge-
nera agua caliente para el frigorifico. El gas pro-
ducido alcanza en invierno y sobra en verano,
por lo que decidi6 incorporarse un grupo electré-
geno para generar energia eléctrica. La misma
caldera envia el gas sobrante, que pasa por una
serie de filtros antes de ingresar al generador.
Alli se producen 100 kWh que es lo que consu-
me la planta.

Monitoreo de variables ambientales
Periodicamente, se hacen mediciones de tem-
peratura, pH y demanda quimica de oxigeno
(DQO), en laboratorios de la propia empresa.
También se hacen estudios mds complejos:
bacterioldgicos y de las grasas. En laboratorios
externos se realizan pruebas de demanda biolé-
gica de oxigeno (DBO) y otros parametros.

El INTI también realiza monitoreos anuales del
contenido de metano y diéxido de carbono en
el biogéds y de los efluentes arrojados al rio. Si
bien se han notado muy pocas variaciones en
el tiempo, este control permite contar con una
linea de base para identificar posibles cambios.

Dos aspectos son identificados como claves para
el funcionamiento del sistema de biodigestion:
1- La tecnologia es sencilla y todo puede ser ma-
nejado por la misma empresa. 2- Se cuenta con
personal encargado del monitoreo y control.

Resultados positivos

La tecnologia se encuentra plenamente en uso y
ha logrado incorporar diversas adecuaciones en
los procesos de faena. El sistema implementado
resolvié la necesidad de tratamiento y reduccion
de los efluentes y mejor6 la imagen de la em-
presa. Asimismo, se incorporé nuevo personal
para encargarse de los procesos, monitoreos y
desarrollos propios, se form6 gente en ambi-
tos académicos y se mejor6 el bienestar de los
trabajadores de la planta a partir de reducir los
olores de la laguna de efluentes a cielo abierto.
Por otro lado, los impactos ambientales se mi-
nimizaron. El proyecto estd reduciendo 8.700 T
anuales de metano que se enviaban a la atmos-
fera. Ademas se recuperan mas de 2 T diarias
de grasa para uso industrial, que antes iban al
efluente. También se ahorra en el consumo de
combustibles fésiles.

Otros resultados positivos que se observan es
una mayor concientizacion ambiental en la lo-
calidad y zonas aledanias. Otros empresarios del
rubro (frigorificos) se interesan por el emprendi-
miento. El sector educativo (escuelas y univer-
sidades) participan de la experiencia haciendo
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visitas a la planta, con lo cual se difunden las ER
a nivel local.

Innovacién con bio-filtros y micro-algas

La puesta en funcionamiento del grupo electré-
geno con biogds requiere de filtros de hume-
dad y nitrégeno. En general, se usan filtros de
carbono activado que son muy caros. Desde la
empresa se estd desarrollando un filtro bioldgico
propio, con sustrato de madera o plastico. Es un
sistema bastante novedoso no existente en la
bibliografia. El nuevo desarrollo estd en etapa
de pruebas con muy buenos resultados, ya que
remueve el 90 % del nitrégeno.

También se encuentra en curso, un proyecto
de ampliacion del sistema de tratamiento de
efluentes con micro-algas, desarrollado y pa-
tentado por la propia empresa. El proyecto se
realizard en un predio cercano de 3 ha e incluird
20 km de canales abiertos de forma trapezoidal.
El tratamiento terciario de los efluentes a base
de micro-algas ayuda en la descomposicion de
la materia orgdnica. La Ley provincial N° 6.260
de efluentes industriales permite arrojar hasta
250 mg/I de DBO, lo que es bastante alto. En
pruebas a pequefia escala con las algas, se ha
conseguido una DBO menor a 50 mg/l. Asimis-
mo, se pretende incorporar la produccion de
micro-algas en nuevos biodigestores de sorgo
fermentado a fin de generar mas biogas y llevar
a la planta al autoabastecimiento térmico.

Completar el ciclo industrial y ambiental
Segun la vision de la empresa: “Las energias
renovables vienen a completar el ciclo de la in-
dustria... Los recursos convencionales son cada
vez mas caros. El camino es tratar de buscarle
la vuelta para incorporarlas. Autoabastecerse es
muy interesante.” En el caso de Las Camelias,
tratar de resolver el problema ambiental final-
mente fue un negocio; no se pensaba que se
podia recuperar hasta 10-15% de energia.
Desde su perspectiva, las leyes ambientales
deberian ser mds exigentes. Bajo la legislacion
vigente, los efluentes podrian sequir arrojando-
se al rio sin necesidad de tratamiento. Tampoco
hay exigencias respecto del nivel de metano
emitido a la atmdsfera. Un incremento en los
niveles de exigencia ambiental podria incentivar
a laréplica en frigorificos de similares caracteris-
ticas y otras plantas industrias. La legislacién del
rio Uruguay contempla 250 mg para DBO, valor
alto sobre todo si se considera la cantidad de
industrias de la zona.

Mas all3 de la reforma de la legislacién que de-
beria ser inminente, la idea de ser pioneros para
innovar y la conciencia ecolégica movilizan los
procesos. En el caso de Las Camelias, fue clave la
predisposicion por parte de los agentes desarro-
lladores, ya que no era necesario ni obligatorio
que se hiciera. El incentivo planteado desde la
provincia también favorecio el proceso.



Tratamiento de efluentes en planta industrial
Gitrus Vil

biomasa

© Ubicacion: Provincia de Tucuman
@ Iniciativa: Sector privado

Citrusvil genera grandes cantidades de efluentes por la fruta procesada. Los liquidos
eran tratados en lagunas abiertas sin alcanzar los estandares para ser utilizados en
irrigacion y generando olores desagradables en los alrededores. Para mitigar estos
impactos, la empresa decidic realizar el tratamiento de los efluentes con biodigestores

y recuperar el biogds para autoconsumo.

previo
2005 2008 2008
2
Inicio del proyecto Etapa de Prueba en planta
investigacion en piloto con 1% del
produccion de efluente
metano

2009/10

Gestion de proyecto
MDL

2010/12 2013

Proceso de arranque,  Puesta en
generacién de bacterias funcionamiento

y adecuaciones continuo de la planta
tecnoldgicas in situ

2009

Inicio de la construccion
y montaje de un
sistema de
tratamiento a gran
escala
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Posicionamiento empresarial y ‘buenas prac-
ticas’

La empresa Citrusvil es un gran productor, in-
dustrializador y comercializador de limén y de-
rivados: fruta fresca, jugos concentrados, acei-
tes, cascara deshidratada y otros subproductos.
Su principal interés es posicionarse como una
empresa exportadora y sostener en el tiem-
po un vinculo contractual con Coca-Cola que
demanda a sus proveedores el cumplimiento
de normativas ambientales y responsabilidad
social. Citrusvil opt6 por instalar el sistema de
los biodigestores para dar respuesta a distintas
problematicas: los reclamos por olores por par-
te de vecinos, las emisiones de metano al am-
biente, el antecedente de otra citricola que tuvo
que mudarse, la presion del gobierno tucumano
sobre ingenios y citricolas en el tratamiento de
efluentes y vuelcos a rios.

Seguin un miembro del directorio se busco enca-
rar una estrategia corporativa responsable con
el medio ambiente, con el uso de la energia y
con una buena relacién con la sociedad, para po-
der posicionarse como una empresa lider a esca-
la mundial y cumplir con las “buenas practicas”
requeridas.

Los objetivos del proyecto fueron:

. Minimizar el impacto ambiental existente por
el tratamiento de los efluentes citricos dando
cumplimiento a la legislacion aplicable para rie-
go con efluente (DQO < 500 ppm).

« Reducir la carga orgdnica del efluente en al
menos un 95%.

* Reducir la emision de gases efecto invernadero
(GEI).

* Obtener certificados de reduccion de emisiones
(CERs)

« Captar y aprovechar el biogds para la produc-
cion de energia térmica.

Tratamiento de efluentes

Inicialmente se busco que la empresa tuviera
vuelco cero de efluentes a cursos naturales de
agua, por lo que se realizaron nueve lagunas
para el tratamiento de efluentes. En ese mo-
mento se creyé que un tratamiento aerdbico
natural iba a funcionar, sin embargo, se trata
de un efluente bastante complicado porque es
muy 3acido, tiene una gran cantidad de solidos
y alcanza un gran volumen y caudal (en plena
campafna 500 m?3/hora). En este tratamiento
original, los efluentes pasan por un filtro rotati-
vo donde se separan los sélidos y se derivan a
una playa de residuos organicos para la produc-
cién de compostaje. Los liquidos son tratados en
nueve lagunas a cielo abierto. La dltima laguna
desemboca en una cuba de bombeo que envia
el efluente a riego.

Estas practicas presentaban innumerables pro-
blemas ambientales y sociales: el agua para
riego no era 6ptima y marchitaba las plantas,
las lagunas abiertas generaban mucho olor y
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atraian moscas ocasionando un fuerte descon-
tento en la poblacién cercana, y metano era li-
berado al ambiente como consecuencia de una
gruesa costra solida formada en la superficie de
las piletas que favorecia procesos anaerdbicos.
El nuevo sistema de tratamiento de efluentes
para la disminucién de la carga orgénica incluy
tres biodigestores con una capacidad total apro-
ximada de 60.000 m3. De esta manera se logré
que el liquido tratado llegara a los pardmetros
establecidos por la ley. El agua procesada se uti-
liza para riego de aproximadamente 600 ha en
fincas propias.

El proyecto fue financiado con recursos propios
de Citrusvil. Se contraté a la empresa Biotec (bel-
ga con sede en Colombia) para la construccion
de una planta piloto puesto que permitia reali-
zar pruebas y validar el funcionamiento. Se ana-
lizaron dos tecnologias: UASB (flujo ascendente)
y ‘de Contacto’. El reactor UASB tenia la ventaja
de una mayor capacidad de remocion de carga,
con lo cual se necesitaba menor superficie de
tierra para tratar el mismo volumen de efluente.
Su principal inconveniente era que el tiempo de
residencia del efluente es muy corto (7-8 horas).
El reactor de Contacto es mucho mas robusto, se
tienen tiempos de residencia de ocho dias, por
lo que resulta mucho mas favorable para el ma-
nejo en la planta y fue la tecnologia elegida. Por
otra parte, el efluente que tiene la planta tiene

“ http://grupolucci.com.ar/citrusvil /medio-ambiente/#a

© Planta de produccion de biogds, Citrus Vil™.

dos corrientes, una muy acida y una muy bdasica.
El efluente del limén es dcido. Pero dos horas
al dia, durante la campanfia, se lavan las plantas
con soda cdustica. El sistema elegido es capaz de
soportar ese choque alcalino basico. Su desven-
taja fue el requerimiento de biodigestores con
mayores dimensiones (200 x 50 m). La empre-
sa proveedora acompafa permanentemente la
operacion de la planta.

Aprovechamiento del biogas para la genera-
cion de energia térmica

El biogds es aprovechado para la generacion de
energia térmica en dos calderas duales adapta-
das (gas natural-biogds). La sustitucion de una
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parte del gas natural por el biogas no fue una
idea que movilizé el proyecto inicialmente, pero
contribuy6 a tomar la decision para solucionar el
problema ambiental y social. Se esperaba que
el repago originado por dicha sustitucién se die-
ra en 4 afos, incluyendo la venta de bonos de
carbono. Sin embargo después de 2012 el Pro-
tocolo de Kyoto cayd y el precio de estos bonos
se redujo drasticamente, con lo cual el plazo de
recuperacion de la inversién se extendid.

La instalacién de los biodigestores resolvié un
problema de suministro de energia. La produc-
cion se concentra entre abril y octubre, lo que
coincide con el alto consumo de la zona urbang,
por lo que se restringe el abastecimiento de gas
para la industria en horas picos de demanda. La
energia térmica generada por las calderas se
utiliza principalmente en los procesos de gene-
racion de vapor para diferentes etapas del pro-
ceso de produccién de jugo concentrado (eva-
poradores, destiladores, pasteurizadores, etc.).
La obra de las calderas se realizé con un provee-
dor local. Fue un proceso de aprendizaje mutuo
hasta lograr combinar los quemadores gas na-
tural-biogas, ya que el biogds debe regularse a
una presién muy baja de trabajo.

Buen funcionamiento
Los resultados son buenos. El sistema funciona
de manera correcta y resuelve el problema de

© Planta de procesamiento de biogds, Citrus Vil, Tucuman.

intermitencia del servicio de gas para las indus-
trias que a priori no se habia tenido en cuenta.
Ademas se resolvieron las problematicas socia-
les y de descarga de efluentes: saldar el pro-
blema con los vecinos y cumplir las normativas
ambientales.

La transicion hasta llegar al momento de funcio-
namiento continuo fue lenta (aproximadamente
4 afos) y represento ajustes y adecuaciones de
la tecnologia que antes se habia implementado
en Centroameérica donde las condiciones climati-
cas eran diferentes.

Para mitigar los problemas sociales durante el
proceso de construccion, instalacién y prueba se
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realizaron reuniones informativas mensuales o
trimestrales abiertas a la comunidad. También
se agregaban insecticidas en la laguna cercana
al barrio y se tiraba un perfume que actuaba
como paliativo temporario ante la problematica.
Cuando la obra finalmente se terming, Ia rela-
cién social mejord y la empresa comenzo a reali-
zar capacitaciones sobre el tema en las escuelas
e implementar un sistema de becas, entre otras
acciones.

Experiencia adquirida

Para los referentes de la empresa, uno de los
motivos del éxito del emprendimiento es que se
seleccion6 el modelo a partir de una prueba pi-
loto realizada durante un afio con el efluente de
la propia empresa. Esto permitié tomar decisio-
nes sobre la tecnologia con muchos mas arqu-
mentos, dado que no habia experiencia previa
en digestores con efluente de citricos. Si bien el
sistema para la producciéon de biogas funciona
perfectamente, a partir de la experiencia se ob-
servé que se podrian haber disefiado de otra
manera los digestores: mds chicos, con menor
cantidad de bacterias y de lodo, mejorando el
contacto entre el efluente y las bacterias a partir
de un sistema de agitacion mas controlado.

Otras citricolas de la zona implementaron sis-
temas de biodigestores pero se volcaron hacia
otras tecnologias (UASB) por diversas causas:
menores extensiones de tierra disponibles, des-
conocimiento de las tecnologias, recelo empre-
sarial. Dichas empresas tuvieron problemas con
la adopcion de los sistemas UASB puesto que
requieren de un lodo para las bacterias que es
dificil de conseguir en el pais y son mucho mas
susceptibles a errores de operacién.

Desde Citrusvil se visualiza la importancia
de que todo el cldster del limén esté bajo los
mismos pardmetros ambientales,“eso le daria
mucha fuerza a nivel internacional”, pero hay
actores que no estdn en condiciones de inver-
tir. El grupo Lucci (de la misma empresa) estd
implementando otras plantas de efluentes en el
pais (por ejemplo en Frias - Santiago del Estero).
En tanto, Tucuman viene desarrollando un Pro-
grama de Recursos Industriales impulsado por
el gobierno nacional. Este programa incluye la
gestion de avances ambientales en todas las in-
dustrias, entre ellas los ingenios que tienen que
hacer grandes inversiones para poder tratar sus
efluentes y cenizas. Gracias a las altas inversio-
nes impuestas por el programa, se ha mejorado
mucho la calidad ambiental en la provincia.
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Gasificador municipal de hiomasa en
Presidente de la Plaza

biomasa

@ ubicacion: Presidente de la Plaza - Chaco
@ Iniciativa: Sector estatal municipal

La produccién forestal, los aserraderos y la fabricacion de muebles son las principales
actividades econémicas de la region central del Chaco. Estas actividades generan gran-
des cantidades de residuos que generalmente se queman a cielo abierto, provocando
contaminacion ambiental y patologias pulmonares. Para buscar una alternativa que
ademds generara nuevas oportunidades de empleo, se propuso desarrollar un Com-
plejo Tecnoldgico Productivo de Energias Renovables y Biomasa. Este complejo estd
integrado por dos instalaciones asociadas: fabrica de pellets y planta gasificadora.

2008 2011 2012 2015
D

Inicio del proyecto Instalacion de la Puesta en marcha de  Planta activa con

con aserradores planta gasificadora I3 planta pruebas y ensayos.
locales - Produccién No se logré produccién
de pellets constante.



EXPERIENCIAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA una mirada desde el teritorio

© Instalaciones de la planta de gasificacién de madera en Presidencia de la Plaza, Chaco.

Produccion de pellets

El proyecto surge por una demanda del munici-
pio de Presidencia de la Plaza al INTI para resol-
ver el problema de los residuos de los aserrade-
ros. Los desechos de la actividad forestal como
aserrin y costaneros (restos de madera que se
desechan después de descortezar los troncos)

representan aproximadamente un 50% de la
materia prima obtenida de los arboles. Para el
tratamiento de estos residuos forestales y la
generacion de empleo se pensé desarrollar un
subproducto que pueda utilizarse como recurso
energético: la fabricacion de pellets. Los pellets
son cilindros de aserrin compactado (entre 3 y 4
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© Materia prima utilizada en el gasificador de madera.

cm de largo) que producen una combustion facil
y controlable.

La planta de fabricacién de pellets cuenta con
capacidad para procesar 2.000 T de aserrin y vi-
ruta anuales. Tiene un régimen de trabajo de 5
dias semanales y prevé fabricar 8.000 Kg de pe-
llet diarios. Para su logistica resulta fundamental
el aporte del municipio, que se encarga de la
recoleccion de residuos de las carpinterias y ase-
rraderos locales, sin costo alguno para la planta.
Una vez que los residuos ingresan a la planta
son transformados -mediante un proceso me-
canico de prensado- en pellets. Como resultado
del proceso se obtiene un producto homogéneo
y ecoldgico con valor agregado, de gran poder
calorifico, con bajo contenido de humedad y sin
ningun aditivo quimico. La planta pelletizadora
fue disefada y construida por una empresa de

PLANTA DEHOSTRATIVA E PELLETS DEHH {

- PRESIDENCIA DE LA PLAZA - CHACO

Rafaela (Santa Fe).

Sin embargo, la fabricacién de pellets no resuel-
ve el problema de los recortes de madera. Para
ello, el INTI propuso la instalacion de una planta
gasificadora.

Planta gasificadora

La planta gasificadora resuelve el limitante de
los costaneros que no pueden ser pelletizados.
La energia generada permite alimentar la fabri-
ca de pellets y/o vender electricidad a la red. A
partir de un proceso termoquimico, el sustrato
carbonoso es transformado en un gas combusti-
ble mediante una serie de reacciones que ocu-
rren en presencia de un agente gasificante.
Este tipo de tecnologia para la gasificacion de
madera no existe en Argentina, por lo que se
decidio comprar el gasificador en el exterior. La
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modalidad implementada fue de transferencia
llave en mano. El personal a cargo recibié la ca-
pacitacién correspondiente.

La capacidad de generacion térmica de la planta
es 900 m?/h de gas. El gas producido es utiliza-
do en un motor de combustién interna para ge-
nerar energia eléctrica en un régimen de trabajo
continuo de 250 kW.

Actores publicos y privados

El proyecto articul6 la participacion de diferentes
actores. El municipio de Presidencia de la Plaza
fue el impulsor del proyecto y solicit6 al INTI ase-
soramiento para resolver el problema concreto
de los residuos de la industria maderera. A partir
de ese momento, asumié un rol protagénico al
aportar recursos como el predio donde se ubico
la planta y la obra civil.

En la implementacion del proyecto participaron
diferentes areas del INTI como el Programa de
Energias Renovables, la Unidad de Extension del
NEA y especialistas de la Oficina técnica del NOA.
El INTI gener6 la propuesta técnica y realizd los
contactos con los proveedores del gasificador
que se instalé. Dos de sus técnicos viajaron a
la India para capacitarse y la institucién estu-
vo a cargo del proceso de ingenieria y puesta
en marcha de la planta. Una vez instalada, el
mantenimiento quedo a cargo del municipio con

la asistencia técnica del INTI. Se tiene previsto
instalar un Laboratorio de Energias Renovables,
Biomasa y Carbdn en el predio.

Un actor clave en todo el proceso fue la empresa
AGVE que ofrece servicios de ingenieria para la
produccién de energia a base de biomasa. Esta
empresa fue la que le propuso al INTI la solucién
tecnoldgica implementada en el proyecto y es-
tablecié el vinculo con la empresa Ankur Scienti-
fic de la India, proveedora del gasificador.

El Ministerio de Trabajo de la Nacién participo
del proyecto aportando financiamiento al INTI.
Un aspecto fundamental del proyecto era arti-
cular la provision de materia prima para soste-
ner la operacion de ambas plantas. El INTI y el
municipio hicieron un acuerdo con la asociacion
de aserraderos locales a fin de garantizar la dis-
ponibilidad de aserrin y costaneros. Ademas se
impulsé la creacién de una cooperativa de carre-
ros encargados de la recoleccion y transporte de
estos residuos.

Actividad eventual

La planta estd operativa y genera electricidad
que permite abastecer al parque industrial lin-
dero. Sin embargo, su operatoria sigue siendo
espordadica. Sequn técnicos del INTI, en el marco
del proyecto se cumplié con la instalacion, pero
el municipio no logré un rol activo en el manejo
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y mantenimiento de la planta. Por el momento,
el INTI sigue teniendo un responsable en la plan-
ta que a su vez articula con las autoridades mu-
nicipales (2015). El proyecto se consolidé como
una experiencia demostrativa y de experimen-
tacién, fomentando la realizacién de proyectos
similares en otras localidades.

No queda claro por qué la planta no esta ope-
rando de forma continua. Un problema probable
es que no se lograron concretar los acuerdos con
los aserraderos para garantizar la provision de
materia prima. Otro problema complementario,
es que no se logré la exigencia de un protocolo
para la entrega del aserrin y los recortes de ma-
dera para su utilizaciéon en la planta.

Factores criticos

El proyecto fue desarrollado con muy pocas
complicaciones durante su etapa de instalacion.
Hubo financiamiento adecuado, asesoria téc-
nica y recursos humanos disponibles. También
se destaco una fluida articulacion institucional
entre el INTI y el municipio. Los condicionantes
surgieron al momento de operar la planta.

El abordaje realizado fue limitado. Se avanzé en
la instalacion de la planta de pellets y el gasifi-
cador sin antes garantizar la disponibilidad de
la materia prima y la colocacién efectiva de los
productos generados. En este sentido, varios as-
pectos podrian ser considerados: posibilidad de

procesamiento y venta del aserrin y los costane-
ros como subproductos (con lo cual los residuos
pueden adquirir precio y representar un negocio
para los productores); reqgulacién ambiental por
parte del municipio; mercado consumidor de los
pellets garantizado con incentivos para su apli-
cacién en la industria local (por ejemplo, del la-
drillo o panaderia); incorporacién de la energia
eléctrica generada como un servicio adicional
del municipio a las empresas que se radican en
el parque industrial; nuevas oportunidades de
trabajo; evaluacion real de costos de generacion
y rentabilidad. Estas medidas mas integrales
debieran desarrollarse en forma articulada con
las acciones técnicas si se pretende lograr una
mejor implementacién del proyecto.

La iniciativa ofrece una posibilidad muy intere-
sante para incorporar fuentes de ER en regiones
ricas en recursos biomdsicos forestales. Es una
alternativa muy conveniente para una escala de
pequefos y medianos aserraderos especializa-
dos en muebleria y presenta un alto potencial
para resolver integralmente diferentes proble-
maticas sociales, econémicas, ambientales y
energeéticas.



Aprovechamiento energetico de residuos

forestales en Tapehicua

biomasa

© Ubicacion: Gobernador Virasoro - Provincia de Corrientes

@ Iniciativa: Sector privado

Tapebicud se ubica en una de las regiones del pais con mayor cantidad de recursos
biomdsicos, en donde la industria forestal tiene un alto desarrollo. El principal objetivo
del proyecto es el autoabastecimiento energético a través de Ia utilizacion de los
residuos propios de la produccion forestal. Se busca reducir los costos de electricidad y Iona
aprovechar la biomasa desechable acumulada en I3 fabrica. '

1974 2012 2012/15

D

Planta forestal Formacion del grupo  Proyecto de autoabasteci-

Tapebicud empresario forestal miento energético
—

Industria forestal

La empresa estd radicada en la localidad de
Gobernador Ingeniero Valentin Virasoro (Depar-
tamento de Santo Tomé) desarrollando la in-

N

dustria forestal. Esta actividad implica una gran
produccion de residuos madereros y un alto con-
sumo de energia de la red local. El impacto que
esto genera puede ser reducido en gran propor-
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© Planta industrial de aprovechamiento de residuos forestales en Tapebicud, Corrientes.

cion con el funcionamiento de nuevas tecnolo-
gias para el aprovechamiento del recurso bio-
masico de desecho y la produccion energética
para autoabastecimiento de la planta.

El proyecto fue una decisién del directorio de
la empresa, especialmente de uno de los tres

inversionistas. Consiste en la utilizacién de los
residuos del proceso industrial forestal (aserrin,
chip, restos de madera, entre otros) como com-
bustible para alimentar una caldera y producir
vapor. El vapor atraviesa una turbina y genera la
electricidad que se distribuye a la planta.
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© Residuos forestales utilizados como combustible para la generacion de electricidad en la planta Tapebicud de Corrientes.

El sistema completo fue importado: caldera
- Brasil, tableros electrénicos - Alemania, tur-
bina - India. Durante el proceso de instalacién
surgieron distintos problemas técnicos y econo-
mico-administrativos, entre ellos: la empresa a
la cual se compro la caldera se fundié y se debid
pactar |a instalacion con otra empresa y a otros
precios, restricciones a las importaciones con lar-

gas demoras en aduana, altos costos y dificulta-
des de financiamiento (que fueron resueltas con
un crédito bicentenario del Banco Nacién y otros
pequefios créditos de distintos bancos).

Produccion energética
El combustible del generador procede de los
residuos de las actividades cotidianas de Tape-



Tablero de control para el funcionamiento de la planta Tapebicud.

bicud (principalmente aserrin y chips de euca-
liptus) a razén de 12 T de biomasa por hora. La
fabrica genera unos 1,7 MW (2015), pero se es-
pera llegar a los 2 MW.

La energia eléctrica generada abastece parte
del proceso industrial que realiza la planta, libe-
rando de ese consumo al aprovisionamiento del
area urbana. El ingreso en produccién de la usina
de biomasa permite un ahorro de la quinta parte
de la energia demandada en Virasoro. Esta loca-
lidad tuvo un fuerte crecimiento en los dltimos
anos y sufre de cortes frecuentes de electricidad.

Ahorro econémico y reduccion de biomasa
residual

Diversos impactos positivos son evidenciados
en forma directa con la implementacion del sis-
tema energético. Desde el punto de vista am-

Planta de generacion de electricidad a partir de residuos forestales Tapebicud.

biental, se reduce progresivamente la biomasa
acumulada en Ia planta, eliminandose el pasivo
ambiental.

El proceso también aporta a la rentabilidad de
la empresa. Al evitarse las interrupciones pro-
vocadas por los cortes de energia aumenta la
productividad industrial. Al mismo tiempo, la
generacion propia les permite reducir significa-
tivamente la demanda externa de energia y los
costos energéticos.

El referente consultado califica la experiencia
como un éxito. Sin embargo sugiere que hubie-
se sido mejor pensar en una turbina de mayor
capacidad que logre satisfacer totalmente la de-
manda energética de la planta forestal. “Las tec-
nologias renovables tienen, entre muchas otras
ventajas, la potencialidad de brindar energia a
un costo menor al de las fuentes tradicionales”.




Plan BID de recuperacion de aceite vegetal usado

biomasa

© Ubicacion: Provincia de Buenos Aires
@ Iniciativa: Sector estatal provincial

ACA BIO es una cooperativa de sequndo grado que asocia 53 cooperativas agropecua-
rias y opera una planta de elaboracion de etanol a partir del procesamiento de maiz.
Su objetivo fue agregar valor a la produccién y aprovechar la oportunidad que repre-
sentaba la Ley N° 26.093 para la generacion de biocombustibles. La planta produce el
15% de bioetanol en el pafs y tiene capacidad para generar 145.000 m3 anuales. El
proceso logrdé implementar un sistema de cero efluentes y generar subproductos para

la alimentacion animal.
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Programa ambiental

El movilizador del proceso fue el Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires a partir del Organismo
Provincial de Desarrollo Social (OPDS). La provin-
cia le propone a cada municipio su participacién,
quienes adhieren en forma voluntaria a través
de una ordenanza, ya que no hay una ley que
regule el destino del residuo. Dentro de cada
municipio hay un drea, en general ambiental,
que coordina el desarrollo de la experiencia.

El Plan BIO propone llevar adelante medidas ten-
dientes a concientizar e informar a la poblacién
sobre la importancia del tratamiento del aceite
vegetal usado, atendiendo a los impactos am-
bientales negativos que genera este residuo y
las posibilidades de contribuir en la reduccién de
emision de gases de efecto invernadero a partir
de su transformacion en biocombustible, en ca-
racter de sustituto de los combustibles fésiles.
La intervencién se orienta a la generacién de
biodiesel. Se elige utilizar el AVU, ya que contri-
buye a mejorar el medio ambiente. La recolec-
cién se basa en grandes generadores (comercio
gastronémico), recoleccién domiciliaria (centros
de acopios primarios, ONG, vecinos interesados,
consorcios, etc.) y sector industrial (comedores o
aceite usado de diferentes procesos de frituras).

Puntos limpios y centros de acopio
La escala del programa es regional registrando-
se “puntos limpios” de recoleccion en diversas

localidades de la provincia de Buenos Aires. Mds
de 100 municipios se han adherido al programa,
y se estan llevando a cabo diferentes estrategias
coordinadas con las autoridades locales con el
fin de responder a las necesidades particulares
de cada una de ellas. Para la implementacion
se realizan convenios entre provincia-municipio
y convenios locales, por ejemplo municipio-res-
taurants, municipio-empresa recolectora.

Para la recoleccién domiciliaria se conforman
Centros de Acopio Primario (CAP) en cada muni-
cipio y centros de acopio barriales o regionales
(que son organismos publicos, empresas, ONG’s
u otras instituciones sin fines de lucro). Cada CAP
tiene que ser difusor del proyecto en su zona de
influencia y recibir el aceite domiciliario.

El Plan BIO contempla una ayuda econémica
para el Centro de acopio que designa la muni-
cipalidad como ente benéfico pero no se paga
el ACU ni a los recolectores. La explicacion por
el ‘no pago’ al recurso se sustenta en que el
que genera el residuo tiene la responsabilidad
de disponerlo correctamente. De otra manera se
estaria generando un incentivo erréneo, fomen-
tando el robo y la contaminacion del aceite.

Acciones de movilizacion y articulacion

El Plan BIO impulsado desde el dmbito guber-
namental provincial, articula acciones con multi-
ples organizaciones:

- Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
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a través de su Centro de Cereales y Oleagino-
sas: Convenio de investigacion y desarrollo para
la creacién de nuevos procesos de tratamiento de
aceite de cocina usado o aceite vegetal usado.

- Agua y Saneamientos Argentinos S.A.: Desarrollo
e implementacién de campafias de concientiza-
cién sobre la importancia de recolectar AVU.

- Federacién Empresaria Hotelera Gastronémica de
la Republica Argentina: Convenio de mutua coo-
peracion para la recoleccién y disposicion final de
AVU con 63 filiales en todo el pais.

- Banco de Desarrollo de América Latina (CAF): In-
versiones en aspectos ambientales.

- Municipios adheridos al proyecto: Encargados
de seleccionar, conforme a los diagndsticos reali-
zados, las organizaciones de la sociedad civil con
sede en su jurisdiccién que actuardn como Centros
de Acopio Primario.

- Establecimientos comerciales y/o industriales
que en su proceso comercial y/o industrial gene-
ran aceite vegetal usado: Entregan el aceite vege-
tal usado a los Centros de Acopio Primario de la
jurisdiccién donde desarrollan sus actividades y/o
a una empresa productora de biodiesel.

- Organizaciones de la sociedad civil seleccionadas
como Centros de Acopio: Llevan a cabo la recolec-
cién -por si o por intermedio de terceros- del aceite
vegetal usado generado en los hogares que se lo-
calizan en esa jurisdiccion local.

- Empresas de produccién de biodiesel y disposicion
final de AVU: Encargadas de la recoleccién, acopio
a mayor escala y procesamiento del residuo.

Empresa RBA Ambiental

RBA Ambiental es una empresa de recoleccién y
procesamiento de aceite vegetal usado, que se
inicié en el rubro en 1925. Es la Unica planta de
tratamiento y refinacién de AVU en el pais. Estd
ubicada en el Parque Industrial de Bella Vista en
un predio de 2 ha.

Se encarga de recolectar el AVU en restaurantes
participes del programa BIO en forma gratuita
y entregar una compensacion econémica a los
entregadores por cada litro recolectado. La em-
presa RBA tiene ademas sus clientes particulares
que estan afuera del plan, como por ejemplo al-
gunas cadenas de comida rapida.

Disponen de una flota de mas de 25 unidades
de transporte (propios y contratados) con los
que se realiza la recoleccién y traslado del AVU
en forma diaria a 4 centros de acopio regionales,
atendiendo a aproximadamente 7.000 clientes
activos. El esfuerzo que estd haciendo RBA es
desarrollar proyectos para mejorar la recolec-
cion, destruccion y revalorizacion de este tipo de
residuos. La idea es que todo centro gastronémi-
co (bares, restaurantes, etc.) que genera a tra-
vés de la fritura un residuo de aceite, pueda dis-
poner de ese residuo entregandolo al recolector
autorizado. De esta manera se le soluciona a los
centros gastronémicos la deposicion de ese resi-
duo y RBA obtiene su insumo productivo.

RBA es un centro de acopio nacional, traen acei-
te de todas las provincias. Tiene centro de aco-
pio en Neuquén, Mar del Plata y Cordoba y estd



EXPERIENCIAS DE ENERGIAS RENOUABLES EN ARGENTINA una mirada desde el teritorio

por abrir otros en el Sur de Buenos Aires y Santa
Fe. La empresa presenta altas capacidades para
el procesamiento de materia prima: recepcion
de 80 T/hora, tratamiento de 200 T/dia, alma-
cenamiento mayor a 5.000 T. RBA hace uso del
residuo reciclado para insertarlo en la industria
(por ejemplo, de la pintura) y en otras plantas
de biodiesel (Santa Fe). Anualmente se recolec-
tan y procesan aproximadamente 10.000 T de
AVU con destino a exportacion.

En cuanto a la utilizacion del biodiesel, la em-
presa no se ha dedicado a producirlo para uso
interno (camiones) porque no hay disefios auto-
motrices de fabrica que funcionen al 100 % con
biodiesel y se gasta mas en reparacion de unida-
des de lo que se ahorra por el uso de biodiesel.
En 2013, la empresa obtuvo la certificacion 1SCC
(International Sustainability & Carbon Certifica-
tion), la cual garantiza que tanto la recoleccion
como el procesamiento que realiza RBA Am-
biental de los aceites vegetales usados cumplen
con los requisitos de sustentabilidad y ahorro de
gases de efecto invernadero, de acuerdo con la
Directiva de Energias Renovables Europea (EU
RED). Ademas tienen un laboratorio propio y es-
tan en proceso de certificacion 1S0.

Generacion de biodiesel

En el marco del Plan BIO, RBA planted el desa-
rrollo de una planta de elaboracion de biodiesel
de segunda generacion -a partir del reciclaje de

© Planta de la empresa RBA Ambiental en Bella Vista, Buenos Aires.

AVU-, con una capacidad de procesamiento de
50.000 T anuales. Esta planta contaria con un
proceso “cero efluentes” pero no logré llevarse
a cabo por problemas econémicos.

RBA tiene muchos proyectos para mejorar su
infraestructura y se consideran una de las em-
presas mas grandes en la temdtica. Ya tuvo una
planta biodiesel al estilo casero, pero no se aco-
gieron a la ley de biocombustibles en su mo-
mento porque su objetivo estaba centrado en
la recoleccién. Ellos proveian biodiesel no para
hacer corte sino para algunas industrias que ne-
cesitaban biocombustibles. Recientemente se
consiguid el apoyo de la CAF para la construccion
de la nueva planta de biodiesel.

Algunas dificultades que surgieron estan relacio-
nadas a la calidad de la materia prima. El biodie-
sel se haria con el aceite reciclado pero eso no
alcanza para una planta eficiente; hay que com-
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plementarlo con aceite virgen para justificar el
volumen de produccién. Ademds existe un costo
extra que se genera en el proceso de purifica-
cion de AVU y el rendimiento del combustible
fabricado es menor.

Existen algunas plantas de biodiesel desarrolla-
das a escala municipal con asesoramiento del
INTI. Algunas estuvieron operativas un tiempo
abastecidas con el aceite usado del municipio
(ej: Malvinas y San Martin). Por falta de presu-
puesto y mantenimiento la mayoria se cerraron.

Dificultades de gestion

Existe falta de gestion en el control del cumpli-
miento de las normas municipales, lo que se
evidencia en un aumento del mercado ilegal y
la recoleccién informal. Se estd trabajando en un
proyecto de ley que regule esta tematica. Es un
vacio en la legislacion del pais.

Las perspectivas respecto a su sostenibilidad y
apropiacion en el tiempo del Plan BIO dependen
de las decisiones politicas y econdmica vigen-
tes, tanto a nivel Municipal, como Provincial y
Nacional. La posibilidad de contar con financia-
miento y normativas que contribuyan a regular
su implementacién resulta clave. Asimismo, se
requiere de un plan de logistica y articulacién
entre los actores para viabilizar su aplicacion.
Esto implica resolver el solapamiento de diver-
sas areas que hacen lo mismo desde otros luga-
res de gestiéon (medio ambiente, energia, desa-

rrollo social, etc.) y sumar los esfuerzos.

Por otra parte, la sociedad (usuarios e institucio-
nes) debe concientizarse de que el AVU es un
residuo peligroso (no se puede volver a utilizar
para la coccion), pero Gtil para la generacion de
un combustible renovable como es el biodiesel.
Una estrategia propuesta es generar incentivos
para la recoleccion del AVU en las zonas de ma-
yor consumo, como sector gastronémico, zonas
turisticas, etc.

La empresa RBA plantea que si no se reconoce
el hecho de utilizar un residuo, resulta imposi-
ble competir con el gas. “En Argentina no existe
ningdn tipo de subsidio directo o indirecto ni el
reconocimiento del valor que tiene retirar el re-
siduo del sistema y utilizarlo para generar una
energia renovable”.

Logros alcanzados y esperados

El problema del aceite vegetal usado y su reco-
leccion es un problema en toda América Latina
y ningun pais lo tiene resuelto. A partir del Plan
BIO, la poblacién fue conociendo el tema. La in-
corporacion del biodiesel le dio mayor difusion
y viabilidad, pero tuvo su parte negativa porque
minimizé la importancia que tiene como proble-
ma ambiental y sanitario, para convertirse en
muchos casos en un negocio. Por este motivo,
las empresas recolectoras hacen un seguimiento
de cada cliente para evitar la adulteracién del
aceite usado.
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A pesar de que el plan ha logrado incentivar a los
municipios para recolectar el AVU, no ha logrado
su objetivo de generar biocombustible. Existen
municipios donde el plan BIO funciona muy bien
(entre ellos: Vicente Lopez, San Fernando, Tan-
dil, Bragado, Bolivar) y otros donde no funcioné.
Sin embargo, en 2015 no habia ninguna planta
de produccién de biodiesel en funcionamiento
en los municipios.

RBA Ambiental estd tratando de concretar otro
proyecto para la generacién eléctrica con bio-
combustible. En un principio se habia hecho un
acuerdo dentro del programa GENREN. La idea
era aprovechar los tanques de almacenamiento
para mejorar la recoleccién y tratar el aceite. El
problema es que no se reconoce ningun costo
distinto por utilizar un residuo para hacer electri-
cidad, por lo que la competencia con otros tipos
de generacién renovable resulta dificil. La pro-
puesta planteaba la instalacion de un generador
de 8 MW que funcione con aceite vegetal usado
de produccion continua (proyecto del 2007). No
usarian biodiesel, se pretende tratar el aceite
vegetal usado y complementarlo con biocom-
bustible (tratamiento del aceite virgen para que
tenga mayor capacidad calorifica) para la gene-
racion de electricidad. Todavia estan tratando de

© Entrevista a ingenieros y gerente de la empresa RBA Ambiental

ponerse de acuerdo con la Secretaria de Energia
para encontrar una formulacién que les cierre.
La politica actual es que se les garantiza una ta-
rifa superior pero la inversion la tiene que hacer
la empresa.

El principal aporte del proyecto es el abordaje de
la problematica ambiental, evitando el descarte
y posterior contaminacién por AVU. Adicional-
mente se generan recursos econémicos para las
organizaciones sociales que participan del pro-
yecto. Ya se han recuperado mds de 3 millones
de litros de aceite vegetal, lo que significa alre-
dedor de $1,5 millones entregados a 500 enti-
dades sociales adheridas al programa (comedo-
res escolares, hogares de ancianos, cuarteles de
bomberos voluntarios, talleres protegidos, entre
otros). “El tema de la trazabilidad siempre fue lo
importante,... se promueve que el residuo salga
del circuito comercial... Después si era vendido
para pintura, biodiesel o exportado, era secun-
dario”.
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© Planta de fabricacion de paneles solares fotovoltaicos (San Juan)

© Industrias Metalurgicas Pescarmona S.A. (Mendoza)

© Laboratorio de medicion de aerogeneradores de baja potencia
(Neuquén)

© Fabrica de maquinarias para biodiesel Bioenergy (Chaco)
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Planta de fabricacion de paneles

solares fotovoltaicos

solar

® Ubicacion: Departamento Pocito - Provincia de San Juan

@ Iniciativa: Sector estatal provincial

La fabrica de paneles fotovoltaicos forma parte del proyecto Solar San Juan el cual
Establecer en San Juan las condiciones para Ia formacion

|u

tiene por objetivo genera

de un proceso integral que permita el desarrollo de la tecnologia fotovoltaica en todos
sus topicos”. La idea es desarrollar toda la cadena de valor agregado del fotovoltaico,
desde el aprovechamiento del cuarzo y la fabricacién de paneles fotovoltaicos hasta la

instalacién de grandes plantas solares para la produccién de energia.

I > >

Inicio del proyecto Estudios de Convenios para el desarrollo de la
provincial Solar factibilidad industria solar fotovoltaica. Cambio
San Juan de localizacion de Ia fabrica.

Vision integral para el desarrollo

San Juan dispone en abundancia de la materia
prima (silicio) en forma de cuarzo en Valle Fér-
til para la producciéon de paneles fotovoltaicos.
Por otro lado, actualmente existe en la provincia

una empresa que produce silicio de grado meta-
lurgico, es decir, realiza la purificacién del silicio.
No obstante, para lograr el silicio de grado solar
para fabricar los paneles, se requieren procesos
adicionales para obtener la pureza necesaria.
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Schmid Branch Argentina es la empresa contra-
tada para la provisién de la maquinaria, ejecu-
cion del proyecto de la fabrica y puesta a punto.
En principio la fabrica de paneles fotovoltaicos
iba a ubicarse en el parque industrial de 9 de
Julio, en el departamento Rivadavia. Alli ya se
habian localizado las oficinas de la empresa ale-
mana. Sin embargo, por problemas geosismicos
se tuvo que relocalizar la fabrica y se construird
en el predio de la aduana en Pocitos. El lugar ori-
ginal se habia elegido para desarrollar esa zona
de San Juan y darle mayor movimiento econé-
mico, pero no se pudo concretar.

La iniciativa fue impulsada por el gobierno pro-
vincial y viabilizada a través de la empresa esta-
tal Energia Provincial Sociedad del Estado (EPSE).
El financiamiento hasta ahora es 100% del esta-
do provincial. Al momento de la entrevista en
septiembre de 2015 aln no estaba en ejecucion
la obra. Ya se contaba con algunas de las maqui-
nas provistas por la empresa alemana (algunas
todavia en Buenos Aires y otras en San Juan).

Mega-fabrica

El proyecto representa la instalacién de una me-
ga-fabrica que se dividird en 4 fabricas:

1- De lingotes de silicio: El cuarzo se procesa para
su transformacién en silicio metaldrgico y luego
en silicio solar. Este producto se funde para pro-
ducir lingotes de silicio cilindricos (dimensiones:
24 ¢cm de didmetro por 2,5 m de altura).

2- De obleas de silicio: Los lingotes de silicio pa-

© Maqueta de la megaplanta de fabricacion de paneles solares SCHMID, San Juan.

san a la sequnda fabrica donde se perfilan, se
les da el formato longitudinal de corte de una
celda. Luego se rebana el lingote en ldminas
muy finas (6 chapas por milimetro), se limpiany
separan para la tercera etapa.

3- De celdas fotovoltaicas: Las obleas de silicio
cortadas aun no tienen la capacidad de generar
energia eléctrica si se ponen al sol. En la tercera
fabrica se hace el armado de las celdas fotovol-
taicas, con un tratamiento quimico en cada cara
de las chapas que las convierte en un genera-
dor solar. Es asimilable a una pila que genera
energia al ser expuesta al sol. La cara superior
azulada expuesta al sol es el borne negativo y la
cara de atras es el positivo de la pila.

4- De paneles: En esta etapa se unen las cel-
das, se arma un circuito de series paralelas y
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se lo condiciona para que dure 30 afios en el
medioambiente. Se combinan distintas capas
de vidrio, gomas especiales, plasticos, marco de
aluminio y sellado para su transporte.

Con respecto a cdmo se ejecutard la obra, estd
planificado realizarla en direccién inversa a la
del proceso de fabricacion de fotovoltaicos. Es
decir, se construird primero la fabrica de médu-
los fotovoltaicos, que es la mas sencilla de to-
das, y existe la posibilidad de empezar a fabricar
madulos con celdas importadas. Luego se cons-
truird la de celdas y obleas pudiendo comenzar
a trabajar con lingotes importados. Por Gltimo,
se construird la de lingotes que incluye la pu-
rificacion del silicio, que es la mas compleja ya
que se requiere una sala limpia clase A (quir6-
fano) en un espacio amplio. En estas etapas se
operara conjuntamente entre personal de EPSE y
Schmid, pero después de un periodo de prueba,
continuard sélo EPSE. La relacion con la empresa
alemana sequiria en una relacién de I+D para
desarrollar algo local.

Una vez en funcionamiento, las etapas del pro-
ceso productivo requerirdn multiples provee-
dores de insumos. Algunos materiales serdn
importados, otros provistos por empresas na-
cionales ubicadas en diferentes puntos del pais.
Por ejemplo, el vidrio lo produce VASA, empresa
de Nueva York que planea inaugurar una planta
en Escobar para producir vidrio de bajo hierro
para los paneles solares. Con respecto a los qui-
micos, debera importarse el silano, que sélo se

usa para la industria de semiconductores y no
se fabrica en el pais. El resto de los materiales
se producen en el pais. Una empresa de Buenos
Aires podria realizar los conectores de plata, una
empresa de Mendoza los inverter y una persona
en San Juan las cajas de conduccion.

Se espera que cuando entre en funcionamiento
la planta se generen al afio: 3.500 lingotes de
silicio, 16 millones de chapas (rebanadas de lin-
gotes), 15,5 millones de celdas fotovoltaicas y
220.000 paneles o mddulos fotovoltaicos.

Convenios de investigacion

En 2015 se firmé un convenio entre el Fraunho-
fer (Institute for Energy Solar Systems) de Ale-
mania, la Universidad Nacional de San Juan y la
Comision Nacional de Energia Atdmica (CONEA)
para el desarrollo de la industria solar fotovol-
taica. En principio los proyectos de I+D estardn
relacionados a temas muy puntuales en el drea
de materiales y la parte eléctrica, pero la idea es
que se vayan abarcando soluciones a los proble-
mas que puedan surgir en la fabrica a futuro. Las
autoridades y empleados de la empresa estatal
EPSE estan vinculados al Instituto de Electricidad
de la Universidad Nacional de San Juan, lo que
también favorece la interaccion con el sector
cientifico-tecnoldgico.

Impactos socio-econémicos y ambientales
El objetivo del Plan Solar San Juan es la produc-
cion de energia eléctrica. Los 71 MW en paneles
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a producir anualmente por la fabrica, permitirdn
cubrir las necesidades eléctricas de 41.000 fa-
milias. Se prevé que la instalacion de la planta
genere 300 puestos de trabajo directos y otros
1.200 indirectos. Por otro lado, se requerira el
desarrollo industrial para al menos 65 subpro-
ductos.

Se acordé con Nacién una tarifa diferencial para
las plantas de generacién fotovoltaica que se
instalen y utilicen paneles de fabricacién local,
una vez que la fabrica entre en total funciona-
miento. Si bien el precio del fotovoltaico estd
bajando, el precio del panel producido en esta
fabrica serd en principio mayor pero se espera
que vaya ajustandose a medida que se optimice
el proceso y se desarrollen proveedores locales.
Dado que los paneles importados tienen una ba-
rrera arancelaria del 18-20% (2015), se podria
llegar a competir con paneles importados de la
misma calidad.

Con respecto a los impactos ambientales se to-
maran todos los recaudos para evitar efectos
negativos, en particular la contaminacién con
quimicos. Los materiales utilizados en el proce-
S0 son en su mayoria reciclables (vidrio, goma,
aluminio, etc.), por lo que no presentaran pro-
blemas de disposicion final. Especificamente el
silicio en las celdas podra reutilizarse en la f-
brica, ya que alli mismo se realiza el proceso de
purificacion.

Grandes expectativas

Existe una gran expectativa por la construccién
y operacién de la fabrica que permitird cerrar la
cadena de valor del fotovoltaico. Ademas serd
la primera fabrica de paneles en Latinoamérica
que producird sus propios componentes. Esto
permitird el desarrollo regional generando in-
dustria y trabajo.

La relocalizacion de la fabrica por aspectos técni-
cos y de infraestructura, gener6 un retraso en la
ejecucion de la obra extendiendo los plazos para
su puesta en marcha. Esto ocasion6 descontento
y desconfianza por parte de la poblacién, princi-
palmente porque el proyecto es impulsado des-
de el Estado.

Los condicionantes mas importantes hasta el
momento estan relacionados con los problemas
para la importacién de la maquinaria restante
y algunos materiales e insumos para la fabrica.
Para disminuir los costos y evitar problemas con
las importaciones resulta necesario el desarrollo
de proveedores de insumos en el pais.

El éxito de este tipo de iniciativa depende del
marco politico. Los aranceles a equipos importa-
dos y el acuerdo con Nacién de tarifas diferencia-
les (que valora en las licitaciones a los equipos
nacionales) resultan claves para la competitivi-
dad de la fabrica. Si se modifican esas condicio-
nes, por cambios en los gobiernos y las politicas,
se percibe que sera muy dificil competir.



Industrias Metaliirgicas Pescarmona 3.A.

edlica
hidraulica

@ Ubicacion: Godoy Cruz - Provincia de Mendoza
@ Iniciativa: Sector privado

IMPSA es una empresa nacional, cuyo principal objetivo es brindar mejores beneficios ‘,‘
3 la sociedad mediante la produccion de productos y servicios de alto valor agregado. '
Busca ser impulsor del desarrollo nacional, regional y mundial a través de sus produc-

tos e innovaciones tecnoldgicas. En esta linea, desarrolla proyectos de infraestructura '
para la produccion de energia limpia a partir de fuentes renovables, de equipos para

procesos y de servicios logfsticos para el movimiento de bienes e informacion. A
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Fundacion de Talleres  Lider nacional de Manufactura de Construcciones Industrias Lider nacional en
Metalurgicos Pescar-  equipamiento para compuertas y Metdlicas Metaldrgicas generacion hidroeléctrica
mona vitivinicultura metallrgica liviana Pescarmona S.R.L. Pescarmona

S.A. (IMPSA)
1980 1990 1998 2003

Politica de Desarrollo de proyectos Inicio de estudios Desarrollo de tecnolo- I M PSA
Investigacion y bajo modalidades de  sobre materiales afa edlica propia
Desarrollo - Construccién, Operacion — compuestos para

Laboratorio hidrdulico y Mantenimiento industria edlica

—
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Empresa con historia

La familia Pescarmona fundé Talleres Metaldr-
gicos en la provincia de Mendoza hace mads de
un siglo. Las primeras soluciones tecnoldgicas se
basaron en el desarrollo de equipamiento para la
industria vitivinicola, predominante en la regién.
Posteriormente la empresa fue creciendo y
orient6 su desarrollo a la generacién hidroeléc-
trica y de aerogeneradores. En este sentido bus-
ca implementar el uso de fuentes de energia re-
novables creando conciencia en la sociedad del
impacto positivo para el medio ambiente.

En la actualidad cuenta con distintos productos
y servicios, que se resumen en cuatro lineas de
trabajo:

* Energy: Tiene como objetivo principal Ia elabo-
racion de la Ingenieria Financiera, que es uno de
los pasos claves para la concrecion de los pro-
yectos. El esquema utilizado es el de Financia-
miento de Proyecto.

* Hydro: Posee y mejora permanentemente la
tecnologia necesaria para la concepcion, disefio,
produccién, construccién, transporte, montaje
y puesta en marcha de aprovechamientos hi-
droeléctricos.

 Wind: Es Ia unidad de negocios que disefia, pro-
duce y comercializa equipos de generacién edli-
ca de alta potencia y suministra parques eclicos
bajo Ia modalidad “llave en mano”. Es |a Unica
industria en Latinoamérica con tecnologia propia
para producir este tipo de unidades.

* Process: Suministra soluciones de ingenieria,

equipamientos, sistemas y servicios para las in-
dustrias de Petréleo y Gas (Downstream), Petro-
quimica, Quimica y Fertilizantes.

Financiamiento de proyectos

IMPSA se financia fundamentalmente a través
del esquema Financiamiento de Proyectos, que
se utiliza cuando un conjunto de activos relacio-
nados son capaces de funcionar rentablemente
como unidad de negocios econémicamente in-
dependiente. Los desarrolladores pueden for-
mar una nueva entidad juridica para construir y
operar el proyecto.

IMPSA Energy se encarga de la captacién de
recursos para financiar una inversion de capi-
tal separable econémicamente, en el cual los
proveedores del financiamiento ven el flujo de
fondos como la fuente primaria para atender los
servicios de la deuda y producir el retorno del
capital invertido.

Otras formas de financiamiento que tuvo IMPSA
para la construccién de parques edlicos fueron
a través del BID, la corporacién andina de fo-
mento, Banco de la Nacién Argentina, Banco de
Inversién y Comercio Exterior y Estado Uruguayo.

Logros y posicionamiento internacional

La estrategia de IMPSA es ir hacia el exterior.
Se realizaron distintas obras de cada uno de los
servicios mencionados (Hydro, Wind, Energy
y Process) en diferentes partes del mundo. Se
han ganado contratos en Venezuela, Brasil, Co-
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lombia, Costa Rica, Sudeste Asiatico, China, Tai-
wan, India, Tailandia, Malasia y Africa. Algunos
proyectos resultaron exitosos y otros no tuvie-
ron éxito por diversos motivos, principalmente
financieros.

Los proyectos mas grandes se han desarrollado
en Brasil, totalizando mds de 300 MW de capaci-
dad instalada con 5 parques edlicos. En setiem-
bre del 2008 inauguré una fabrica de aeroge-
neradores en el puerto de Suape, Pernambuco.
La nueva planta tiene capacidad para fabricar
300 equipos por afio, para abastecer el merca-
do local, regional y global. En 2010 se adjudicé
la participacién en el proyecto de una central
hidroeléctrica en Belo Monte. También en Bra-
sil, IMPSA firmé un contrato con la Compafiia
Hidroeléctrica San Francisco para desarrollar un
parque edlico de 180 MW (120 aerogeneradores
de 1,5 MW) en Casa Nova, estado de Bahia.

En Argentina, estuvo a cargo de la construccion
y operacion del Parque Eélico Arauco en La Rioja
(actualmente en su cuarta etapa). Es propietario
del parque edlico Malaspina en Chubut (en cons-
truccion). También el parque edlico El Jume en
Santiago del Estero posee tecnologia de IMPSA.
Entre sus desarrollos tecnolégicos también sumi-
nistré turbinas para la central nuclear Atucha II.
IMPSA desarrollé un software integrado para el
dimensionamiento, disefo, verificacion y simu-
lacion de generadores hidroeléctricos. Este enfo-
que holistico significé un gran paso en términos
tecnoldgicos, ya que concentra en una herra-

© Desarrollo, instalacion y servicio de mantenimiento IMPSA del Parque edlico
Arauco, La Rioja.

mienta todas las disciplinas requeridas para la
concepcion de la maquina.

Recientemente (2015) se ha incorporado el
drea de negocios ‘Smart grids’ (redes inteli-
gentes) que se dedica a estudios de sistemas
eléctricos de potencia, estabilizaciones de linea,
transmisiones largas, etc. Esta area se desarrolla
en colaboraciéon con CONICET y otros centros de
investigacion.

Condicionantes financieros

El principal problema para desarrollar los par-
ques edlicos y demds proyectos energéticos es
el financiamiento. Desde la perspectiva de la
empresa, ese es uno de los déficits mas graves
que tiene la industria nacional. Asimismo, se
destaca como limitacion la ausencia de una pla-
nificacion estratégica a 50 afos que oriente |a
industria. Consideran que el tema de la financia-
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cion del Estado para hacer desarrollo de energia
renovable, es fundamental. El tipo de cambio
existente en la Argentina les quita competitivi-
dad a nivel internacional.

Entre los fracasos de la empresa se puede citar
la licitacién a proyectos hidroeléctricos Chihui-
do 1 (Neuquén) donde IMPSA estaba primero
en precios y en caracteristicas técnicas, pero
salieron Ultimos en la evaluacién por no tener
financiamiento. En Santa Cruz, tenia el contrato
adjudicado y de repente se canceld todo; en el
nuevo concurso los chinos se quedaron con el
proyecto.

En el marco del proyecto GENREN, IMPSA gané
4 proyectos (Malaspina 1y 2 y Koluel Kaike 1y
2) que representan 75 maquinas y 150 MW de
capacidad total instalada. Se empezaron a cons-
truir dos de esos parques pero se quedaron sin
financiacién para seguir. No es la Ginica empresa
en esta situacion; todos los otros proyectos se
adjudicaron a empresas extranjeras pero no se
construyd ninguno a la fecha (2015).

Desde la posicion de la empresa, la fabricacién
nacional en Argentina no le estd dando ninguna
ventaja porque requiere importar componentes
que no estan exentos de derecho de importa-
cion como los productos finales. IMPSA antes
fabricaba las palas pero ahora no le conviene.
También en Brasil, surgieron inconvenientes
econoémicos con Electrobras (ente estatal de
energia) que le suspendié por dos afios a IMPSA
los pagos de la energia generada en los parques

eolicos. Esto les trajo un importante desfinancia-
miento que hace que hoy estén en una situacion
bastante complicada.

Incentivo a las ER

Las perspectivas respecto a la sostenibilidad en
el tiempo de la empresa y los productos/servi-
cios que desarrolla, estaran relacionadas direc-
tamente con las politicas de Estado vigentes.
Desde su vision, en el pais no existe ningun tipo
de limitacién tecnoldgica para la aplicacion de
ER, “simplemente hace falta una decisién poli-
tica”. En relacién con medidas que se podrian
aplicar para incentivar el uso de ER, los referen-
tes institucionales ejemplificaron situaciones de
otros paises, en particular Brasil y China, donde
todos los proyectos de ER requieren indices de
nacionalizacién de al menos un 60%. Esto impli-
ca un compromiso muy fuerte con la produccion
nacional de equipos y componentes.

Asimismo, se plantearon como recomendacio-
nes: promover las asociaciones publico-privadas,
realizar estudios para evaluar estratégicamente
los subsidios, implementar tarifas preferenciales
de la energia para incentivar a los desarrollado-
res, entre otras. La decision institucional podria
apoyarse en tal caso en una politica econémi-
ca de Estado que incentive la inversién en ER
en el pais. Al ser una empresa con desarrollos
regionales e internacionales, los cambios y los
beneficios serdn percibidos en multiples 3mbi-
tos y escalas.



Laboratorio de medicion de aerogeneradores

tie baja potencia
v

edlica
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@ Ubicacion: Cutral €6 - Provincia de Neuquén
@ Iniciativa: Sector cientifico-tecnoldgico

El laboratorio intenta fortalecer y desarrollar el sector de fabricantes de pequefios
aerogeneradores, optimizar el funcionamiento de equipos utilizados por los usuarios y
avanzar sobre una certificacion que preserve 3 la industria nacional frente a produc-
tos importados de bajo costo. Esta equipado por el Centro del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial Neuquén. Entre las razones que llevaron a elegir Cutral C6 para a
instalacién del laboratorio, se destacaron las condiciones fisicas aptas para los ensayos,
el apoyo decidido de la Municipalidad y el desarrollo de un parque industrial con
fondos de las regalias de las energias no renovables en la zona.

i
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2007 2010 2011 2012 2012/hoy
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Determinacion del rol  Reunion con fabri- Priorizacién de un Dedicacion exclusiva  Realizacion de mediciones
regional del INTI en cantes de pequefios  laboratorio de de INTI Neuquén a I3 en aerogeneradores
temas de ER aerogeneradores mediciones para el energfa edlica

drea de energfa edlica
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Unico en el pais

En 2007, el INTI comenzd a trabajar con ER reu-
niendo académicos, empresarios y técnicos. En la
mesa de edlica se detecté la necesidad de los fa-
bricantes de contar con una certificacion INTI que
les permitiera tener mds confiabilidad que sus
competidores extranjeros. El INTI Nacional decide
que la Sede Regional Neuquén se encargue de
desarrollar la energia edlica con un laboratorio de
mediciones, replicando la experiencia de colec-
tores solares térmicos en la provincia de Buenos
Aires.

El proceso se orientd a reunir a todos los actores
productivos relevados (fabricantes de aerogene-
radores de baja potencia) para que conformen
un grupo Yy se visualicen como sector. Se efecti-
vizaron 14 visitas en sus talleres y la realizacién
de un andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas). A partir de la encuesta
y reuniones de fabricantes, el INTI llevé a cabo
un proceso de fortalecimiento: se acordé la rea-
lizacion del laboratorio, qué se iba a medir y las
especificaciones bdsicas de los aerogenerado-
res; los fabricantes se comprometieron a traer
sus aerogeneradores; se desarrollaron recursos
informativos para la divulgacion de la edlica de
baja potencia (plataforma web, foros de consulta,
etc.).

Existen 18 fabricantes de aerogeneradores de
baja potencia, ubicados en las provincias de Bue-
nos Aires, Neuquén, Coérdoba, Mendoza, San Luis,

Entre Rios y Chubut. Los pequefios aerogenera-
dores en funcionamiento representaban una po-
tencia total de 6,13 MW. Los proveedores locales
ofrecen un total de 48 modelos diferentes y hay
otros diez prototipos en fase de desarrollo.

Apoyo municipal

El Municipio de Cutral Co decidio utilizar parte de
sus regalias de petréleo para hacer un Parque
Industrial en las afueras del pueblo que apunta,
entre otras cosas, a las ER. A partir de un convenio
entre el organismo municipal y el INTI, cedié un
terreno de 3 ha para la construccion del labora-
torio de medicién de aerogeneradores. El edificio
fue financiado por la comuna.

En el parque industrial, estd instalada la empre-
sa estatal de Rio Negro. Investigacion Aplicada
(INVAP SE.) dedicada al disefio y construccion de
sistemas tecnolégicos complejos y en Cutral Co
estard dedicada a la fabricacion de aerogenera-
dores de alta potencia.

Tecnologia especializada

EI INTI proveyo el equipamiento y el personal téc-
nico del laboratorio. Es un espacio de trabajo para
instituciones y fabricantes nacionales interesados
en el ensayo de equipos, y permite realizar me-
diciones de hasta cuatro equipos en forma simul-
tanea. El Laboratorio cuenta con cuatro torres re-
batibles de ensayo de hasta 12 m de altura y dos
torres anemomeétricas a 12 m y 18 m de altura. El
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© Mediciones de prueba de pequefios aerogeneradores de industria nacional.

sistema de medicién recaba informacién meteo-
rolégica de ambas torres y mediciones eléctricas
de cada aerogenerador bajo ensayo.

El ensayo que se realiza de los aerogeneradores
es bajo la configuracién de carga de baterias. Para
tal fin, dispone de requladores de carga, bancos
de baterias de ciclo profundo, bancos de resis-
tencias de disipacion y unidades de medicién y
registro de potencia con supervision remota. El
rango de potencias admisibles por el sistema de
medicién cubre entre 150 W y 10 kW. La Unidad
Central de Procesamiento sube regularmente a
un servidor del INTI los datos de cada ensayo, de
forma que estos puedan ser consultados a través
de un acceso restringido, por los usuarios de los

servicios del laboratorio. Las mediciones de vien-
to y potencia del aerogenerador se realizan en
condiciones controladas y ajustadas a la norma
IEC 61400.

El laboratorio dispone también de un instrumen-
to meteoroldgico “Sonic Detection and Ranging”
(SODAR), que mide la dispersion de ondas acus-
ticas por la turbulencia atmosférica. Este equipo
permite contrastar las mediciones meteoroldgi-
cas obtenidas en el laboratorio con condiciones
atmosféricas desde nivel del suelo hasta 500 m
de altura.

Una vez instalados en el laboratorio, los aeroge-
neradores soportan vientos patagénicos de hasta
132 km/h. Algunas de las pruebas efectuadas,
se realizaron sobre los modelos GIACOBONE-EOQ-
LUX 1200, ALP-Costa 1, STCHARGER- ST600 e
INVAP-IVS 4500, los que fueron sometidos a un
minimo de 120 horas de ensayo (60 horas en
tension media, 30 en alta y 30 baja).

En camino a la certificacion de los equipos

El laboratorio funciona adecuadamente. Se estan
midiendo los equipos y se avanza en normaliza-
ciones, con proyectos futuros en mente. Se desta-
can como éxitos: la cantidad de ensayos realiza-
dos, la ampliacién del proyecto de baja potencia,
la utilizacién de los resultados del laboratorio
para licitaciones de los Ministerios. Otro logro es
la participacién en instancias internacionales a
nivel técnico. En las escalas nacional y regional
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@M@{) Plataforma de Ensayes
de Aerogeneradores

© Plataforma de ensayo de aerogeneradores de INTI en Cutral C6, Neuquén.

no hay antecedentes de un laboratorio de estas
caracteristicas en Chile, Brasil ni Uruguay. En rela-
cion con el proceso, los entrevistados opinaron
que debieron estar mds preparados para poder
comenzar a medir cuando estuvieron listas las
instalaciones, esto implica, estudiar las proble-
maticas de los equipos antes de comenzar con
los ensayos.

El sector de fabricantes también se ve favorecido
por este proyecto. Si bien todavia los equipos no
tienen obligacion de cumplir con las normas de
ensayo, la verificacién y certificacion del producto
por parte del INTI, repercute positivamente en su
imagen, lo que permite a los fabricantes nacio-
nales tener un grado de confiabilidad mayor que

los competidores extranjeros. En esta linea, el
INTI junto a los fabricantes, busca avanzar sobre
la certificacion formal que preserve el mercado
nacional.

El INTI organiza reuniones peri6dicas con los fa-
bricantes de pequefios aerogeneradores. “Juntar
a los empresarios fue y es un gran esfuerzo y se
espera que ellos se conformen como cdmara de
productores”. El objetivo es lograr realimentarse
entre todos los integrantes del equipo del labo-
ratorio. Reunir a los fabricantes no como compe-
tidores, sino como pares con los cuales visibilizar
proyectos comunes, saliendo de la mirada indi-
vidual. Este es uno de los logros mas interesan-
tes del proyecto. Como aspecto negativo, el INTI
percibe que ha quedado muy en el medio de la
escena de los fabricantes, con un rol demasiado
presente, y quiere correrse de este espacio, para
dar la posibilidad del crecimiento del grupo. “La
industria de pequefios aerogeneradores cuenta
con todas las capacidades técnicas, humanas y
econémicas”.

La comunidad de Cutral Co se relaciona poco con
el laboratorio. Principalmente se realizan visitas
de escuelas al laboratorio y charlas. Como avan-
ces de gestion con el municipio de Cutral Co, se
destacan varios convenios. Uno prevé realizar un
estudio de factibilidad técnico-econémica para un
parque edlico local, y a partir de este proyecto
continuar las relaciones con INVAP. Que el labora-
torio de mediciones se ubique en el predio indus-
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trial junto con una empresa fabricante de aero-
generadores optimiza la interaccion de distintos
actores del sector.

Respecto del crecimiento del laboratorio, el mis-
mo fue vertiginoso, pero todavia no se percibe
Ia posibilidad de construir nuevos laboratorios en
otros lugares (por ejemplo Santa Cruz o Chubut).
Se estd pensando la posibilidad de localizarse en
un lugar con mas viento (para aerogeneradores
de clase 1, el actual es para clase 2 con menos
viento).

Fortalezas, oportunidades, debilidades y ame-
nazas (FODA)

Segun los fabricantes, las fortalezas del sector de
aerogeneradores de baja potencia estan relacio-
nadas con la capacidad técnica de sus empresas,
disefio y desarrollo de productos, ingenieria y
experiencia de fabricacién. La estructura com-
petitiva de costos es también considerada como
una ventaja estratégica respecto de los productos
importados.

Entre las oportunidades divisadas por los propios
proveedores, se menciond la creciente demanda
de los sistemas de generacién con fuentes reno-
vables, vinculada posiblemente con la conciencia
ecologica de los usuarios. Los incentivos estatales
orientados a fortalecer la actividad -programas o
lineas de financiamiento- fueron mencionados
como herramientas que impulsan la produccién.
Todos los fabricantes consideraron que el merca-

© Visitaal laboratorio y campo de ensayo de agrogeneradores en Cutral CG.

do local estd en aumento, y en paralelo, la ma-
yoria de los encuestados ve en la exportacion a
paises limitrofes una posibilidad de crecimiento.
En este sentido, los productos nacionales se pre-
sentan como una alternativa importante frente a
los importados que evidencian una baja calidad.
Por otro lado, las principales debilidades que
afronta el sector estan en sus estructuras de co-
mercializacion, puntualmente en la promocién,
venta y distribucion de los productos. Otro de
los puntos complicados implica la radicacién en
zonas “no ventosas”, |a falta de revendedores y
el campo como Unico cliente. También es consi-
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derada una debilidad del sector, la produccién a
baja escala, casi de cardcter artesanal, que gene-
ra tiempos inciertos de entrega, lotes maximos
acotados y alta dispersién en los estandares de
produccién obtenidos. Ademads, esto conlleva al
incremento de costos unitarios e insuficiente con-
trol de la rentabilidad.

Entre las principales amenazas que manifesta-
ron los fabricantes, se encuentran los equipos
importados de bajo costo, en su mayoria de ori-
gen chino. En todos los casos se considera como
una amenaza sdlo este punto, dando por sentada
la calidad inferior exhibida por estos productos.
Asimismo, la falta de normativa que posibilite la
conexion de sistemas de generacion eo6licos a las
redes eléctricas existentes representa para los fa-
bricantes un riesgo importante. Su modificacion
significaria un crecimiento notable en la imple-
mentacién de la energia edlica en el uso domés-
tico, a través de medidores de energia duales.

Propuestas generales

Es necesario desarrollar una linea estratégica so-
bre el tema en INTI. Si bien tienen una planifica-
cion institucional, los recursos asignados son es-
casos y dependen de financiacion externa. Otra
propuesta estd relacionada con la contratacion

© Entrevista a técnicos del INTI en la plataforma de ensayos de aerogeneradores

de gente local, lo que permitiria generar capaci-
dades de sitio y tener una mejor relacion con la
comuna.

A partir de este proyecto, se destacé la potencia-
lidad de la energia etlica en Argentina, no sélo
en la Patagonia sino también por en |a zona cen-
tro agropecuaria, como una alternativa energéti-
a para zonas aisladas. Ademas, se comentaron
las potencialidades de Neuquén en cuanto a su
factibilidad para parques edlicos, por ejemplo en
Cerro Bandera.

En general, la edlica es sustentada en cada em-
presa a partir de otros desarrollos no renovables,
ya que por si sola no se sustenta. Los costos de
los ensayos son altos y los productores a veces
no pueden pagarlos. El INTI propone entregar
en forma gratuita las curvas de potencia de los
equipos a los fabricantes. Se plantea una redistri-
bucién desde el Estado de los fondos generados
por el petréleo para avanzar con las renovables,
partiendo de experiencias de base como el caso
de Cutral Co.




Fabrica de maguinarias para biodiesel Bioenergy

biomasa

{J
@ ubicacién: Fontana - Provincia de Chaco ,
@ Iniciativa: Sector privado ﬁp
Bioenergy se dedica a fabricar la maquinaria completa para la elaboracion de biodiesel ",
a partir de aceites de soja, algoddn y mani, principalmente de residuos de semillas de ’
baja calidad. La venta se orienta a la produccion de autoabastecimiento de coopera- '
tivas, empresas de transporte y usuarios agricolas grandes. La empresa se encarga
del proceso completo: instalacion, mantenimiento y capacitacion a los usuarios. En
los Gltimos afios, ha instalado maquinarias principalmente en el Norte argentino (60
clientes aproximadamente), Paraguay, Brasil y Canada.

|\

2002 2003 2005 2015
I >
Crisis en el sector Mejoras a maqui- Constitucion de la Amplio crecimiento de
algodonero. Inicio de  narias y desarrollo empresa Bioenergy 13 escala productiva
autoproduccion de tecnoldgico propio
biodiesel
—
Primeras experiencias tor Isidro Wojtun se incliné por la obtencién de

Luego de una gran crisis en el sector algodonero  biodiesel a partir de aceites reciclados de cocina.
y obligado a buscar nuevos horizontes, el produc-  Se inicié como un emprendimiento para autopro-
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duccién mediante la compra de un primer reac-
tor pequefio a la empresa Biofuels (San Isidro).
Para recolectar el aceite, tenian un acuerdo con
comedores a los que dejaban bidones para que
los rellenaran y ellos se encargaban de retirarlos.
En principio los comedores entregaban gratis el
AVU a cambio de liberarse del residuo, pero luego
se comenz6 a pagar por el aceite residual. Como
este insumo estaba muy contaminado, con agua
sucia y reutilizado muchas veces, comenzaron a
trabajar con aceites virgenes. Esta primera expe-
riencia les permiti6 comenzar a comprender el
proceso y desarrollar sus propios disefios de ma-
quinarias.

Desarrollo de maquinarias

Ante la inquietud de generar energia a partir de
aceite usado, Wojtun comienza a desarrollar nue-
va maquinaria “a prueba y error”, entre los afios
2002 y 2003. La primera planta se desarroll6 para
la fabricacion de biodiesel de baja escala. En el
ano 2005, se crea la Empresa Metal Mecdnica
Bioenergy con el objetivo de fabricar maquinarias
para la produccién de biodiesel con aceites virge-
nes. Hoy en dia es la Gnica empresa en Argentina
habilitada por el INTI para la venta de este tipo de
maquinaria. La tecnologia resulta muy cara para
los productores pequefios, por lo que estd desti-
nada a grandes productores.

Actualmente promociona equipos semi-automa-

ticos para la produccién de biodiesel de 7.200
|/dia y equipos automdticos de 14.400 |/dia a
22.000 |/dia. Todos tienen el mismo reactor, pero
presentan diferencias en el tamario de los decan-
tadores y la complejidad del tablero.

Dentro del proceso de desarrollo y mejoramien-
to tecnoldgico intervino el sector de Oleaginosas
del INTI, la Universidad de Saenz Pefia y el Centro
de Investigacion en Quimica Orgdnica Bioldgica
(QUIMOBI) de la Universidad Tecnolégica Nacio-
nal de Resistencia. Con estas entidades se rea-
lizan intercambios de conocimientos, pasantes y
materiales.

Detalles de la tecnologia

El equipamiento tecnoldgico desarrollado por la
empresa estd compuesto por: un mini-reactor de
metoxido, un pre-calentador y secador de aceite
automatizado, un reactor principal para el proce-
so de trans-esterificacion y tanques suplementa-
rios de decantacion de 750 | de capacidad cada
uno. La cantidad de estos tanques determina el
volumen de produccion diaria. Completa el sis-
tema un filtro de biodiesel de alta capacidad y
reducido micronaje.

El armado de una planta requiere un mes de tra-
bajo, ya que es un proceso muy artesanal con
mucha mano de obra. Todo el sistema es hermé-
tico, no hay posibilidades de fuga. Dado que el
sistema trabaja sélo con aceite limpio, no recicla-
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© Materia prima (aceite usado) y producto (biodiesel) de la planta Bioenergy, Chaco.

do, no incluye procesos de lavado. El grueso del
aceite procesado para biodiesel es de soja y, en
la zona de Chaco, de algoddn.

Constantemente se realizan monitoreos para me-
jorar el funcionamiento de la tecnologia, la efi-
ciencia de la maquinaria instalada y la calidad del
producto final. El referente de Bioenergy consi-
dera que el biodiesel producido se puede utilizar
como cualquier combustible, no genera ningtn
problema con los inyectores ni con los motores.

Aportes del sector académico y tecnolégico
industrial

Uno de los primeros y mas relevantes conflictos
tecnoldgicos que tuvieron que afrontar fue el he-

cho de sacar del reactor principal la resistencia
térmica. Debia considerarse que la temperatura
de reaccion ideal es de 90°C pero sin resistencia,
la temperatura llegaria como maximo a 60°C. Se
consulté a la universidad y durante 2 afios se es-
tudié y desarrollé un sistema donde se extrae la
resistencia del reactor y se la ubica en una cama-
ra anterior de pre-calentado y secado del aceite
(principalmente bajo alto vacio), en el cual se al-
canza 97-100°C.

La empresa participa como beneficiario en el con-
venio firmado entre el INTI y la Unién Europea
(UE) para implementar el Proyecto Mejoras de las
Economias Regionales y Desarrollo Local, destina-
do a micro, pequefias y medianas empresas de
la regién nordeste. En el marco de esta iniciativa,
Bioenergy recibe apoyo para el desarrollo de ER
y con ello logré llegar al techo en calidad de pro-
duccién de maquinaria de biodiesel.

Vinculacion personalizada con el cliente

La relacion de la empresa con sus clientes sigue
un proceso preciso. La maquinaria se personaliza
de acuerdo a la necesidad del usuario (espacio
con el que cuenta y consumo necesario). Para el
montaje, se solicita una plataforma de mampos-
terfa y un espacio cerrado en un galpon. Luego
de la instalacion, se entrega un manual donde se
especifica todo el funcionamiento de la planta. El
futuro operario y/o el duefio tienen que realizar
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un curso obligatorio tedrico-practico de dos dias
en la empresa, con certificado de aprobacidn fir-
mado por Bioenergy. Este es un punto de quiebre
para el buen funcionamiento de la maquinaria.
Superada la fase de preparacion, los usuarios
cuentan con un servicio permanente de atencion
al cliente. La garantia de la maquinaria es por 6
afnos y Bionergy se hace responsable del man-
tenimiento de todas las piezas del equipamiento
instalado.

Superacion tecnoldgica continua

El Sr. Wojtun relata un trabajoso proceso de evo-
lucién tecnoldgica: “El constante trabajo de for-
ma articulada con las instituciones académicas
(universidades) y técnicas (INTI) hizo que el de-
sarrollo de la tecnologia fuera exitoso”. Diversos
problemas se fueron superando en este proceso:
calidad del aceite, no uso de resistencias para le-
vantar la temperatura, fugas del sistema en las
numerosas uniones roscadas, importacion a alto
precio de la parte electrénica (sensores y com-
presores), vacio en cuanto al desarrollo de elec-
tromecdnica (aspecto en el cual las universidades
no han podido ayudar).

Actualmente la fabrica se encuentra plenamente
en uso y la produccion de maquinas de biodiesel

© Entrevista al impulsor y director de la planta Bioenergy en Fontana, Chaco.

es certificada por el INTI. Los clientes no tienen
conflicto en términos de inspecciones, ya que no
estd reglamentado el biodiesel para el autocon-
sumo. El personal de la planta es en su totalidad
de la localidad Coronel Du Graty (Departamento
Fontana - Chaco) y segun su director estdn bien
pagos: “Con dedicacion y paz, la relacién con el
gobierno y la Direccién General Impositiva (DGI)
es muy buena, se tienen todas las cosas en blan-
co, se pagan las cargas impositivas, previsionales
y sociales.”

Su impulsor se siente orgulloso del desarrollo al
que han llegado con mucho trabajo y dedicacion,
encontrando las soluciones a medida que apare-
cian los problemas. El proyecto ofrece una posi-
bilidad muy interesante para incorporar produc-
cién de ER en regiones de mediana produccion
agraria, facilitando el recurso energético princi-
palmente a los sitios que presentan cierto grado
de aislamiento.




REFLEXIONES FINALES

v

Desafios

Las experiencias relevadas en el territorio y compartidas en esta publicacién, nos permiten reflexio-
nar sobre los multiples desafios que representa el fomento de las ER en nuestro pais. Presentamos
estas reflexiones como retos a lograr (mas alld de las oportunidades, limitaciones y barreras que
fueron identificadas en cada caso), asumiendo la necesidad y posibilidad de mejorar las politicas,
los procesos y las acciones que atraviesan esta tematica. Los desafios refieren a diversos ambitos de
actuacion: vision y gestion politica, legislacién, difusion y formacién, tecnologia, impactos ambien-
tales, aspectos socio-culturales y proceso de intervencion.

g Desafio 1:
Tener una politica de Estado en relacion a las ER
que sea transversal a los cambios de gestion,
integral y federal.

® Aprovechar el conocimiento ya obtenido para
lograr la insercién de las ER.

@ Asegurar que las politicas a corto plazo no inter-
fieran con las politicas de mediano y largo plazo.
® Lograr un cambio en la matriz energética y
avanzar hacia la soberania energética, incorpo-
rando produccion energética local y reduciendo la
importacion de energia de fuente no renovable.
Impulsar la industria nacional.

@ Adoptar la eficiencia energética en todos los
sectores a los efectos de reducir la demanda, sen-
tar las bases para viabilizar la incorporacién de ER
y formalizar un proceso de sustitucion en forma
eficiente.

@ Integrar la politica de ER al resto de las politicas
de estado (economia, medio ambiente, empleo,
transporte, desarrollo social, etc.).

@ Lograr una efectiva articulacion para la gestion
energética: Nacion- Provincia-Municipio-comunidad.

Desafio 2: -
Impulsar -hasta dejar instalada- en la agenda
gubernamental y de medios la necesidad de
desarrollar las ER, buscando vincularlas con
otros problemas sociales, técnicos, etc.

@ Generar espacios y dispositivos de comunica-
cién entre grupos de investigacion y desarrollo
sobre la tematica y otros interesados en partici-
par en los procesos de disefo e implementacion
de tecnologias de ER.

@ Incluir contenidos sobre ER en los curriculos
formales de los diferentes niveles educativos.

@ Generar una estructura de capacitacién federal
orientada a prestar servicios en ER acorde a las
diferentes cadenas tecnolégicas a nivel de pro-
fesionales, técnicos y artes/oficios.
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Desafio 3:
Establecer mecanismos de accesibilidad para
fomentar la sustitucion y complementariedad
entre las ER y las fuentes convencionales a los
efectos de diversificar y estabilizar la matriz
energeética.

@ Compatibilizar estructuras tecnolégicas madu-
ras considerando aspectos técnicos y socio-eco-
némicos, a los efectos de viabilizar las oportuni-
dades que presentan las ER para el pais.

@ Completar y fortalecer las cadenas tecnoldgi-
cas aln con vacancias para las diferentes fuen-
tes de ER.

@ Democratizar el acceso a las ER a partir de fo-
mentar tecnologias eficientes y de bajo costo
(y/o la aplicacién de instrumentos que favorez-
can su real acceso).

® Generar procesos sistematicos de apropia-
cion tecnoldgica en las regiones y poblaciones
ya usuarias de tecnologias de ER y en aquellas
pendientes.

® Establecer una estructura informativa sisté-
mica que integre los condicionantes conocidos
para las diferentes tecnologias (ER y energia
convencional).
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Desafio 4:

Valorizar el potencial de las ER no sélo para
diversificar la matriz energética sino también
para obtener beneficios sociales y ambientales:
desarrollo local, acceso a la energia como dere-
cho, inclusién social y cuidado ambiental.

e Implementar tecnologias de ER adecuadas a
cada region para resolver las particularidades de
la demanda energética (con fines productivos o
sociales).

@ Aplicar tecnologias mixtas o complementarias
que neutralicen impactos ambientales negati-
vos de procesos productivos o sociales (residuos
solidos, efluentes, emisiones).

@ Incluir en todo emprendimiento la evaluacién
del ciclo de vida completo del mismo a los efec-
tos de sustituir tecnologia obsoleta y optimizar
potenciales aplicaciones de ER.

e Implementar los procesos focalizando en los
usuarios/beneficiarios de los proyectos y garan-
tizar su participacion en la toma de decisiones.
@ Promover la vinculacién entre usuarios/bene-
ficiarios que compartan caracteristicas en cuanto
problema-solucion y realidades sociales.

@ Incorporar las externalidades positivas socia-
les y ambientales de las ER en la evaluacion de
los proyectos y los programas energéticos y de
otras dreas.
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d Desafio 5:
Establecer estructuras técnico-sociales y administrativas
que aseguren procesos integrales de desarrollo, adopcion
y sequimiento de las tecnologias.

@ Fortalecer y empoderar los actores sociales para que lide-
ren y/o acompanen los procesos de los que forman parte.

@ Trabajar intensamente en el desarrollo colectivo con in-
clusion, fortaleciendo asi la comunicacion, la participacién y
la adecuacién tecnoldgica.

@ Evitar el abandono y procurar apoyo técnico-logistico para
que continte funcionando la tecnologia.

@ Articular efectivamente las escalas de abordaje (adminis-
trativas, técnicas, geograficas, econdmicas, etc.).

@ Integrar las etapas de diagnéstico, sequimiento y monito-
reo en el desarrollo de los proyectos.

@ Mejorar la comunicacion y la vinculacion interinstitucional
en el abordaje de las problematicas del territorio.

V 4
tiesafios
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Recomendaciones y propuestas

A partir de estos desafios se plantearon en el marco del proyecto cuatro estrategias prioritarias
para la accién: 1- Plan energético estratégico integral; 2- Regulaciones, financiamiento e industria
nacional; 3- Educacién y comunicacién; 4- Implementacion de proyectos de energias renovables.

Estos puntos representan orientaciones a politicas publicas y fueron consensuados de manera par-
ticipativa luego de los relevamientos a campo de las experiencias (ver fuentes de informacion al

final del libro).

El libro pretende dar cuenta de la complejidad
que atraviesan los procesos de ER en el pais,
destacando la singularidad de cada experiencia
y los multiples conocimientos que aportan. El te-
rritorio se manifiesta como el escenario donde
ocurren los procesos, en una intrinseca interre-
lacion entre la naturaleza, Ia tecnologia y la so-
ciedad. Los proyectos de ER se insertan en esta
realidad diversa y aportan a la construccion de
un habitat mas sustentable social y ambiental-
mente. Las percepciones de los actores sociales
contribuyen a esta mirada anclada territorial-
mente y se traducen en propuestas, politicas y
acciones para mejorar las intervenciones.

Argentina es un pais muy rico en todas las fuen-

tes energéticas renovables: edlica, solar, bioma-
sa, hidradlica, geotermia. Pero lo es ain mas en
sus capacidades de construir un futuro mejor.
Este recorrido por el pais permitié encontrarnos
con fuertes voluntades personales y grupales,
profundos conocimientos cientifico-tecnolégicos
y también empiricos, energia innovadora y crea-
tiva para la busqueda de soluciones ambienta-
les y sociales, aptitudes para aprender de los
errores y perseverar en los intentos. Son estas
capacidades las que van instalando poco a poco
en la sociedad la importancia de las energias re-
novables. Y son estos entusiasmos incansables
los que dejan la pagina abierta para sequir su-
mando mds experiencias de ER en nuestro pais.

Mirada territorial &
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PLAN ENERGETICO
ESTRATEGICO - INTEGRAL

v

REGULACIONES,
FINANCGIAMIENTO
E INDUSTRIA NACIONAL

v

Idea central @

" tl desarrollo de un plan energético debe permitir dar respuesta al cuestionamiento:
;Qué se quiere en el tema energético?

# Separte de |a premisa que al menos deberia:

» Asegurar la generacidn y el acceso energético para el desarrollo pleno de las
personas.

* Mejorar la calidad de vida.

» Promover el crecimienta del pais.
Los principios basicos que lo sustentan son: calidad, cantidad y accesibilidad,
debiendo aplicarse en forma integral para garantizar la sustentabilidad del sistema
energético, generar impacto en el empleo, favorecer el desarrollo productivo,
promover mayor calidad ambiental, entre otros aspectos.

objetivo

* Generar una politica energética integradora a mediano y largo plazo, que se:
transversal a las politicas sectoriales (economicas, ambientales, sociales, etc.).

__Buntos clave ‘@

* £l plan energético debe ser considerado como politica de Estado, Esto implica su
efectiva formulacion, implementacion y seguimiento, y por ende la asignacion de
recursos a tal fin.

# Debe plantearse a distintas escalas (nacional, provincial, municipal) previendo una
real articulacion entre dichos niveles de planificacion y gestion.

# Requiere tener en cuenta la temitorialidad, es decir, considerar la diversidad de
regiones para asequrar su viabilidad (potencial de fuentes energéticas, adecuacion
tecnoldgica).

* Debe sustentarse en un proceso participative en todos los niveles de decision, durante
la elaboracion y ejecucion. Esto refiere a espacios de acuerdo y negodiacion a nivel
politico y de toma de decisiones, con representante del sector gubernamental (poder
ejecutivo y legislativo), universidades y sector cientifico-tecnoldgico, organizaciones de
base, cdmaras empresarias, usuarios, entre otros grupos de actores.

# 3 eficiencia energética debe adoptarse como parte del plan, a los efectos de reducir
la demanda, sentar las bases para viabilizar la incorporacion de ER y formalizar un
proceso de sustitucion en forma eficiente.

__punto de partida @

" se requiere una revision del sistema regulatorio en funcion de la incorporacian de las ER.
En general los incentivos econdmicos estan planteados a futuro (feeding tarif) y,/o son
créditos fiscales (por lo que no pueden ser aprovechados por los parfticulares).
Actualmente el aumento de las tarifas se toma como un incentivo al ahorro
energético, siendo en realidad una penalizacion al consumo.

Por otra parte, la industria nacional de ER se encuentra condicionada entre otras cosas,
por una fuerte competencia de productos importados.

objetivo

i Poner en funcionamiento un conjunto de instrumentos requlatorios, financieros y -
de promocion que favorezcan la real insercion de las ER en el pais.

_ buntos clave o

# Se plantea un incentivo econdmico para los usuarios que incorporen ER en sus
viviendas, para lo cual deberia estar reglamentada una normativa de generacion
distribuida. En particular, se requieren reglamentaciones a nivel nacional para la
incorporacion de las ER en los consumos térmicos.

* Se sugiere buscar ofras fuentes de financiamiento que no solo sean créditos
internacionales, puede ser una alicuota de un impuesto a grandes consumidores o se
pueden generar fondos fiduciarios que sustenten la politica energética. En escalas
mas pequeias, deberia exigirse a los bancos lineas de crédito para incorporacidn de
ER en pymes y usuarios particulares. En el caso de demandas basicas de comunidades
aisladas es imprescindible apoyar con subsidios estatales, a los efectos de generar o
ampliar lineas de financiamiento especificas para atender esta realidad.

# Resulta clave promover la Industria Nacional de equipos y componentes a través de
cuestiones crediticias e impositivas; la articulacion con el sector cientifico tecnoldgico;
el apoyo técnico; la formacién de recursos humanos etc. De este modo, se pretende
asegurar |a cadena de proveedores y servicios de mantenimienta.

+ Se requiere un sistema de créditos y regulacion para la implementarion de politicas
de eficiencia energética (como accion complementaria a las ER), en diversos ambitos:
industria, vivienda, obra publica, entre otros.la incorporacidn de ER y formalizar un
proceso de sustitucion en forma eficiente.
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EDUCACION Y
COMUNICACION

v

_Idea principal | ®

Las politicas publicas energéticas y ambientales deben incorporar programas de
Educacion y Comunicacidn orientados a la inclusion de las ER dentro de los saberes
socialmente relevantes y a un efectivo acceso a la informacion para la toma de
decisiones.

ohjetivo
" Promover la insercion de las ER a través de la sensibilizacion social y su valoracion |
integral como oportunidad ambiental y socialmente sustentable, en diversos
grupos de actores clave (potenciales usuarios, docentes, nifios y jovenes,
profesionales, funcionarios y tomadores de decisiones, etc.).

puntos clave @

o la disponibilidad y acceso a informacion de base constituye uno de los aspectos
fundamentales para el planeamiento energético. La propuesta se orienta a crear un
sistema de informacion comin para “poner a disposicion” los datos. Esto promoveria
un uso mas eficiente de los recursos y evitaria superposiciones y esfuerzos
duplicados.

* Promover el acceso a la informacion requiere generar material de comunicacion
especializado (pagina web, audiovisual, aviso publicitario, campafia gubernamental,
etc.) que visibilice el rol de las ER en su funcion de complementariedad a las fuentes
de energia tradicional o come supletorias. Asimismo, supone generar espacios y
dispositivos de comunicacion entre grupos de investigacion y desarrollo sobre la
tematica y otros interesados en participar en los procesos de disefio e
implementacidn de tecnologias de ER.

# Se propone consolidar un sistema de Educacion Formal que incluya en todos sus
niveles -primaria, secundaria, superior- malerias que aborden directa y
transversalmente las ER y a eficiencia energética.

# Debe promoverse una estructura de capacitacion federal orientada a prestar servicios
en ER que abarque toda la cadena tecnoldgica, e incluya la formacidn de funcionarios
publicos, profesionales, técnicos y artes/ oficios.

* 5 necesario impulsar un plan global de comunicacion y difusion, actuando en dos
dimensiones: publicidad y promocian. En el nivel de publicidad, a través de los medios
masivos se instala el tema en agenda. Promocion implica mayor precisién en cuanto
al lugar, recursos y disponibilidad tecnoldgica.

En las distintas escalas de intervencidn se presentan prablemas comunes para la
implementacion de los proyectos y acciones. Para asequrar mejores resultados e
impactos, se identifican al menos tres puntos claves: promover el didlogo inter-
actoral; generar redes de articulacién y vinculacion tecnoldgica; y asegurar el
sequimiento y monitoreo de los proyectos.

Mejorar el desarrollo de los proyectos de ER en diferentes dmbitos y escalas,
promoviendo un mayor didlogo y articulacidn entre los actores sociales.

Se requiere establecer modos de comunicacion y focalizacion de intereses de los
diferentes actores a los efectos de oplimizar oportunidades de accion y mejorar los
procesos de intervencion. En este sentido resulta prioritario mejorar los mecanismos
de andlisis y deteccion de necesidades (diagndstico), ejecucion de acciones
(implementacion) y evaluacion participativa del proceso y resultados (sequimiento).
Resulta clave fortalecer, crear y difundir redes de actores (institucionales, politicos,
tientifico-tecnoldgicos, gubernamentales, sector privado, comunidades, etc.) para el
abordaje de las problematicas con enfoque territorial, En este sentido, es importante
empoderar los actores sociales locales para que lideren y/o acompafien los procesos
de los que forman parte, garantizando su participacian en la toma de decisiones.

La implementacion de ER debera adecuarse a cada region a fin de aprovechar los
recursos disponibles, resolver las particularidades de la demanda energética (con
fines productivos o sociales), democratizar el acceso 3 I3 energia y minimizar
impactos ambientales negativos de actividades antropicas (residuos sélidos,
efluentes, emisiones).

Es necesario establecer y sostener en el tiempo procesos de seguimiento de las
acciones realizadas y de |a apropiacion de tecnologias. Estas estructuras de
sequimiento y apoyatura logistica deben aplicarse en cada escala de intervencion,
tanto regional como local.

Asimismo deben fortalecerse los controles y apoyos entre los diversos niveles de
actuacion, desde Nacion hacia las provincias, provincias - municipios, municipios -

comunidades - empresas.
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La presentacién de cada caso esta basada en un traba-
jo previo de investigacion de los integrantes del grupo
PIO sobre cada experiencia en particular y la sistema-
tizacion de las observaciones a campo y aportes de
las entrevistas y conversaciones con los referentes de
cada tema. Combina por tanto los aportes de diversas
fuentes: visitas en terreno, consultas a actores locales,
informacion periodistica, datos de paginas web, infor-
mes técnicos, publicaciones cientificas, entre otros.

Lugares visitados

Region NOA: Jujuy: Quebrada de Humahuaca, puestos
aislados en Saladillo y Salinas Grandes, Michuyoc, Chu-
calezna, barrio El Mollar - Maimara; Salta: Universidad
Nacional de Salta, Iruya, San Isidro, finca productiva de
San Carlos; Tucuman: Amaicha del Valle, hotel de Tafi
del Valle, Ingenio Santa Barbara - Rio Chico, Planta In-
dustrial Citrus Vil - Cevil Pozo; La Rioja: Arauco.

Region NEA: Chaco: Presidente de la Plaza, Fontana;
Corrientes: Corrientes, Gobernador Virasoro; Misiones:
Oberd, 2 de Mayo, mihidraulica Los Saltitos.

Region Centro: Buenos Aires: Capital Federal, CEAMSE
San Martin, Parque Pereyra Iraola (cinturén Gran La
Plata), Tapalqué, Empresa RBA Ambiental - Bella Vista;
Santa Fe: Santa Fe, Universidad Tecnoldgica Nacional -
Rosario; Entre Rios: Las Camelias - San José; Cordoba:
Planta de bioetanol ACA - Villa Maria.

Region Cuyo: Mendoza: Escuela Marcelino Blanco - La
Paz, Universidad Nacional de Cuyo, Reserva de Bids-
fera y poblado de Nacufiam, Empresa IMPSA - Godoy
Cruz; San Luis: San Luis -casa de gobierno, parque solar
fotovoltaico de 1 MW, barrio bioclimatico, empresa IN-

NOVAR-, pueblo La Calera; San Juan: EPSE - San Juan,
Parque solar - Ullum, Caucete.

Region Patagonia: Chubut: Parques edlicos de Comodo-
ro Rivadavia, Rawson, Trelew, Viviendas bioclimaticas
IPV; Santa Cruz: Pico Truncado; Neuquén: Agencia para
la promocion y desarrollo de inversiones del Neuquén
Cutral-C6, Zapala, Valle del Michacheo, Loncopué, Ca-
viahue, San Martin de los Andes -Barrio intercultural,
Escuela Provincial de Educacién Técnica en Energias Re-
novables- Instituto Provincial de la Vivienda.

Nacion: Secretaria de Energia de Nacion, ENARSA, Uni-
dad Central PERMER.

Actores sociales consultados

« Generacion eléctrica de potencia: Victor Dofia, Lucas
Estrada, G. Hidalgo, Javier Lépez (Energia Provincial So-
ciedad del Estado, San Juan); Leonardo Cantos, Fernan-
do Lebrun, Laura Cambarelli, Fabidn Smith (Sociedad
Cooperativa Popular Limitada, Chubut); Marcelo Gras-
si, Ivana Menéndez, Joaquin Vedoya (Parques eolicos,
Chubut); Abdelbaki, Adrian Chiatti, Daniel Lorenzetti,
(laudio Fernandez, Cristina Flores, Mabel Herrera (Pico
Truncado, Santa Cruz); Ingeniero encargado del Parque
Eélico Arauco (La Rioja); Marcelo Rosso (Coordinacion
Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado
-CEAMSE-, Buenos Aires); Federico de la Cal, Carlos Es-
teban (Agencia de Inversién de Neuquén); Vecinos au-
toconvocados de Copahue - Caviahue, Pbro. José Maria
Dorfeo (Loncopué - Copahue, Neuquén).

« Produccion eléctrica de pequena escala: Horacio Mu-
0z, José Poluszny, José Luis Lopez (Oberd - Universidad
Nacional de Misiones); empleados de la planta Los Sal-
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titos que llevaron adelante el proyecto y actual miem-
bro del directorio (Misiones), Federico Di Lello, Sandra
Ibdnez y Daniel Santiago Fernandez -decano Facultad
de Ingenieria- (Universidad Nacional de Cuyo, Mendo-
za); Victor Dofa, Marcos Facchini, Domingo Pontoriero,
usuarios de paneles fotovoltaicos de la localidad de
Caucete (San Juan).

« Programa de Energias Renovables en Mercados Rura-
les: Stella Maris Panno, Maria Rosa Omelli (Ministerio
de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios);
Liliana Alemdan (PERMER NOA, Jujuy); Silvia Rojo (Fun-
dacién Ecoandina, Jujuy); Director Escuela N° 375 “Lé-
zaro Cruz”, Agente Centro de Salud (Miyuyoc, Jujuy);
usuarios de paneles fotovoltaicos de localidades diver-
sas (Camino a Salinas Grandes, Jujuy); Raul Sanchez,
Arturo Busso y Dr. Vera (Universidad Nacional del Nor-
deste, Corrientes); Gustavo Sampini, Marcelo Mammo-
liti (Gobierno de la provincia de Chubut); Integrantes
del Centro Regional de Energia Eélica -CREE- (Chubut).
« Politicas publicas provinciales y municipales de Ener-
gias Renovables: Dr. Jorge Follari (Universidad Nacional
de San Luis - INNOVAR SRL); Daniel Nazario, Hugo Rez-
zano, Dr. Cring, Dr. Félix Nieto (Universidad Nacional
de San Luis); Claudio Poggi (discurso Gobernador de la
provincia de San Luis); Daiana Hissa (discurso Ministra
de Medio Ambiente, Campo y Produccién de San Luis);
Vecinos del pueblo La Calera (San Luis); Lucia Petrocelli,
Maria Gofii (Subsecretaria de Energias Renovables - Se-
cretaria de Estado de la Energia, Santa Fe); Pablo Ber-
tinat, Jorge Chemes, Ignacio Arrafia, Lisandro Arelovich
(Universidad Tecnolégica Nacional, Rosario).

« Aplicaciones térmicas para uso residencial y publico:

Carlos Cadena, Verénica Javi, Fernando Tilca, Ricar-
do Caso (Instituto de Investigaciones en Energia No
Convencional, Universidad Nacional de Salta); Agen-
te Sanitario Sr. Ricardo, vecinas de San Isidro (Iruya,
Salta); Fernando Korstanje, Ana Maria Atienza (Funda-
cion CDESCO, Tucuman); Alfredo Esteves, Noelia Qui-
roga Centro Regional de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas -CRICYT-, Universidad Nacional de Cuyo
y Gobierno de Mendoza); Chiche, Ménica (vecinos de
Nacufian); Alejandro Salazar, Alefredo Reta, Fernando
Jara (Guardaparques Reserva de Bidsfera Nacuidn);
Marcos Hall, Sergio Justianovich (IPAF Regién Pampea-
na - INTA); Ezequiel Wainer, productora familiar Beti
(CEDEPO); productores familiares Matias y Miguel Aban
(Parque Pereyra lIraola), investigadores del Instituto
de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido
-IIPAC- (Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Uni-
versidad Nacional de La Plata); Silvia Rojo (Fundacion
Eco-andina); Lucas Bilbao (IPAF NOA); maestra de la
escuela de Chucalezna (Jujuy); vecinos de El Mollar
(Maimard, Jujuy).

« Arquitectura bioclimatica y eficiencia energética: Al-
fredo Esteves, Alejandro Mesa (CRICYT - Universidad
Nacional de Cuyo y Gobierno de Mendoza); directora
Rosita Raed, alumnos y ordenanzas de la escuela Mar-
celino Blanco (Mendoza); Liliana de Benito, Francisco
Colleti (Programa de Habitat Rural - IPV de Chubut);
Empresa Metalurgica Oveon (Rawson, Chubut); Mar-
garita - usuaria vivienda bioclimatica Barrio “28 de
julio” (Esquel, Chubut); Rita - Lonco de la comunidad
tehuelche-mapuche (Puerto Madryn, Chubut); Andrea
Lanzetti (Instituto de la Vivienda de la Provincia de
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Buenos Aires); Martin Rodriguez (Instituto de la Vivien-
da - Municipio San Martin de los Andes, Neuquén); M6-
nica Gonzdlez, Juan Bustamante (Asociacion Vecinos
Sin Techo y por una Vivienda Digna); Arq Karina Cortina
y equipo de proyecto de extensién universitaria (Uni-
versidad Nacional de La Plata); director Marcelo Avila
(Esc. Provincial de Educacién Técnica en Energias Reno-
vables EPET N°21, San Martin de los Andes, Neuquén);
Agustina Solera (Centro de Investigaciones y Estudios
sobre Cultura y Sociedad -CIECS-, Cérdoba);

« Aprovechamientos energéticos en sistemas pro-
ductivos: Ricardo Caso, Marcelo Gea, Miguel Condori
(INENCO - Universidad Nacional de Salta); productor
Domingo “Toto” Vargas (San Carlos, Salta); Nicolas Go-
roventa, Javier Garcia (Hotel Waynay Killa - Tafi del
Valle, Tucuman); Juan Pablo Duzdevich, Laura Alvarez
(INTI Neuquén); Néstor Zambelli e integrantes de la
Cooperativa de Energia Eléctrica de Zapala (Neuquén);
productor agropecuario Sequndo Herndndez y familia
(valle del Michacheo - Zapala - Neuquén); Ing. Mario
Octaviano (Ingenio Santa Bdrbara, Tucumdn); Victor
Accastello (Asociacién de Cooperativas Argentinas, Cor-
doba); Santiago Acquaroli, Luis Picatto (Planta ACA BIO
- Villa Maria, Cérdoba).

« Saneamiento ambiental y produccién energética:
Patricia Condori, German Eugenio Roig Babot, Diego
Moyano, Ricardo Laudan, empleados de la planta que
llevaron adelante el proyecto (Citrusvil, Tucuman); di-
rector técnico de la empresa Avicola Las Camelias (En-
tre Rios); Emilio Scozzina (INTI NEA - Presidencia de la
Plaza, Chaco); Juan Comparin (Tapebicud - Santo Tomé,
Corrientes); Natalia Raffaelli (Plan BIO, Buenos Aires);

Joaquin Gianantonio (RBA Ambiental, Buenos Aires).

« Produccién nacional para el sector de Energias Reno-
vables: Victor Dofia, Lucas Estrada, G. Hidalgo, Javier
Lépez (Energia Provincial Sociedad del Estado, San
Juan); Ricardo Dell’ Agnola, Jerénimo Majorel, Nicolds
Moor, Mauro German Barraquero (IMPSA, Mendoza);
Juan Pablo Duzdevich, Laura Alvarez (INTI - Cutral Co,
Neuquén); empresario de INVAP (Neuquén); Isidoro
Wojtun (Bioenergy - Fontana, Chaco).

« Politicas nacionales: 2015, Javier de Urquiza (Secre-
taria de Energia de Nacion - Subsecretario de Energias
Renovables), Ing. Jorge Benedetto (Energia Argentina
Sociedad Andénima - ENARSA - Gerente de Energias Re-
novables); 2016, Sebastian Kind (Secretaria de Energia
de Nacion - Subsecretario de Energias Renovables).

Participacion en eventos locales

« San Luis - 1/09/2015 - Casa de Gobierno Ecolégica
Terrazas del Portezuelo. Presentacion del Mapa de
energias renovables de la provincia de San Luis. Di-
sertantes: Claudio Poggi -Gobernador de la provincia
de San Luis-, Ministra de Ambiente, equipo técnico que
elaboré los mapas.

« San Martin de Los Andes - 9/10/2015 - Esc. Provin-
cial de Educacién Técnica en Energias Renovables EPET
N°21. Presentacion sobre los avances del proyecto del
Barrio Intercultural Comunidad de Cambio y el tema de
Energias Renovables. Disertantes: Lonco de la Comu-
nidad Curruhuinca, Senadora nacional que impulsé el
proyecto (Nancy Parrilli), Intendente de San Martin de
Los Andes (Juan Carlos Fernandez), profesional del INTI.
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Fuentes bibliograficas y periodisticas

Generales

« Belmonte, S. Ibarra, M. y J. Franco (2011). Oportuni-
dades y desafios para la insercién de la energia solar
en Salta. Avances en Energias Renovables y Medio Am-
biente, V 15, 12.25 - 12.32.

Generacion eléctrica de potencia

« Agencia de Inversiones del Neuquén. 2da Jornada
de Energias Renovables. Universidad de Flores Coma-
hue. (2014). Recuperado de http://www.cangn.org.
ar/wp-content/uploads/2015/02/PRESENTACI%-
(3%93N-ADI-GEOTERMIA-2014.pdf

« Agencia de noticias Télam (2015). Récord de
generacion de energia limpia en el Parque EGli-
co Rawson. Recuperado de: http://www.telam.
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Contexto Legal

Las experiencias de ER presentadas en este libro se
contextualizan a nivel pais en un conjunto de norma-
tivas nacionales, descritas brevemente a continuacion:
« Ley N° 25.019/98. Régimen Nacional de Energia E6-
lica y Solar.

Declara de interés nacional la generacién de energia
eléctrica de origen edlico y solar en todo el territorio
nacional.

o Ley N° 26.093/06 - Decreto 109/07. Régimen de re-
gulacién y promocion para la produccion y uso susten-
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table de biocombustibles.

Régimen especifico de promocion de la produccién de
biocombustibles (bioetanol, biodiesel y biogds) que
se produzcan a partir de materias primas de origen
agropecuario, agroindustrial o desechos orgdnicos. Es-
tablece un corte minimo obligatorio para agregar a las
naftas del 5%.

« Ley N° 26.123/06. Régimen para el desarrollo de la
tecnologia, produccion, uso y aplicaciones del hidroge-
no como combustible y vector de energia.

Se declara de interés nacional el desarrollo de la tecno-
logia, la produccién, el uso y aplicaciones del hidrogeno
como combustible y vector de energia.

o Ley N° 26.190/06. Régimen de Fomento Nacional
para el uso de fuentes renovables de energia destina-
das a la produccion de energia eléctrica.

Declara de interés nacional la generacién de energia
eléctrica a partir del uso de fuentes de energia reno-
vables con destino a la prestacion de servicio publico
como asi también la investigacién para el desarrollo
tecnoldgico y fabricacion de equipos con esa finalidad,
ampliando tanto las fuentes que se consideran de in-
terés, como las actividades promocionadas. Definen
como fuentes de energias renovables a las fuentes de
energia no fésiles: edlica, solar, geotérmica, mareomo-
triz, hidrdulica (menores a 30 MW), biomasa, gases de
vertedero, gases de plantas de depuracién y biogds.

o Ley N° 26.334/2008. Régimen de Promocién de la
Produccién de Bioetanol.

Destinado a impulsar la conformacién de cadenas de

valor mediante la integracién de productores de cafa
de azlcar e ingenios azucareros en los procesos de fa-
bricacion de bioetanol.

« Decreto 108/2011. Habilita la realizacién de Contra-
tos de abastecimiento entre el Mercado Eléctrico Ma-
yorista y las ofertas de disponibilidad de generacion y
energia asociada.

o Ley N° 27.191/2015. Modifica la Ley N° 26.190 - Ré-
gimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes
renovables de energia destinadas a la produccién de
energia eléctrica.

Difiere en un afio la fecha limite para que la Argentina
alcance a cubrir el cupo del 8% de generacion basada
en fuentes renovables. También establece la obligato-
riedad de incorporar el minimo del 8% de generacién
en la compra de energia de los grandes usuarios, que
contratan potencia y energia directamente en el mer-
cado mayorista, asi como a las grandes demandas que
sean clientes de los prestadores del servicio publico de
distribucion, y se establecen penalidades para el in-
cumplimiento de los minimos obligatorios.

« Decreto 531/2016.
27.191/2015.

Este Decreto Reglamentario, perfecciona las Leyes N°
26.190 y N° 27.191, y eventualmente completa algu-
nas lagunas potenciales, como el caso de la aparicién
de nuevas fuentes de energias renovables todavia no

Reglamenta la Ley N°

descubiertas. Sienta los criterios de aplicacion de la Ley,
estableciendo el monto de asignacién presupuestaria
para los beneficios de la Ley por el Fondo para el Desa-
rrollo de Energias Renovables (FODER).
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El libro pretende dar cuenta de la complejidad que atraviesan
los procesos de energias renovables en el pais, destacando |a
singularidad de cada experiencia y los multiples conocimientos que aportan.

El territorio se manifiesta como el escenario donde ocurren los procesos,
es una intrinseca interrelacion entre la naturaleza, 1a tecnologia y |a sociedad.
Los proyectos de energias renovables se insertan en esta realidad
diversa y aportan a la construccion de un habitat mas sustentable
social y ambientalmente.

Las percepciones de los actores sociales contribuyen a esta mirada

anclada territorialmente y se traducen en propuestas, politicas y
acciones para mejorar las intervenciones.
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