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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1.1 Objetivo General

Se estudiara la factibilidad técnica y econdmica-financiera del montaje de un sistema
de autogeneracion de energia a través de paneles solares fotovoltaicos, en una empresa del

rubro agroindustrial, en la localidad de Puerto San Martin — provincia de Santa Fe.

1.1.2 Obijetivos Especificos

Se analizara el aspecto técnico en cuanto a montaje de un parque solar, calculando la
huella de carbono del potencial ahorro energético; complementado con un analisis de costos
en diferentes escenarios posibles, en contraposicion con el modelo actual.

El interés del proyecto radica en tres aspectos importantes: la obligacion de

cumplimiento del decreto 882/2016 — ley 27191 para los grandes usuarios del Mercado

Eléctrico Mayorista (MEM), el cual aplica a consumidores de mas de 300 KW, junto con la

normativa aplicable a nivel provincial (leyes 12.503 y 12.692); la problematica actual de la

creciente demanda de energia eléctrica, y por ultimo la colaboracion con el medio ambiente
reduciendo la huella de carbono. Esto ultimo serd factible con el reemplazo de la energia
convencional por una de fuente renovable, y ademas reinyectando mediante una venta al
sistema eléctrico, con el beneficio econdomico asociado a dicha operacion (Generacion
Distribuida).

El enfoque es puesto en la region mencionada, pues resulta ser un sitio estratégico para
diferentes industrias (por la cercania con el puerto de Rosario, entre otras cuestiones), y un
lugar en el cual se detecta una demanda alta de consumo eléctrico.

Para finalizar y como meta a alcanzar, se espera que la empresa logre para el afio 2025

generar con energias alternativas, el 20% de la total consumida; mediante la implementacion

de las tecnologias de paneles solares antes mencionadas.
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Figura 1: localidad Puerto San Martin, Santa Fe (mapa satelital, Google Earth).

1.2 ESTADO DEL ARTE

Se considera energia renovable, al tipo de energia obtenida a través de fuentes
naturales virtualmente “inagotables”; ya sea por la gran cantidad de potencial energético que
contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios naturales de forma continua.

La principal y mas fuerte razon para considerar las energias renovables, es el impacto
ambiental; y la delicada situacién de escasez de los recursos de las energias no renovables
(como el petrdleo, el carbon o el gas). Estos tipos de opciones de generacion energética iran
agotandose con el transcurso de los afios.

Estudios recientes determinan que el petroleo por ejemplo, en un lapso de 15 a 20
afios, entrara en una fase critica de explotacion alrededor del mundo; acelerando esto, la
forma de generar energias alternativas.

El incremento y auge de las Organizaciones No Gubernamentales (ONGs tanto
nacionales como internacionales), mas la imperiosa necesidad de sumarse al tren de la
ecologia y de la higiene ambiental; motivan a los ciudadanos a contemplar el uso de estas

nuevas tecnologias. De hecho, varias entidades internacionales como el Organismo
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Internacional de estandarizacion (ISO), han desarrollado la norma de eficiencia energética
ISO 50001.

Tiempo atras, las energias renovables se conocian como pocos efectivas, no teniendo
ademas una relacién beneficiosa de calidad-precio; debido a los costes elevados que
presentaban. Pero el desarrollo y la tecnologia ha avanzado rapidamente, y en complemento
con la crisis que ha azotado a varios mercados alrededor del mundo, un alto caudal de
empresas ha reducido sus precios para incrementar sus ventas de productos ENR
(especialmente en paneles solares). Llamese productos ENR, a los elementos propiamente

dichos, insumos o componentes que forman parte de un sistema de energia renovable.

1.3 TIPOS DE ENERGIA RENOVABLES DE UTILIZACION MUNDIAL

1.3.1 Hidroeléctrica:

La energia hidroeléctricaes la fuente de energia renovable mas utilizada del
mundo, con una capacidad instalada mundial superior a los 1.000 GW, lo que representa un
significativo porcentaje de la produccion neta de electricidad en el mundo, y la de mayor
capacidad de generacion de energia mundial a partir de fuentes renovables.

El método mas cominmente visto para el aprovechamiento de este tipo de energia,
implica la construccion de represas en los rios y la liberacion de agua desde los embalses para
accionar un conjunto de turbinas y generadores.

Otro método de obtencion de energia hidroeléctrica son las plantas de tipo bombeo.
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Figura 2: represa hidroeléctrica.

1.3.2 Edlica:

La energia eolica ha conseguido posicionarse como la segunda fuente de energia
renovable mas utilizada, contando con una capacidad instalada mundial que superd los 283
GW, por ejemplo, en el afio 2013. La tasa de crecimiento anual de la energia edlica
acumulada ha alcanzado un promedio del 25% durante los ultimos cinco afios, propiciando
que se haya convertido en la fuente de energia renovable de mas rapido crecimiento mundial.
Dicho crecimiento, se encuentra marcando una tendencia que segun explicacion de los

expertos, continuara en el futuro.
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Figura 3: molinos, parque edlico.

1.3.3 Solar:

La capacidad mundial instalada de energia solar supera actualmente los 100 GW, lo
que la convierte en la tercera fuente de energia renovable mas utilizada del planeta, dominada
por la tecnologia fotovoltaica principalmente.

Asimismo, el uso de la tecnologia basada en energia solar concentrada (CSP, en
inglés) también est4 creciendo como una alternativa.

Alemania, Italia, China, los Estados Unidos y Japén, poseen la mayor capacidad de
energia solar fotovoltaica en el mundo, mientras que Espaia es el hogar de mas del 75% de la

capacidad mundial en energia solar concentrada.
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Figura 4: Sistema de paneles solares

1.3.4 Biomasa:

La biomasa (denominada también bioenergia) es la cuarta fuente de energia renovable
mas utilizada después de la hidraulica, la edlica y la solar. La capacidad de produccion neta de
electricidad del mundo de biomasa, en la actualidad supera los 83 GW.

La biomasa moderna, especialmente los biocombustibles y los granulos de madera, se
utilizan cada vez mas para la calefaccion y la generacion de energia; junto con las fuentes
tradicionales tales como los subproductos agricolas. Los Estados Unidos, Brasil, China,
Alemania y Suecia son actualmente los mayores generadores de bioenergia.

En Argentina durante los ultimos 5 afios, se ha tomado conciencia del poder de
explotacion de este tipo de energia; incrementandose los proyectos presentados a diferentes
organismos para financiar su desarrollo. Empresas locales y multinacionales (especialmente
agropecuarias) han tomado nota de que sus productos y sub-productos, pueden actualmente

aprovecharse de diferentes formas.
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Figura 5: fuente de biomasa (madera).

1.3.5 Geotérmica:

La capacidad instalada de produccion de energia a partir de fuentes geotérmicas
super6 los 11,7 GW desde el 2013, posicionandose como la quinta fuente renovable mas
utilizada en el mundo.

En el Mercado mundial, los Estados Unidos, Filipinas, Indonesia, México ¢ Italia,
constituyen los cinco principales productores de energia geotérmica en el mundo.

Esto es sencillo de visualizar, si se tiene en cuenta los diferentes tipos de geografias

que presentan, y sus terrenos propicios.
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Figura 6: sistema de transmision de energia geotérmica.

1.4 REPORTE SITUACION MUNDIAL

Resultan de gran utilidad los reportes internacionales y regionales, de la situacion
energética, pues pueden tomarse de referencia valores y patrones que colaboren con el analisis
y desarrollo de politicas energéticas futuras.

En los ultimos afios, han tomado relevancia sitios como REN21, en donde pueden
encontrarse reportes de la situacion mundial de las ENR; asi como informacion relacionada
con eventos y conferencias internacionales.

Ingresando en el aspecto netamente relevante del sector energético renovable, cabe
mencionar que el 2015 fue un afio notable para este tipo de energia; pues contd con las
mayores incorporaciones de capacidad mundial vistas hasta la fecha. Sin embargo, los
desafios persisten, sobre todo mas alla del sector eléctrico. En este afio se observaron diversos
avances que influyeron en la energia renovable, incluyendo una dramatica disminucién en los
precios de los combustibles fosiles a nivel mundial. En consecuencia, en los paises en
desarrollo estan surgiendo mercados nuevos, tanto para la energia renovable centralizada

como para la distribuida.
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Los inversionistas privados reforzaron sus compromisos hacia la energia renovable de
manera significativa durante el 2015. En el afio se pudo ver un aumento en el niimero de
bancos activos dentro del sector de las energias renovables, y quienes también tenian grandes
compromisos por parte de firmas internacionales en lo que respecta a inversiones en energia
renovable y eficiencia energética.

Actualmente, el mundo entero suma mas capacidad de electricidad renovable al afio
que la capacidad (neta) de todos los combustibles fosiles combinados. A finales del 2015, la
capacidad de energia renovable era suficiente para abastecer aproximadamente el 23.7% de la
electricidad mundial, en conjunto con la energia hidraulica, que proporciona alrededor del
16.6%.

Combustibles fosiles

78,3%

Biomasa / Energia

Energias renovables geotérmica / | [

modern:s calor solar 3,9%

10,3% 429
Todas las energias ° -
renovables ° °
19,2% Biomasa tradicional 1,4 %o 0,8 %

0, Edlica/ Biocombustibles
8’9 /o solar/
biomasa /

eotérmica
2,5% g
Energia nuclear

energia

Figura 7: cuota estimada de energia renovable, en el consumo mundial final de

energia, ano 2014 (REN 21, 2016)

Segun estudios realizados por el ente REN21 (mencionado anteriormente), se puede
observar que durante el afio 2015 por ejemplo, se han inyectado mas de 40 GW producidos
por energia solar fotovoltaica; por los paises lideres. Esto reviste interés, pues nuestro estudio

de factibilidad se basa en este tipo de energia.
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Figura 8: capacidad y adiciones de energia solar FV, diez paises lideres, afio 2015

(REN 21, 2016).

A continuacion, se muestra un marco mundial de paises con politicas energéticas:

M Con politicas y objetivos

Can politicas, sin objetivos
B (Gno hay datos)

Caon objetivos, sin politicas
(ono hay datos)

Sin paliticas/objetivos o
no hay datos

Figura 9: paises con politicas y objetivos de eficiencia energética, afio 2015 (REN 21,

2016)
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2. MARCO TEORICO

2.1 ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL MERCADO ELECTRICO
ARGENTINO

El sistema eléctrico nacional debid afrontar graves inconvenientes como resultado de
la caida de la demanda que acompafié a los Gltimos afios de vigencia del régimen de
convertibilidad. Por ese entonces, la erosion de las capacidades productivas y la grave
recesion en que se sumid la economia argentina, obligaron al sector a operar con niveles de
ineficiencia considerables como resultado de la subutilizacién de la capacidad de generacion.
Sin embargo, el veloz y marcado cambio en la tendencia de la actividad econémica y el
repunte de la actividad industrial que acompafidé la implementacion del nuevo esquema
economico revirtieron esta situacion.

Debido al acelerado crecimiento economico se impuso la necesidad de volver a
expandir rapidamente la oferta. Pese a las dudas iniciales respecto de la capacidad de
respuesta e inversion de un sector que acumulaba varios afios de funcionamiento con
sobrecapacidad, a partir de 2007 el mercado eléctrico argentino recuperd el sendero de
crecimiento interrumpido por la crisis de 2001, abasteciendo las necesidades de una economia
en crecimiento.

La implementacion de un vigoroso programa de inversion publica articulado con el
sector privado fue uno de los pilares que sustentd la satisfactoria respuesta del sector a la
demanda generada por el nuevo modelo econémico. De esta manera, se incorporaron al
sistema 3.000 MW de potencia en tan sdlo tres afios, abasteciendo la creciente demanda
proveniente del sector industrial y del consumo residencial. Sin embargo, el aumento en la
capacidad de oferta se vio acompanado de algunos cambios en las politicas ptblicas respecto
del sector, las cuales sin modificar el marco regulatorio implicaron un mayor activismo y
participacion estatal en las necesidades del sector, alterando el mercado de competencia de
energia eléctrica, lo que dio como resultado un deterioro en el avance o creacion de oferta
eléctrica, la cual no supo acompafiar la creciente demanda de la misma, y fomentando la
utilizacion de energia a través de medios deficientes y asumiendo los costos del mismo.

Existe un vinculo estrecho entre la demanda eléctrica y el crecimiento econdmico.

Como primera aproximacion se pueden identificar dos grandes sectores de demanda eléctrica:
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el consumo residencial y el consumo industrial y comercial. El primer componente crece a
largo plazo, por el crecimiento vegetativo de la poblacion y el aumento de la dotacion de
electrodomésticos de los hogares, mientras que el segundo componente varia a lo largo del
ciclo econdémico. El coeficiente de correlacion entre el crecimiento de la demanda eléctrica y
el nivel de actividad econdmica para el periodo 1992-2009 es 72% y crece a 98% para el
periodo 2004-2009.

La demanda del mercado eléctrico argentino en 2009 fue de 104.592 GWh, de los
cuales 38% corresponde al consumo residencial, 32% a grandes y medianos usuarios
industriales y de servicios, 26% a uso general comercial y 4% a alumbrado publico. El
sistema cuenta con unos trece millones de clientes, de los cuales once millones corresponden
al segmento residencial, un millon al sector comercial y el resto se reparte entre industria,
organismos publicos y otros usuarios.

A lo largo de los afos, el mercado energético argentino ha ido evolucionando desde un
funcionamiento integramente estatal a otro con una fuerte participacion privada, llegando

finalmente a un mix con participacion de ambos sectores.

> 1980: Administracion ineficiente ¢ inadecuado nivel de inversiones

o] Integracion vertical

o] Planeamiento Centralizado

o Inversion Estatal

> 1990: Oferta mayor a la demanda, con bajo consumo de liquidos para la

generacion eléctrica. Mejora de eficiencia en la generacion. Mercado con sobreoferta de Gas
Natural y expansion del transporte del Gas Natural.
o] Regulacion orientada al mediano y largo plazo.
Desintegracion vertical.
Competencia donde no hay monopolios naturales.
Inversion privada con sefiales de precio.

Subsidios especificos.

©O ©0 O O O

Segmentacion del mercado (“Unbundling”) : Primera etapa

> 2000: Oferta menor a la demanda. Alto consumo de combustibles liquidos para
la generacion de energia eléctrica. Sin incentivo a la eficiencia, fuerte caida en la produccion
de Gas Natural y restricciones. Comienza a importarse Gas Natural.

o] Regulacion a corto plazo
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Inversion Publica

Rentabilidades monitoreadas
Congelamiento (Parcial de precios y tarifas)
Subsidios generalizados

Cadena de Pagos afectada

o O O O O O

Segmentacion del mercado: Segunda etapa

Segun el marco legal general, el sector de generacion deberia funcionar de forma
desregulada. Sin embargo, hoy en dia la operacion la determina un solo participante,
CAMMESA. En el mercado eléctrico argentino existe un alto nivel de participacioén privada
en toda la cadena:

. Los sectores de Generacion fueron pensados para funcionar de forma
desregulada, a fin de incentivar una mayor competencia y menores precios. Lo mismo ocurre
con el sector de comercializacion a corto plazo (“Trading").

. El transporte y la distribucion estan caracterizados como servicios publicos que
se prestan en condiciones de monopolio natural.

. Segin la normativa actual, las inversiones deberian ser realizadas
principalmente por los privados, recuperando las mismas a través de precios y tarifas.

Actualmente se encuentra suspendida toda ejecucion de contratos de energia entre
privados y no ha sido aun reglamentada la ley que permite dicha contractualizaciéon para
energia proveniente de energias renovables; por lo cual, hoy los industriales tienen solo dos
opciones: optar por seguir comprando energia a CAMMESA (quien se encarga de proveer el

porcentaje correspondiente a la ley) o proveerla por autogeneracion.

2.2 ACTORES DE NEGOCIO

Ministerio de Energia y Mineria
7 Presidencia de la Nacion

MINEM
Una de sus funciones principales es intervenir en la elaboracion y ejecucion de la

politica nacional en materia de energia y mineria. Ejerce facultades de contralor de entes u
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organismos de control de las areas privatizadas. Hace cumplir los marcos regulatorios

correspondientes.
000
[ X
ee®enre
Ente Nacional Regulador de la Electricidad
ENRE

Organismo autarquico. Regula la actividad eléctrica y controla que se cumpla con el
Marco Regulatorio y los Contratos de Concesion. Define las tarifas (EDESUR, EDENOR,

etc.) y resuelve controversias entre actores del mercado.

n
C D
(PR

CANMMESA

CAMMESA

Realiza el despacho centralizado del Sistema Argentino de Interconexion (SADI) y de
combustibles para los generadores. Compra energia a nuevas centrales. Administra las
transacciones economicas del SADI. El gobierno y las empresas del sector (Incluyendo
grandes usuarios) son sus accionistas.

En los procedimientos de CAMMESA, se define la figura de autogeneracion
distribuida: “...un consumidor de electricidad que ademas genera energia eléctrica, pero con
la particularidad que los puntos de consumo y generacion se vinculan al SADI en diferentes
nodos de conexion.” (CAMMESA, Anexo I). Cuando se definen los puntos de consumo, se
indica que todos deben contar con el mismo CUIT, por lo tanto en el caso de que tuviera otras
plantas operando, podria generar excedentes en una de sus plantas, que serian absorbidos por

consumos de las otras plantas.

0000
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GENERADORES

Los generadores son empresas publicas y privadas que compiten por el despacho de su
electricidad, basado en sus costos de produccion y limitaciones del sistema (restricciones de
transmision, logistica de combustibles). Ejemplo: CTEB - Central Termoeléctrica Ensenada
de Barragan, Central Costanera, Atucha I, etc.

GRANDES USUARIOS

Los grandes usuarios (dependiendo de la denominaciéon en la que se encuentren)
pueden elegir ser abastecidos por las distribuidoras o comprar su demanda directamente a
CAMMESA. Existen 4 categorias anteriormente mencionadas: GUPA, GUME, GUMA,
GUDL

2.3 CONFIGURACION FISICA DEL SISTEMA

Casi el 70% de la capacidad instalada de generacion se ubica en GBA, LIT Y BAS
(Mayormente térmica) y COM (mayormente hidrica). Las Energias Renovables todavia tienen
una participacion menor. Actualmente la generacion a partir de fuentes renovables

especificamente alcanza el 1,8% del consumo de energia eléctrica en el pais.
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Figura 10: ubicacion de la capacidad instalada mas importante nacional

Los flujos eléctricos van desde las areas con mayor capacidad instalada hacia los
principales centros de consumo. En los ultimos afios, se trabajo en cerrar el mallado con la

incorporacion de varias lineas de alta tension.
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Capacidad Instalada y Demanda
Eléctrica por Region

. BUENOS AIRES

Figura 11: capacidad instalada y demanda por region

Generacién por tipo (2015)

Edlica +
ol Nuclear

o

Figura 12: esquema distribucion de generacion de energia por tipo en 2015
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En los ultimos afios el sistema de distribucion no tuvo un crecimiento significativo. La

tasa de cobertura ya era amplia y no hubo incentivos suficientes a realizar nuevas inversiones.

Tabla I: empresas de distribucion y areas de referencia (MINEM, 2015).

Cantidad de
clientes

Empresa | Area (km2)

Ventas (GWh) | Zona Geografica

EDENOR  4.637 2.837.489 21957  CABA/GBA Norte
EDESUR 3302 2.479.559 18.492 CABA/GBA Sur
EPESF 133.696 1276.611 9.564 Santa Fe
EPEC 165.321 1.028.404 8.352 Cérdoba
EDEMSA 109.908 421.261 3.743 Mendoza - (Oeste)
EDELAP 5780 346.249 2.950 Bs.As. (La Plata)
EDEN 109.141 363.415 2.901 Bs'lése'rgg)“e y
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Bs.As. (Costa

EDEA 105.438 518.317 2.749 Atléntica)
EDET 22.524 488.520 2.709 Tucuman
SECHEEP 99.633 358.345 2.107 Chaco

2.4 ROL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Es sabido a través de distintos estudios realizados a lo largo de los afios, que a través
de la combustion de combustibles fosiles y otras emisiones de Gases Efecto Invernadero
(GEI), esta aumentando el efecto invernadero y se esta elevando la temperatura de la Tierra.

El efecto invernadero es un proceso natural que ha dado a la Tierra una temperatura
templada que hizo posible el desarrollo de la vida. En este delicado equilibrio intervienen
los gases de efecto invernadero (GEI). Pequefias variaciones en la concentracion de estos
gases repercuten en cambios en la temperatura de la atmoésfera. Un incremento
desproporcionado de estos gases produce un aumento de la temperatura debido al calor que
queda atrapado en la baja atmdsfera, fenomeno que se conoce como calentamiento global.

Los GEI toman su nombre debido a que, por su comportamiento, no dejan salir al
espacio la energia que emite la Tierra cuando se calienta con la radiacion proveniente del Sol.
Los principales gases de efecto invernadero son el CO2 (dioxido de
carbono), CH4 (metano), N20O (6xido nitroso), CO (monéxido de carbono), O3 (ozono), los
CFC (clorofluorocarbonos), HFC (hidrofluorocarbonos), PFC (perfluorocarbonos) y el SF6
(hexafluoruro de azufre).

Aquellos GEI que se encuentran en forma natural en la atmosfera (todos los que no
contienen flior en su composicion), han incrementado su concentracion desde los inicios de la

revolucion industrial debido a actividades como la quema de combustibles fosiles, cambios en
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el uso de la tierra (deforestacion y expansion de la frontera agricola) y la generacion de

desechos domiciliarios e industriales.

El ERecto Invernadero

La radiacion solar Parte de la radiacién
- ingresa a través de es reflejada y vuelve

la atmdsfera. al espacio.

Principales gases
de efecto
invernadero

| CEaam e do |

efecto invernadero, aumencando |'t-l uamp:ra
_ de la superficie terrestre y las masas de agua. .

Figura 13: esquema del efecto invernadero.

Las energias renovables juegan un papel fundamental en la lucha contra el cambio
climatico. Las Energias renovables son tecnologias limpias, autoctonas y, en algunos casos,
competitivas econdmicamente y lo serian mas si las tecnologias tradicionales pagaran por la
contaminacion que generan.

La sustitucion de los sistemas actuales de generacion de energia por fuentes
renovables es la mejor opcion, ya que los flujos naturales de energia renovable pueden cubrir
con creces nuestras necesidades presentes y futuras.

En algunos paises, las energias renovables cumplen un importante rol como una
estrategia para reducir la emision de gases de efecto invernadero y asi contribuir a frenar el
cambio climatico. En otros, el impulso a las Energias de Fuente Renovables se ha dado en el
marco de politicas energéticas destinadas a aumentar la oferta de energia y disminuir la
dependencia de los combustibles fosiles. Ademas, en el escenario actual de la Republica
Argentina, las energias renovables cuentan con un factor importante para su rol en la matriz

energética: la preocupante situacion energética, razon por la cual la presente administracion
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encuentra en el fomento de sistemas de generacion renovables una medida paliativa de corto
plazo para dicha problematica.

Sin embargo, es importante destacar que la eficiente utilizacion de las energias
renovables, también pueden contribuir con diversos factores:

> Pueden contribuir al desarrollo social y econdémico. En condiciones favorables,
es posible economizar costos en comparacion con el uso de las energias no renovables,
particularmente en zonas apartadas y en medios rurales pobres que carecen de acceso
centralizado a la energia. En muchos casos, es posible reducir el costo de la importacion de la
energia adoptando tecnologias de la energia renovable en pequefia escala que sean ya
competitivas. También pueden influir de forma positiva en la creacion de empleo.

> Las energias renovables pueden ayudar a conseguir un mas rapido acceso a la
energia. Los niveles basicos de acceso a los servicios energéticos modernos pueden reportar
beneficios importantes a nivel de la comunidad o de los hogares. En muchos paises en
desarrollo, las redes descentralizadas que explotan energias renovables y la incorporacion de
estas a redes centralizadas han ampliado y mejorado el acceso a la energia. Ademas, las
tecnologias de la energia renovable no eléctricas ofrecen también oportunidades para
modernizar los servicios energéticos, por ejemplo, utilizando la energia solar para calentar
agua o secar cultivos, biocombustibles para el transporte, tecnologias modernas de biogas y
biomasa para la calefaccion, la refrigeracion, la cocina y el alumbrado, o la energia eolica
para el bombeo de agua.

> Las opciones de la energia renovable pueden contribuir a un suministro de
energia mas seguro, aunque es necesario tener en cuenta los problemas especificos que
plantea la integracion. La implantacion de la energia renovable podria atenuar la
vulnerabilidad a las alteraciones del suministro y a la volatilidad de los mercados si aumenta
la competencia y se diversifican las fuentes de energia. Ciertos estudios basados en escenarios
indican que los problemas de seguridad del suministro de energia podrian prolongarse en el
futuro a menos que se introduzcan mejoras tecnolégicas en el sector del transporte (SADI).

> Ademas de aminorar las emisiones de GEI, las tecnologias de la energia
renovable pueden reportar otros beneficios medioambientales importantes. FEl
aprovechamiento optimo de tales beneficios dependera del tipo de tecnologia, del régimen de
gestion y de las caracteristicas del emplazamiento que correspondan a cada proyecto de

energia renovable.
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> Ciertos analisis del ciclo de vida de la produccion de electricidad indican que
las emisiones de GEI resultantes de las tecnologias de la energia renovable son, por lo
general, bastante menores que las ocasionadas por los combustibles fosiles y, en ciertas
condiciones, menores que estas ultimas acompafiadas de captura y almacenamiento del
dioxido de carbono. Los valores medianos para el conjunto de las energias renovables estan
situados entre 4 y 46 g de CO2eq/kWh, mientras que los combustibles de origen fosil estan
comprendidos entre 469 y 1.001 g de CO2eq/kWh.

> La mayoria de los sistemas energéticos actuales, incluidos los biocombustibles
liquidos, reducen las emisiones de GEI, y la mayoria de los biocombustibles producidos
mediante nuevos procesos (denominados también biocombustibles avanzados o de ultima
generacion) pueden potenciar la mitigacion de los GEIL.

> La disponibilidad del agua puede influir en la tecnologia de la energia
renovable seleccionada. Las centrales eléctricas térmicas convencionales refrigeradas por
agua pueden ser especialmente vulnerables a la escasez del agua y al cambio climatico. En
areas en que la escasez de agua es ya preocupante, las tecnologias de la energia renovable no
térmicas o térmicas mediante refrigeracion en seco permiten prestar servicios energéticos sin
sobrecargar los recursos hidricos. Los sistemas de la energia hidroeléctrica y ciertos sistemas
de la bioenergia dependen de la disponibilidad del agua, y pueden intensificar la competencia
o atenuar la escasez del agua

> Las condiciones especificas para cada lugar determinaran en qué medida
afectan a la biodiversidad las tecnologias de la energia renovable. Los impactos especificos de
las energias renovables en la biodiversidad pueden ser positivos o negativos.

> Las tecnologias de la energia renovable conllevan bajas tasas de letalidad. Los
riesgos de accidente que conllevan no son desdefables, pero su estructura, frecuentemente
descentralizada, limita en gran medida los posibles desastres en términos de victimas

mortales.

2.5 MECANISMO PARA UN DESARROLLO LIMPIO - BONOS DE
CARBONO

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) forma parte del Protocolo de Kioto y

es un acuerdo que permite a gobiernos y empresas de los paises industrializados cumplir con
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metas de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) a través de la inversion en proyectos
de reduccion de emisiones en paises en vias de desarrollo.

Para que un proyecto de reduccion de emisiones de GEI sea considerado MDL debe
ser aprobado por la Oficina Argentina del Mecanismo para un Desarrollo Limpio y por la
Junta Ejecutiva del Protocolo, quienes estiman la cantidad de diéxido de carbono “ahorrado”
y lo traducen en Certificados de Emisiones Reducidas (CER). Un CER equivale a una
tonelada de dioxido de carbono o su equivalente, segun el gas que se esté cuantificando.

Este sistema de compra-venta de emisiones de gases de efecto invernadero, permite a
aquellos que han reducido sus emisiones mas de lo comprometido, vender los certificados de
emisiones excedentarios a los paises que no hayan alcanzado a cumplir con su compromiso.

El sistema ofrece incentivos econdmicos para que empresas privadas contribuyan a la
mejora de la calidad ambiental y se consiga regular la contaminacion generada por sus
procesos productivos, considerando el derecho a contaminar como un bien canjeable y con un
precio establecido en el mercado. La transaccion de los bonos de carbono (un bono de
carbono representa el derecho a contaminar emitiendo una tonelada de dioxido de carbono)
permite mitigar la generacion de gases contaminantes, beneficiando a las empresas que no
contaminan o disminuyen la contaminacién y haciendo pagar a las que contaminan mas de lo
permitido.

Los tipos de proyecto que pueden aplicar a una certificacion son, por ejemplo,
generacion de energia renovable, mejoramiento de eficiencia energética de procesos,
forestacion, limpieza de lagos y rios, etc.

La institucion encargada de entregar estos bonos son las Naciones Unidas. El requisito
que tienen que cumplir las empresas para poder recibirlos es demostrar nuevas inversiones en
tecnologias menos contaminantes.

Los proyectos MDL deben contribuir al desarrollo sustentable y dar lugar a beneficios
reales, mensurables y duraderos para el clima, en forma de reduccion y/o absorcion de
emisiones de GEI, adicionales a las que se habrian producido sin el proyecto.

Los CER derivados de estos proyectos pueden ser comercializados libremente como
commodities y seran finalmente utilizados por los paises desarrollados para dar cumplimiento
a las obligaciones asumidas en Kioto u otros sistemas como el European Emission Trading

Scheme.
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Figura 14: esquema ilustrativo de operacion del bono carbono, (www.bcba.sba.com.ar)

Desde la perspectiva de los paises en desarrollo como la Argentina, el MDL permite
entre otras ventajas:

> Atraer capitales para proyectos que apoyen un cambio a una economia mas
préspera pero menos intensiva en carbono.

> Crear el espacio para un nuevo mercado de capitales basados en una nueva
clase de activos.

> Incentivar y permitir la participacion activa tanto del sector publico como del
privado.

> Proporcionar una herramienta de transferencia de tecnologia, en caso de que las
inversiones sean canalizadas para proyectos que reemplacen tecnologia vieja e ineficiente
basada en combustibles fosiles, o para crear nuevas industrias con tecnologia ambientalmente
sostenible.

> Ayudar a definir prioridades de inversion en proyectos que cumplan metas de
desarrollo sostenible.

Especificamente, el MDL puede contribuir a los objetivos de desarrollo sustentable de

un pais en desarrollo a través de:

> Transferencia de tecnologia y recursos financieros;

> Alternativas sustentables de produccion de energia;

> Incremento en la conservacion y eficiencia energética;

> Disminucion de la pobreza a través de la generacion de empleo e ingresos; y
> Beneficios ambientales locales.
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3. MARCO LEGAL

Como se ha mencionado en los parrafos anteriores, aqui se trataran los aspectos mas
importantes relacionados al contexto normativo y legal, tanto de alcance nacional como

provinciales aplicables al proyecto en cuestion.

3.1 CONTEXTO LEGAL NACIONAL

En primer lugar, se hard mencion a los articulos y descripciones mas importantes del
decreto 882/2016 —ley 27191. A saber:

“Que el Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de

Energia destinada a la produccion de Energia Eléctrica sancionado por la Ley N° 26.190 y
modificado y ampliado por la Ley N° 27.191, establece como objetivo lograr un incremento
en la participacion de las fuentes de energia renovable en la matriz eléctrica hasta alcanzar
el OCHO POR CIENTO (8%) del consumo anual nacional al 31 de diciembre del afio 2017;
aumentando dicha participacion porcentual de forma progresiva hasta alcanzar el VEINTE
POR CIENTO (20%) al 31 de diciembre del afio 2025.”

“Que para el cumplimiento de los objetivos fijados por la Ley N° 27.191 por parte de
todos los usuarios de energia eléctrica se preven distintos mecanismos que comprenden, para
los grandes usuarios del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y las grandes demandas que
sean clientes de los prestadores del servicio publico de distribucion o de los agentes
distribuidores, con demandas de potencia iguales 0 mayores a TRESCIENTOS KILOVATIOS
(300 kw), la autogeneracion o la contratacion de la compra de energia eléctrica proveniente
de fuentes renovables, directamente del generador, de un comercializador o de la
COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SA.
(CAMMESA) o de la entidad que designe la Autoridad de Aplicacién, de acuerdo con lo que
esta ultima establezca.”

La Ley 27.191 de energias renovables, se promulgo el 15 de octubre de 2015 que
ajusta a la ley 26.190, y el decreto reglamentario adaptan y mejoran el marco regulatorio para
aumentar la participacion de las Energias Renovables y diversificar la matriz energética
nacional. Como bases pueden notarse:

. Interés nacional la generacion de energia eléctrica a partir del uso de fuentes de

energia renovables.
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o Incrementa el limite de potencia establecido para los proyectos de centrales
hidroeléctricas hasta 50 MW y se incluye la energia undimotriz, corrientes marinas,
generacion con biocombustibles y se diferencia la energia solar térmica y la fotovoltaica.

o El articulo 8 Establece metas nacionales obligatorias para el 100% de la
demanda, con multa (CVP con gasoil importado) para los Grandes Usuarios (>300 kW),
que deberan contribuir y estaran obligados a incorporar un consumo de energia de fuente
renovable dentro de su consumo de energia eléctrica. El cumplimiento de estas obligaciones
debera hacerse en forma gradual:

o] Al 31 de diciembre de 2017, deberan alcanzar como minimo el ocho por ciento
(8%) del total del consumo propio de Energia Eléctrica.

o] Al 31 de diciembre de 2019, deberan alcanzar como minimo el ocho por ciento
(12%) del total del consumo propio de Energia Eléctrica.

o] Al 31 de diciembre de 2021, deberan alcanzar como minimo el ocho por ciento
(16%) del total del consumo propio de Energia Eléctrica.

o] Al 31 de diciembre de 2023, deberan alcanzar como minimo el ocho por ciento
(18%) del total del consumo propio de Energia Eléctrica.

o] Al 31 de diciembre de 2025, deberan alcanzar como minimo el ocho por ciento
(20%) del total del consumo propio de Energia Eléctrica.

. El consumo minimo fijado para la fecha de corte de cada periodo no podra ser
disminuido en el periodo siguiente.

. Habilita a los Grandes Usuarios a contratar en forma directa con los
generadores, autogenerar y cogenerar para cumplir con la obligacion.

. Dentro de su alcance, CAMMESA licita pliegos para generacion ERNC
(Energia Renovable No Convencional).

Como soporte a lo detallado anteriormente, puede sumarse articulos del Proyecto de

Ley Régimen de Fomento a la generacion distribuida de energia renovable integrada a la red

eléctrica publica:

ARTICULO 5°

Todos los usuarios finales de energia eléctrica que dispongan equipamiento de
generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, podran inyectar la energia

que de esta forma generen a la red de distribucion con la que tengan contratado su servicio.
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ARTICULO 9°

Los usuarios que dispongan de equipamiento para la generacién de energia
distribuida a partir de fuentes renovables deberan solicitar la autorizacion de conexién e
inyeccion a la red ante el distribuidor. A estos efectos, el Distribuidor debera implementar un
mecanismo administrativo &gil para atender tales solicitudes. La autoridad de aplicacion
fijara los lineamientos de esa tramitacion por medio de la reglamentacion de la presente ley y

sus normas complementarias.

3.2 CONTEXTO LEGAL DE SANTA FE

Ingresando ya en el contexto provincial, dentro del website de Santa Fe, se encuentra
un nutrido compendio de informacion relacionado a la ERNC. Como muestra de ello, citamos

un fragmento de un texto del Plan Solarimétrico:

“El Plan Estratégico Provincial ha establecido pautas claras en cuanto al desarrollo
energeético del territorio santafesino, donde las energias renovables y sustentables, tendran
un papel preponderante, transformando al Estado Provincial en generador genuino de
energia”.

En este sentido, Santa Fe ya cuenta con los primeros datos de medicion de radiacion
solar, convirtiéndose en la primera Provincia en realizar un Mapa Solar que alcance todo su
territorio, que posiciona a la Provincia a la vanguardia en la promociéon y desarrollo de
energias renovables. La Red Solarimétrica en la provincia de Santa Fe, cuenta con equipos de

medicion de radiacion solar y variables meteorologicas, en las localidades de:

° Tostado (Departamento 9 de Julio).

. Reconquista (Departamento General Obligado).
. Elisa (Departamento Las Colonias).

. Cafiada Rosquin (Departamento San Martin).

. Firmat (Departamento General Lopez).

Para llevar a cabo las acciones de instalacion, puesta en marcha, mantenimiento y
recopilacién de datos de las estaciones, se procedié a la firma de un Convenio con la
Universidad Nacional del Litoral (UNL), a través del Grupo de Energias No Convencionales
(GENOC), ( www.santafe.gov.ar, consulta Abril 2017).
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Esta red proveerd a los disenadores de sistemas de aprovechamiento de la energia
solar, ingenieros, y publico interesado; de importante informacion sobre la radiacion solar y
sus zonas de referencia.

Diariamente el GENOC controla a distancia, por medio de la red celular GPRS, el
funcionamiento del sistema. También se realizan visitas de mantenimiento preventivo a cada
estacion, para mantener el buen estado de los sensores solarimétricos, demas equipos y
paneles fotovoltaicos de alimentacion de los sistemas. Durante las visitas e inspecciones se
resuelven las falencias y fallas que pudieran surgir y que no hayan sido detectadas a distancia.
También se concurre a la instalacion donde se detecte que una falla impide la recoleccion de
informacion.

Ejemplo de mediciones (www.santafe.gov.ar/documentos, 20-10-2015):
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Figura 15: promedio mensual de radiacion global horizontal diaria, 2015-2016

Por otra parte, se obtienen ademas medidas de irradiacion en diferentes momentos del

afo, obteniéndose promedios para describir la situacion:
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Figura 16: insolacion media diaria, medida en kWh/m2/dia, para 1 mes

Como herramienta de motivaciéon para empresas, el gobierno provincial ha emitido
una linea de crédito para las compaiiias que tengan como proyecto trabajar en energias
alternativas.

El ente encargado de la distribucion eléctrica de la provincia, es el E.P.E. (Empresa
Provincial de Energia), el cual abastece a mas de 1.200.000 de clientes distribuidos en
101.000 Km®. Es una de las mas grandes distribuidoras nacionales.

Por otra parte, entrando en el ambito netamente legal de la provincia, tenemos dos
leyes fundamentales para hacer mencion:

Ley 12692: sancionada para fomentar el uso de energias alternativas.

. ARTICULO 1.- Dispénese el siguiente Régimen Promocional Provincial para
la investigacion, desarrollo, generacién, produccién y uso de productos relacionados con las
energias renovables no convencionales.

" ARTICULO 3.- A los fines de la presente ley se entiende por:

Energias renovables las previstas en el articulo 3°, 4°y 5° de la ley 12.503.

Biogas: Al producto del tratamiento anaerdbico de residuos solidos o liquidos
organicos de origen industrial, rural, de servicios y domésticos.

Biocombustible: los productos que se obtienen a partir de materias primas de origen
agropecuario o agroindustrial o desechos organicos, que cumplan con los requisitos de

calidad establecidos por la Secretaria de Energia de la Nacion.
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. ARTICULO 5.- Todos los proyectos de radicacion industrial para producir las
energias previstas en el Articulo 3° o las industrias ya instaladas con el mismo propoésito para
la ampliacién de su capacidad productiva y/o mayor absorcién de mano de obra, que sean
habilitadas por la autoridad de aplicacion, gozaran de los beneficios que se prevén en la

presente ley, para lo cual deberédn cumplir con las siguientes condiciones:

o] Que se radiquen o se encuentren radicadas en el territorio de la Provincia de
Santa Fe.
o] Que sean propiedad de emprendedores, sociedades comerciales, privadas,

publicas o mixtas, constituidas en el pais, habilitadas por la autoridad de aplicacion con
exclusividad para el desarrollo de la actividad promocionada.

o] Que integren en un mismo proceso todas o algunas de las etapas industriales
para la obtencién de materias primas renovables.

o] Que estén en condiciones de producir aerogeneradores, paneles solares,
colectores solares, cocinas y hornos solares, biodigestores, biogés, biocombustibles,
derivados oleoquimicos, conversores de energia, productos a través de secaderos solares o
cualquier otro no descripto anteriormente que surja de un proceso derivado de las energias

renovables no convencionales que cumplan las condiciones previstas en la presente ley y en

la Ley 12.503.

o] Que el proyecto de inversion sea aprobado por la autoridad de aplicacion.

o] Que cumplan con todos los demas requisitos que establezca la autoridad de
aplicacion.

. ARTICULO 6.- Los sujetos mencionados en el Articulo 5° que cumplan con

las condiciones establecidas en el mismo, gozaran de los beneficios promocionales de
exencién y/o reduccion y/o diferimiento de tributos provinciales, segin lo establezca la
reglamentacion, por el término de quince (15) afios contados a partir de la fecha de puesta en
marcha del proyecto respectivo, la que deberd ser certificada por la autoridad de aplicacion.
. ARTICULO 7.- Los impuestos alcanzados por lo establecido en el Articulo 6°
son: el Impuesto a los Ingresos Brutos, el Impuesto de Sellos, el Impuesto Inmobiliario y el
Impuesto a la Patente Unica Sobre Vehiculos, o aquellos que lo sustituyan en el futuro. Las
personas fisicas y juridicas, titulares de proyectos aprobados por la autoridad de aplicacion,

para acceder a los beneficios, deberan cumplir con los requisitos previstos en el Articulo 5°.
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Ley 12.503: declarase de interés provincial la generacion y el uso de energias
alternativas.

" ARTICULO 3.- A los fines de interpretacion de la presente ley, se entiende por
“energias renovables, alternativas o blandas”, a todas aquellas que se producen
naturalmente, en forma inagotable y sin ocasionar perjuicio al equilibrio ambiental.

. ARTICULO 5.- Se consideraran servicios prestados en base a energias
renovables, alternativas o blandas aquellos que se presten utilizando:

o] Energia solar fotovoltaica: es la que mediante tecnologia apropiada permite
transformar la energia luminica del sol en energia eléctrica.

o] Energia solar térmica: es la que se produce aprovechando la energia calérica
del sol para calentamiento de fluidos en forma directa o indirecta.

o] Energia solar pasiva: permite el aprovechamiento de las cualidades luminicas
y caloricas del sol para ser aprovechadas en el habitat humano, conocida como arquitectura
bioclimatica.

o] Energia eolica de alta potencia: es la que permite aprovechar la energia del
viento en grandes magnitudes.

o] Energia eolica de baja potencia: la que permite aprovechar la energia del
viento en pequefia escala, desde lo individual a lo colectivo.

o] Biomasa: es la energia producida de residuos vegetales o cultivos especiales a
tal fin, cuidando de que en el proceso de conversion energética se conserven los parametros
de proteccion medioambiental.

o] Biogas: es la que surge como producto del tratamiento anaerdbico de residuos
solidos o liquidos organicos de origen industrial, rural, de servicios y domésticos.

o] Geotérmica: es la que permite aprovechar el potencial térmico interior del
globo terraqueo.

o] Mini-Hidraulica: permite aprovechar el potencial de pequefios cursos de agua.
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4. ANALISIS DE DEMANDA

Tomando como base la informacion anterior, se hara mencion a las clasificaciones de
los grandes usuarios de energia dentro del MEM (Mercado Eléctrico Mayorista).

Los agentes que integran el MEM son responsables del 96% de la demanda energética
anual.

A saber:

GUPA (grandes usuarios particulares): la operacion es responsabilidad de los
generadores, no requiere instalacion SMEC y no posee requerimiento de consumo minimo.

GUME (grandes usuarios menores): no tienen relacion directa con CAMMESA, no
requiere instalacion SMEC y no posee consumo minimo anual.

GUMA (grandes usuarios mayores): compran su energia y potencia a través de
CAMMESA (excepto los contratos tipo PLUS) y pagan un servicio de peaje a las
distribuidoras.

Ademas, tienen en su estructura de costos los siguientes factores: costo propio de la

energia, los costos de transporte & distribucion y otros cargos e impuestos.

Energia + Costo Impuestos
Potencia + + + Distribucion + P
Transporte Otros Cargos
Sobrecostos
Servicio de Peaje: Impuestos y
Cargo fijo .| otros cargos
Cargo Potencia Punta y F. Punta S r nac., prov. y
Cargo Energia Punta, Resto y Valle. municipales

Figura 17: estructura de costos de usuarios GUMA
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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS GUMA

. Deposito de garantia que cubra el total a facturar por CAMMESA por tres
meses.

° Requiere instalacion SMEC (sistema medicion comercial).

. Obligacion de abonar penalidad por consumo superior a la demanda base

registrada en afio 2005, o comprar energia PLUS (contratada directamente a un tercero
comercializador o Central de Energia Plus, valor en U$D).

El programa Energia Plus confecciona un nuevo esquema de abastecimiento donde los
grandes usuarios cumplen un rol fundamental para obtener la cobertura de sus consumos.
Es decir, son responsables de asegurar el abastecimiento de sus demandas base del afio 2005 y
de sus crecimientos, ya sea a través de la autogeneracion y/o mediante contratos de
suministro, tal como se menciond anteriormente.
Por otra parte, aun cuando cuenten con el correspondiente respaldo, también deberan cumplir
con reducciones de demanda requeridas por CAMMESA; caso contrario, deberan abonar un
costo extra valuado en 3000$/MWh.

Haciendo mencidn al sistema SMEC, segun definiciones de CAMMESA, éste cumple
dos funciones fundamentales:

. Mide transferencia de energia entre los agentes que integran el MEM.

. Recopila las mediciones para facturar entre dichos agentes.

En esta ultima categoria, se encuentra catalogada nuestra empresa en cuestion.
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Tabla II: empresas generadoras y tipos de tecnologias utilizadas (CAMMESA,
consulta Mayo 2017)

Empresa Centrales Tipo MW

SADESA CT Mendoza - 15

Ecoenergia

(Cerri) v 15

Ex - Petrobras

Genelba TG 163
Mediterranea TG 132
Albanesi Independencia TG 15
Solalban TG 50
AES Termoandes TG 305
Gilemes TG 102

Pampa
Loma de la Lata cC 79

Molinos Rio Molinos Rio de

de la Plata la Plata v 10

Glosario

TV: turbina de vapor
TG: turbina de gas

CC: ciclo combinado

Ejemplo de esquema de consumo

Demanda Mensual vs Demanda Base

Energia PLUS

“Consumo MWh"

w—"Base 2005"

(=

Figura 18: ejemplo demanda base vs mensual
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4.2 ESTUDIO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

En esta etapa se hara hincapié en el detalle de consumo energético de la empresa
versus el de la region geografica del Litoral Argentino (para empresas agroindustriales).

Se opta por este criterio, para obtener un patron de trabajo razonable.

REG ENE FEB MAR ABR MAY Jun JUL AGOD SEP ocT NOV

BAS 1382 1.248 1202 11as5 1293 1.267 1310 1251 1197 1180 1167
CEMN 1044 937 518 859 875 1.040 1053 929 832 861 835
Com 4438 434 446 421 443 438 455 431 410 358 393
cuy 760 744 673 607 652 678 525 638 642 625 853
GBA 4550 4422 3849 3871 4642 4918 4936 4433 4126 3739 3708
LT 1.685 1.559 1257 1236 1345 1425 1414 13274 1204 1176 1241 1446 16281 125
MNEA 578 924 736 736 637 638 662 633 626 653 741 92(}1: B.El]-d 7%
NOA 1.0%8 1022 911 o247 500 968 952 856 843 878 927 1'0?(1. 11.2?# 8%

PAT 401 353 423 430 457 350 402 293 425 430 410 406 4.564 4%
11811 L& 10.131 %

Figura 19: matriz de consumos del afio 2016

Energia Electrica MWh medios (Agrolnd. LIT)

EB
Ec
D (A-G)
WE
MF
MG
MH
Wl
kil
*] 4

Ml

um

Figura 20: impacto de nuestra empresa en referencia con las agroindustriales

regionales.
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En relacion al consumo de la empresa versus el consumo total de empresas mismo
rubro del Litoral, cabe mencionar que la misma representa el 6%, considerado un porcentaje
importante.

La compania consume 7 MW por hora en promedio.

4.3 INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA Y LA PRODUCCION SOBRE LA
DEMANDA ENERGETICA

Si bien durante el afio 2016 la demanda energética se incrementd levemente con
respecto al afio anterior (un 0,6%), no pierde relevancia el hecho de la influencia de la
temperatura sobre el consumo (sobre todo residencial).

La demanda pudo ser abastecida sin mayores dificultades, sin embargo, en algunas
oportunidades se debid recurrir a la importacion desde paises vecinos.

Como se ha mencionado anteriormente, la provincia de Santa Fe posee indices de altos
de radiacion solar, vinculados de manera directa con el aumento de la temperatura.

Entrando netamente al &mbito agroindustrial (en el cual aplica la empresa en estudio),

se sabe que la temperatura influye en la utilizacion de equipos de refrigeracion acrecentando

el consumo de energia, pero mas importante es el efecto del incremento de produccién. Esto
ultimo se refleja en la operacion diaria a través del uso de maquinarias y otros sistemas de
fuerza motriz. Traduciendo, podemos estimar que, a mayor produccién, mayor consumo de
recursos y energia.

Las proyecciones realizadas a fines del 2016 pronostican una cosecha record para
2017 y una rentabilidad buena para las exportaciones (reduccion de retenciones), las cuales
aportan optimismo en los productores e industriales, a pesar de las inundaciones que afectan
las zonas rurales.

Es por ello, y ademas porque se pronostica mayor demanda de combustible Biodiesel,
que se ha analizado trabajar fuertemente en la reduccion de consumo eléctrico y en la

autogeneracion de energia.
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5. ESTUDIO DE MERCADO

En el Congreso de la Nacion se estd discutiendo el proyecto de Ley de Energia
Distribuida. Si bien se espera que la sancion de la misma se haga efectiva antes de las
Elecciones Parlamentarias de octubre, durante esta semana ha comenzado a circular un
documento preliminar que contdé con el consenso de los distintos sectores politicos. A
continuacion, se resumen las principales caracteristicas:

. Se implementa el “Balance Neto de Facturacion” — Net Billing: se compensan
los costos de la energia demandada con el valor de la energia inyectada a la red.

. Se establece obligatoriedad de generacion distribuida a toda construccion
nueva de edificios publicos y establecimientos de utilidad publica.

. Tarifa de inyeccion — USD/kWh: a establecer por la Autoridad de Aplicacion.
Se reflejaran en la factura el volumen de energia demandada e inyectada. El valor final a
pagar sera el calculo neto de los montos.

. El distribuidor no podré afiadir cargos adicionales de ningun tipo.

. Se creara Fondo Fiduciario para el Desarrollo de la Generacion Distribuida
(FODIS) para la financiacion de los proyectos: el fondo contard, para el primer afio de entrada
en vigencia de la Ley, una partida del presupuesto nacional de 500 millones de pesos.

Estas inversiones requieren estructuras financieras complejas. Si bien es una version
preliminar para discusion, contiene un trabajo muy elaborado y de detalle. Uno de los
aspectos mas sobresalientes es quien tiene derecho prioritario a usar el SADI, las lineas de
transmision de electricidad. Luego de Renovar 1.0 y Renovar 1,5, la capacidad remanente en
el SADI esta relativamente acotada, y hay nodos donde en ciertos escenarios podrian
producirse congestiones. Las ampliaciones del SADI son obras muy costosas y de lenta

definicion y ejecucion.
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(3)

=)

MEDIDOR

Los excedentes del
BULDCONSUMO QuE SON
inyectados a la red se
ven reflejados en la

cuenta de electricidad

El medidor bidireccional
cuenta: la energia
consumida y la energia
inyectada al sistema en
forma de excedente

En la industria, comercio o residencia, la
electricidad generada puede ser consumida
y el excedente puede ser derivado.

La energia debe ser
generada a patir de
fuentes renovables
(Solar, edlica. biomasa,
mini hidro)

Figura 21: esquema de conexion a red de sistema de energia renovable

5.1 PROGRAMA RENOVAR 1Y 15

A través de CAMMESA durante 2016, se lanzaron las licitaciones R1 y R1.5,
mediante convocatorias nacionales e internacionales; para el abastecimiento de energia
eléctrica basada en fuentes renovables.

RENOVAR 1 fue emitida mas precisamente el 27/07 (en el marco de la resolucion
MEyM n°136/2016), por 1000 MW de ERNC y se publicaron los pliegos de bases y
condiciones en la pagina web de CAMMESA.

La provision de energia deberia realizarse a través de Centrales de Generacion
(incluyendo proyectos de autogeneracion o cogeneracion) nuevas o de ampliaciones, y/o
repotenciaciones de centrales existentes, sobre equipos nuevos o usados.

Este programa despertd el interés de empresarios e inversores, y se prevé una
inversion de U$SD 1800 millones, creando 8000 empleos directos. Quienes vendan energia a
CAMMESA, deberan cerrar acuerdos con proveedores de equipos y componentes.

En la primera etapa se subastara la generacion de ER, segln la siguiente distribucion:
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Edlico (600 MW)
Solar [300 MW)
Biomasa (65 MW)

Paquefio
{ Aprovechamiento (20 MW)
Hidroeléctrico

Biogas (15 Mw)

Renovar - Ronda 1
1.000 MW

Figura 22: distribucion de MW de energia a licitar, plan RENOVAR 1 (CAMMESA,
25-07-2016)

Segtin fuentes de la subsecretaria de Energias Renovables, existiria un incremento del
1,8% actual al 4,5% la participacion de ERNC en la matriz energética; generando un ahorro
aproximado de U$D 300 millones anuales en la importacion de energia (con base un barril de
petréleo a USD 50).

Como corolario, se prevé una reduccion de emisiones (en lo que respecta a huella de
carbono), de 2 Mton CO2/afio.

El organismo fiduciario FODER (Fondo para el Desarrollo de Energias Renovables)
cumplira la funcién de garantizar el pago de la energia, el pago de rescision anticipada u

opcion de venta y el pago de precio de compra.
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Volimenes

Multas para el
Vendedor

Transferencia

Comprador: CAMMESA, en representacion de los agentes distribuidores y grandes usuarios
Vendedor: el Proyecto de EERR.

Construccion, puesta en marcha, operacién y mantenimiento de una central de generacién para
el abastecimiento de Energia Eléctrica Renovable.

Segln oferta en USD/MWh, con ajuste anual predefinido y ajuste por “Factor Incentivo” por afio
calendario.

100% de la energia generada por la Potencia Contratada.
Energia Comprometida: = P90; Energia Minima Comprometida = P99,

20 afios desde la fecha de habilitacion comercial.

Atraso en Fecha de Interconexion al SADI y/o Fecha de Operacion Comercial, base diaria (1388
USD/MW)
Multa por Deficiencia de Abastecimiento (160 USD/MWh)
» Deficiencia de Abastecimiento Menor (Energfa Abastecida Ajustada < Energia
Comprometida) permite posibilidad de makeup al afio siguiente
» Deficiencia de Abastecimiento Mayor (Energia Abastecida Ajustada < Energia Minima
Comprometida) con aplicacion directa.

El Comprador podra transferir el presente Contrato a favor de uno o mas Agentes Distribuidores
y/o Grandes Usuarios del MEM, en cuya representacion celebré el presente Contrato.

Figura 23: resumen de condiciones pliego Renovar 1 (CAMMESA, 25-07-2016)

Como resultado, para Renovar 1, se recibieron 123 ofertas (49 edlicas, 58 solares, 11

biomasa y biogés, y 5 mini hidro) por mas de 6.300 MW.
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Tabla III: algunas empresas adjudicadas

PRECIO | POTENCIA | POTENCIA
OFERTA | OFERENTE NOMBRE PROVINCIA | LOCALDAD | OFERTADO | Ofertada | ASIGNADA
[uss/Mwh] |  (MW) (MW)
BG-06 | GLOBALGREEN CT. Biogas SANTA FE Ricardane 118.00 1.2 1.2
Ricardone
PRECIO | POTENCIA | POTENCIA
OFERTA | OFERENTE NOMBRE PROVINCIA | LOCALIDAD | OFERTADO | Ofertada | ASIGNADA
[uSs/Mwh] | (MW) (MW)
ENVISION P.E. Garcia del BUENCS )
EOL-14 ENERGY 1 o ARES Bahia Blanca 48.81 10 10
ENVISION P.E Vientosdel |  BUENOS ]
FoL-17 ENERGY 2 Secano AIRES Buratavich 49.08 50 50
EOL-06 GENNEIAI P.E. Villslonga Bg:zﬂr«;gs villalonga 54.96 50 50
ENVISION P.E.Los )
EOL-16 CNERGY 2 Meanis NEUQUEN | Confluenciz 531.88 75 75
ENVISION L
EOL-15 ENERGY 2 P.E. Cerro Alto RIO MEGRD Pilcaniyeu 56.98 50 50
C.T. LOMA DE ) BUENOS )
EOL-44 LA LATA P.E. Costi AIRES Bahia Blanca 58.00 100 100
EOL-22 3 GALS.A P.E. Garayalde CHUBUT Garayalde 59.00 24.15 24.15
PE. La BUENQS o
EOL35 | CPRENOVABLES | = 2 ARES Villaring 61.50 99 99
EOL 33 ENAT 5.A P.E. Kosten CHUBUT Pampa del 58.41 24 24
Castillo
EOL-05 EREN PEVientssLos | ganya cRuz | Las Heras 62.88 97.2 97.2
Hércules
P.E. Chubut Puerto .
EOL-08 GENNEIA I o CHUBLIT Modeyo 66.00 49.875 28.35 (*)
ARAUCO P.E. Arauco Ii
EOL-46 SAPEM. (Ebops 102} LA RICIA Arauco 67.19 99.75 99.75

Dentro del marco del mercado de proveedores, se ha despertado cierto optimismo,

pues en el pais estan desarrollandose empresas que pueden distribuir y proveer materiales y

tecnologias para por ejemplo abastecer: energia edlica, solar y biomasa. Dentro de un combo

de mano de obra, experiencia y materiales, hay un mercado insipiente esperando explotar.
RENOVAR 1.5 fue emitida mas precisamente en Octubre 2016. Mediante la
Resolucion MEyM N° 252/2016, el Ministerio de Energia y Mineria instruyé a CAMMESA a

convocar a interesados a ofertar en el Proceso de Convocatoria Nacional e Internacional

"RenovAr Ronda 1.5" sobre los proyectos presentados y no adjudicados en la Ronda 1 del
Programa RenovAr; con el objeto de la contratacion en el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) de energia eléctrica de fuentes renovables de generacion.
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Tabla IV: total de proyectos adjudicados, y su distribucion en los diferentes tipos de

energia (CAMMESA, 2016)

Plazo
Potenis | ctetaso|  aconat |80t (R | rantvde | caraminde
D Oferta Regidn Nambre del Proyecto Nombre del Socio Estratégico M:m“ (ussfmwh) | Declarado '::amimllél" Banco Mundial | Banco Mundial | Banco Mundial
CE NP ‘i:‘:::i:m (uss) (uss/mw) (aos)

EOL-45 BUENOS AIRES P.E. Pampa SINOHYDRO CORTPORATION UMITED 100,00 46,00 25,00% 465 50.000.000 500.000 20
EOL-29 BUENOS AJRES P_E. Miramar 1SOLUX SA. 97,65 56,38 10,53% 698 -
EOL-48 BUENOS AIRES P.E. Vientos de Necochea 1 CENTRALES DE LA COSTA ATLANTICA 5.A 37,95 55,50 7,50% 750 -
EOL-19 COMAHUE P.E. La Banderita FACUNDO FRAVEGA 36,75 49,98 22,24% &70 18.375.000 500.000 15
EOL-09 COMAHUE P.E. Pamana | GENMEIA 5.A. 100,00 54,88 9,45% 750 50.000.000 500.000 15
EOL-20 PATAGONIA P.E. Del Bicentenario PETROQUIMICA COMODORO RIVADAVIA 5.4, 100,00 49,50 14,66% 640 - - -
EOL-27 PATAGOMNIA P.E. Loma blanca & 1SOLUX SA 100,00 5353 0,45% Bl1O - -
EOL-37 RESTO EOLICA P_E. AChiras CP RENOVABLES 5.0 48,00 59,38 11ET% 496 - -
EOL-47 RESTO EOLICA P.E. Arauco Il ‘Elipi Iy 4: PARGQUE EGLICO ARAUCO S.AP.EM. 95,00 56,67 7.14% 200 - -
EOL-32 RESTO EQOLICA P.E. El Sosneado EMPRESA MENDOCINA DE ENERGIA 5.40.P.EM. 50,00 55,00 3,50% 900 - - -
SFv-21 NOA P.5. Saujil EMERGIAS SUSTENTABLES 5.4 22,50 51,93 9,75% 480
SFV-20 NOA P.5. Tinogasta ALEIANDRO IVANISSEVICH 15,00 5343 9,76% 480 -
SFv-18 NOA P.5. Fiambald EMERGIAS SUSTENTABLES A 11,00 53,73 9,78% 480 -
SFv-12 NOA PS5 Cafayate 1SOLUX SA 80,00 5628 31,26% 540 32.000.000 400.000 20
SFv-15 NOA P.5. Nonogasta FIDES GROUP S.A. 35,00 5643 9,78% 540 - -
SFV-34 RESTO SOLAR PS. Anchoris EMPRESA MENDOCINA DE ENERGIA S.A.P.EM. 21,30 48,00 17.74% 574 3.195.000 150.000 20
SFV-05 RESTO S0LAR P5_PASIP EMPRESA MENDOCINA DE ENERGIA S.A.P.E.M. 115 52,00 B9, 70% 360 172500 150.000 20
SFV-31 RESTO SOLAR PS5 Sarmiento SOENERGY INTERNATIOMAL INC. 35,00 5295 13,38% a7 12.250.000 150.000 15
SFv-41 RESTO SOLAR PS. La Cumbre DIASER SA. 22,00 56,70 35,54% 475 - -
SFV-46 RESTO SOLAR PS Ullum N1 FIDES GROUP S.A. 25,00 53,73 12,51% 540 - - -
SFV-02 RESTO SOLAR P.5. Lujan de Cuyo EMPRESA MENDOCINA DE ENERGIA S.A.P.EM. 22,00 55,00 E3.Bi% 900 4.400.000 200.000 20
SFV-36 RESTO SOLAR P.5. Caldenes del Deste QUAATRO PARTICIPACOES S.A. 24,75 58,90 2,70% 380 -
SFv-49 RESTO SOLAR PS5 Iglesia - Guafiizuli JINKOSOLAR HOLDING CO.LTD. 80,00 54,10 13.97% 487 - -
SFV-01 RESTO SOLAR P.5. Lavalle EMPRESA MENDOCIMA DE ENERGIA S.APEM. 17,60 55,00 B7.B1% 200 3.520.000 200.000 20
SFV-45 RESTO SOLAR P.S. Ullum N2 ALEIANDRO IVAMNISSEVICH 25,00 5523 12,53% 540 -
SFV-04 RESTO S0LAR P5.LaPar EMPRESA MENDOCINA DE ENERGIA S.A.P.EM. 14,08 55,00 B2,51% 900 1.B16.000 200.000 20
SFV-06 RESTO SOLAR P.S. General Alvear EMPRESA MENDOCINA DE ENERGIA S.A.P.EM. 17,60 55,00 B6,39% 200 - - -
SFV-57 RESTO S0LAR P.5. Las Lomitas LATINOAMERICANA ENERGLA 1m0 59,20 57,93% 360 850.000 500.000 15
SFV-32 RESTO SOLAR PS5 Ullem3 ALEIANDRO IVANISSEVICH 32,00 57,63 12,53% 5400 - - -
SFV-37 RESTO 50LAR PS5 Ullum 4 COLWAY 08 INDUSTRIAL 13,50 56,50 10,35% B30 6.750.000 500.000 20

Precio medios adjudicados

Edlica = 59,4 USD/MWh
Solar = 59,7 USD/MWh
Biogas = 154 USD/MWh
Biomasa = 110 USD/MWh
PAH = 105 USD/MWh

Figura 24: Los precios medios adjudicados

Para los célculos se consideraron los precios minimo, promedio y maximo adjudicados

para las tecnologias eolica y solar fotovoltaica.
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Precio anual a recihir por un generador tipo (solar)
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Figura 25: precio adjudicado versus promedio para energia solar fotovoltaica

Los resultados muestran que los inversores de proyectos edlicos y solares adjudicados
podrian obtener rentabilidades entre 11% y 17%.

Como resumen:

> Pueden presentar ofertas los Oferentes originales y/o nuevos Oferentes sobre
los Proyectos presentados y no adjudicados en Ronda 1: 37 Proyectos edlicos y 54 solares.

> La Potencia Requerida se compone de cuotas regionales: 4 de 100 MW cada
una para proyectos edlicos y 2 cuotas de 100 MW cada una para proyectos solares.

> Se puede modificar el Oferente (total o parcialmente) y el Socio Estratégico en
la nueva Oferta, acompafiando en su caso, la documentacion pertinente.

> Los Proyectos se pueden optimizar para mejorar las ofertas. En caso de
adjudicacion se debera cumplimentar la documentacion del nuevo proyecto técnico.

> Hay 135 y 70 MUSD de Garantia del Banco Mundial disponibles para Eolico y
Solar respectivamente. Se podra solicitar hasta 500.000 USD/MW y se asignara por orden de
mérito de POA.

> Seleccion y adjudicacion por Precio Ofertado Ajustado (“POA”), capacidades

de PDI/Limitaciones, cuotas regionales y disponibilidad de Garantia Banco Mundial.
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> La potencia Minima de Adjudicacion Parcial se usa para facilitar la
adjudicacion ante cualquiera de estos limites/restricciones (diferente a Ronda 1 donde sélo

aplicaba a PDI/Limitacion).

5.2 PRECIO

5.2.1 Energia Eléctrica no Renovable

El precio para GUs para los contratos vigentes es de 1100 $/MWh, tomado como

energia convencional.

5.2.2 Energia Eléctrica Renovable

Con respecto al precio para las Energias Renovables Solar y Eolica, no existen aun

valores de mercado de energia proveniente de fuentes renovables, y CAMMESA no ha

informado aun el precio que estara cobrandole a los usuarios.

Mas alla de esto, la ley establece un promedio maximo de 113 USD/MWh en el
articulo 9 por los contratos de compra de energia de fuente renovable.

Teniendo en cuenta los precios adjudicados en las licitaciones RenovAr-1 y RenovAr-
1.1/2, estimamos que la tarifa promedio para compra de energia renovable a CAMMESA,
sera de 75 USD/MWh. Es conveniente aclarar que a este precio habra que agregarle los cargos
de administracion y comercializacion.

El Cargo por Comercializacion es creciente en funcion de los objetivos de obligacion

de cubrimiento de energia renovable.

Tabla V: cargos extra segun aplicacion de ley (Res. 281-E MINEM, 2017)

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
8% 8% 12% 12% 16% 16% 18% 18% 20%

Cargo Comercializacién [USD/MWh] [l 0 6 6 10 10 14 14 18
0

Cargo por Administracién [USD/MWh] 0 005 005 005 005 005 005 0

| Ao

Ademas, en funcion a los precios adjudicados en las licitaciones anteriormente
mencionadas, entendemos que los precios de acuerdos entre privados (PPA), van a estar en un
monto menor al precio sefialado por CAMMESA, un precio promedio de 70 USD/MWh. A

pesar de ello, la extension minima del acuerdo PPA es de 15 afos.
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Es importante sefialar, que cualquier industria puede adquirir su demanda de energia
en el Mercado Mayorista Eléctrico sin necesidad de contractualizar con un privado, y a su vez
puede optar por cerrar un contrato de abastecimiento con un PPA en cualquier momento que
asi lo deseara, pero el mismo no podra optar por volver a la modalidad de adquirir su

demanda a CAMMESA por un lapso menor a 5 afios.

5.2.3 Precio Mercado Internacional

Es necesario tener en cuenta el contexto internacional para poder evaluar si los precios
que se rigen en el mercado argentino pueden tender a una baja del mismo, o si permaneceran
constantes en el tiempo. Tales bajas de precios pueden existir solo en caso de que exista un
conjunto de beneficios adicionales para los proyectos, que pueden traducirse como apoyos
estatales que tienen que ver con subsidios a la inversion, financiacion bonificada, garantias
financieras, beneficios fiscales, derechos de uso de suelo, exenciones arancelarias a bienes de
capital, construccion de infraestructuras de conexion, etc.

Es por dicha razon, que mencionaremos las ultimas ofertas adjudicadas en Chile,
Meéxico y Peru:

En el caso de Peru, durante el afio 2016, los parques edlicos “Huambos” y “Dunas” —
cada uno de una potencia de s6lo 18 MW- resultaron adjudicatarios a precios de 36,84 dolares
por MWh y 37,79 ddlares por MWh, respectivamente.

En México se adjudico en la 2% subasta eléctrica de largo plazo 480 MW, y segun la
Secretaria de Estado de Energia de México (Sener) los precios promedio correspondientes a
las ofertas seleccionadas fueron en energia limpia de 33.47 USD/MWHh.

En cuanto a Chile, en la altima “Licitacion Publica Nacional e Internacional para el
Suministro de Potencia y Energia Eléctrica para abastecer los consumos de clientes sometidos
a regulacion de precios”, donde se puso en juego 12.430 GWh/afio de energia de energias
limpias los precios para la energia edlica mas bajos estuvieron en el orden de los 38 dolares
por MWh.

En aquella subasta —de la que participaron 84 empresas oferentes-, se adjudicod energia
a un precio medio de 47,6 délares por MWh, de los cuales 2/3 proviene de tecnologias edlicas
y solares. Los proyectos comprometidos entrarian en operaciones en el 2021.

En definitiva, la diferencia de precio respecto a las ofertas adjudicadas en las

licitaciones RenovAr-1 y RenovAr-1.1/2 radica en dos puntos fundamentales:
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> Los incentivos en Argentina engrosan el precio adjudicado en alrededor de un
18 y un 21 por ciento.

> Las tasas de interés anual en paises como Chile y Uruguay son del orden del 4
y el 5 a diferencia de la Argentina, donde oscilan entre el 7 y el 9 por ciento.

Ademas, es importante resaltar que los resultados de la recientemente licitada,
RENOVAR 2 arroj6 los siguientes datos de acuerdo a los proyectos ofertados, en los cual se

destaca que la potencia ofertada es casi 8 veces mayor a la licitada.

RONDA 2

21 Provincias

Potencia Requerida: 1.200 MW

Buenos Aires

Catamarca 228 Ofel‘tas pOI’ 9-403 MW
Chaco
U“U?UT TECNOLOGIA Cantidad de Proyectos | Potencia Ofertada [MW]
Cérdoba
Corrientes EOLICO 58 3.818
Formosa |
Jujuy § SOLAR 99 5.290
La Pampa ¥ g A |
La Rioja r b BIOMASA 20 188
Mendoza i - ) [y - !
Misiones 3 J } oichas BIOGAS 32 60 |
Neuquén S .
> L) A
Rio Negro ) -:! .« s BIOGAS 4 15
j \w . EN de Relleno Sanitario
Salta Y " m‘
San Juan / S P.A.H. 15 32
San Luis { Fok
Santa Cruz { A 2y TOTAL 228 9.403
Santa Fe ‘ i '
Santiago del Estero
Tucuman

Figura 26: resultados RENOVAR 2
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6. ESTUDIO TECNICO

6.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Desde hace 20 afios, “LA EMPRESA”, se ha constituido en la principal empresa
exportadora agroindustrial de Argentina, habiendo sido asi misma, la primera empresa en el
sector en obtener el Certificado ISO 9002 para sus plantas oleaginosas, procesos y productos.

Con oficinas centrales ubicadas en la ciudad de Buenos Aires, la empresa se encuentra
presente en mas de 50 localidades en todo el pais, a través de plantas procesadoras, puertos,
acopios y centros operativos.

La Compafiia emplea 4,000 personas en todo el pais, teniendo como principales
actividades el procesamiento y exportacion de cereales, oleaginosas, aceites, malta, harina de
trigo, harinas proteicas, carne vacuna.

Mas del 90% de la produccion estd destinada a la exportacion, siendo los principales
paises de destino: China, Espafia, Pert, Egipto, Brasil, Holanda, India, Corea, Malasia y
Chile.

Nuestro enfoque esta dirigido a la planta ubicada en la localidad de Puerto San Martin,
en cuya planta se realiza el procesamiento de la soja, cuya instalacion ocupa un consumo de

energia de 7 MW por hora.

6.2 INTRODUCCION A LA ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para nuestro trabajo en cuestion, haremos una breve introduccion a la tecnologia
disponible de paneles solares y sus elementos principales y accesorios; con el objetivo de
seleccionar los materiales mas aptos para el calculo energético y funcionamiento correcto de
la instalacion.

Seran considerados de vital importancia, los datos mencionados al comienzo del
proyecto, sobre la irradiacion promedio de la zona; conceptos que se detallaran a
continuacion.

La superficie solar se encarga de irradiar en forma de ondas electromagnéticas con
distintas longitudes de onda; dentro de las cuales se encuentran los rayos UV, la luz visible y
la radiacion infrarroja.

Por otra parte, existen dos magnitudes en el ambito de paneles fotovoltaicos:
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a) la irradiancia, que se define como relacion entre la potencia incidente por
unidad de superficie de cualquier onda electromagnética, con la superficie que la recibe.
Se representa matematicamente como
E =Pinc/A[W/m2] (1)
denominando E a la irradiancia.
b) y la radiacion, que se define como la cantidad de irradiancia recibida en un
tiempo determinado. Su unidad es: [KWh/m2/tiempo]

Seglin como incide la energia solar en La Tierra, se distinguen 3 componentes de la

radiacion:
a) directa, no es desviada al pasar por la atmosfera,
b) difusa, cuando no puede incidir la energia directamente a causa de algiin

obstaculo y

c) albedo, radiacion directa y difusa, ambas reflejadas por el suelo y otras
superficies.

La suma de estas tres componentes se conoce como radiacion global, con la cual
trabajaremos en los calculos.

La misma se obtiene sobre una base anual, similar a la presentada en el marco teérico.
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6.3 AZIMUT Y ELEVACION SOLAR
La posicion solar varia a lo largo del afio, lo cual permite determinar cudl es la perdida
por sombras que se producen en el generador fotovoltaico. Esta representacion se determina

en dos dimensiones:
-En el eje horizontal se representa el azimut solar.

-En el eje vertical se representa la elevacion solar.

Determinacion del azimut

.
0° norte Proyeccidn verticical
e e B
0”
1
oeste 270% | _!E,,é,., 80 este

Linea del herizente | e

180Z% sur

Determinacién de la elevacién

Figura 27: Azimut y esquema de elevacion

El azimut solar es el angulo que forma la proyeccion vertical del sol sobre el
horizonte, respecto del punto cardinal norte. Los valores tipicos son 0° para modulos
orientados al sur, -90° para modulos ubicados al este y +90° para modulos ubicados al oeste.

La elevacion solar es el angulo formado por el sol respecto al plano horizontal.
Cambia a lo largo del dia y tiene su altura maxima al mediodia. La altura méxima varia a lo

largo del afio entre el solsticio de invierno y el solsticio de verano.
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6.4 TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

La tecnologia fotovoltaica utiliza celdas construidas con semiconductores para
convertir la radiacion solar en electricidad.

Existen diversos tipos de celdas, sin embargo, el material mas comin para la
fabricacion es el silicio.

Los tipos de celdas mas importantes son:

. celdas de silicio monocristalino, poseen una estructura uniforme con atomos

perfectamente alineados formando un Unico cristal.

. celdas construidas de silicio policristalino, presentan una estructura ordenada

por regiones, cuyos atomos presentan diferentes direcciones.

. celdas de silicio amorfo, el material semiconductor se presenta como pelicula

fina, en distintos soportes que permiten construir mddulos rigidos o flexibles.

Tabla VI: tipos de células y caracteristicas

RENDIMIENTO |[RENDIMIENTO

LABORATORIO DIRECTO CARACTERISTICAS FAERICACION

CELULAS

Es tipico los azules

homogéneos y la Se obtiene de silicio
MONOCRISTALING 24 % 15-18 % |conexion de las células puro fundido y
individuales entre si dopado con boro.

(Czochralsky).

Igual que el del
monocristalino, pero
se disminuye el
numero de fases
de cristalizacion.

La superficie esta

0 estructurada en
12-14% cristales y contiene
distintos tonos azules.

POLICRISTALINO 19-20 %

Tiene la ventaja de
depositarse en forma
de lamina delgada y
sobre un sustrato
como vidrio o plastico.

Tiene un color
<10 % homogen-_eo {marrmj}r,
pero no existe conexion
visible entre las células.

AMORFO 16 %

6.5 MODULOS FOTOVOLTAICOS (panel)

Se trata de un arreglo de celdas dispuestas en serie o en paralelo, todo esto dentro de
una estructura que mantiene las celdas aisladas del medio exterior, permitiendo solamente el
paso de la luz. A su vez, un arreglo de modulos (paneles) en serie o en paralelo, determinan

un generador.
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Los modulos poseen caracteristicas mecanicas y eléctricas para su seleccion.

Madulo
Vitis cakdRg
Eofeciaces &1 in misma alum

Caonunto da madulos coneckadas
N S8 y P o

Figura 28: composicion de paneles fotovoltaicos y ejemplos
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6.6 FACTOR DE PLANTA

Indicador de uso de la capacidad de generacion maxima, de una instalacion en el
tiempo.

Se obtiene dividiendo la energia generada (en un determinado periodo de tiempo,
anual generalmente), por la energia que hubiera podido generar la planta si lo hiciera a plena
carga durante dicho periodo.

Este indicador (llamado también rendimiento), nunca llegara al 100 % en la practica,
debido a la irregularidad de la fuente de energia; contemplando que por las noches no se

produce energia.

6.7 INCLINACION Y ORIENTACION

Factores fundamentales para que el sistema logre recibir la mayor radiacion posible.

Idealmente, los paneles deben ser ubicados de manera perpendicular al sol, intentando

mantener esta condicion constante.
Diversos trabajos de campo han determinado que la orientacion en el hemisferio sur se

dirigira hacia el norte.

Por otra parte, para determinar la inclinacion del médulo existen 3 criterios, con el fin
de maximizar la energia recibida. A saber:

o criterio mes de menor radiacion, maximiza la energia recibida en invierno en
el mes de menor radiacion.

o criterio mes de mayor radiacion, maximiza la energia recibida en verano en el
mes que se percibe la mayor radiacion.

. criterio del méximo anual, que busca maximizar la energia recibida en
promedio, a lo largo del afio.

En base a estos criterios, se confeccionan tablas de inclinacion de paneles en base a la

radiacion de la zona en cuestion.
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Invierno Maximo Anual Verano

Figura 29: inclinacion por temporadas

6.8 EFECTO DE LAS SOMBRAS

Este efecto es importante, pues afecta de manera directa el funcionamiento del
sistema.

En sistema de mddulos en serie, si uno de ellos es sombreado, puede transformase en
carga produciendo a su vez menos energia; absorbiendo la potencia generada por los demas
modulos. Para resolver esta cuestion, se utilizan diodos de bypass, para evitar circulacion de
corriente por las celdas sombreadas. De esta forma, también se previene el calentamiento de
las celdas en exceso.

En el sistema de mddulos en paralelo, la corriente debe solamente dirigirse hacia las
cargas, evitando que la misma concurra a moédulos. Cuando se encuentran modulos
sombreados, la corriente se dirige hacia €stos ultimos. Para prevenir esta situacion se colocan

diodos de bloqueo.

SIMBOLOGIA

Figura 30: simbolo eléctrico del panel solar

Pagina 59 de 101



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA-FINANCIERA DE UN
PROYECTO DE INVERSION PARA LA AUTOGENERACION DE ENERGIA
RENOVABLE  Romero, Matias Ezequiel y Tejedor, Emanuel Matias

o R

Ll T

| Felid WS

LFua By &

Y

Figura 31: instalacion con diodos de ByPASS tipica

6.9 TIPOLOGIA DE INSTALACION

Existen en la industria dos tipologias de conexion:

o sistemas aislados (off-grid), las cuales se utilizan de manera separada de la red
eléctrica convencional, muy utilizado por ejemplo en hogares para usos especificos
(calentamiento de agua y sistemas de bombeo); y

o sistemas conectados a la red (on-grid), los cuales seran los aplicables a
nuestra industria en estudio.

Los sistemas conectados a la red, tienen como objetivo producir electricidad en
complemento a la recibida de la red eléctrica, no contando con elementos de
almacenamiento.

Como también se ha mencionado en el marco tedrico, los objetivos del proyecto se
basan en cumplir con la ley vigente, y reinyectar a la red la capacidad generada como
excedente; para lo cual se determina de manera obligatoria, la instalacion de un medidor de
energia bidireccional. Dicho medidor efectiia un balance entre la energia consumida y la
generada (esquemas de tableros segiin EPESF).

La empresa provincial de energia ha confeccionado un manual de procedimientos
(PRO-103-101, versién 1) para los montajes en cuestion, en el cual se detallan las

condiciones de instalacion, pautas de disefio de protecciones y tableros, medicion, etc.
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UADE =

El trabajo anteriormente descrito de montaje e instalacion, deberd ser correctamente
realizado, ya que en caso contrario el ente provincial de energia (EPE Santa Fe) no otorgara

el medidor correspondiente.

Figura 32: esquema ejemplo unifilar generacion en paralelo con la red, para usuarios

de mas de 15 KW, (PRO-103-101, version 1)
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6.10 CONEXION CON LA RED DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Figura 33: modelo de esquema de conexion tipica de sistema fotovoltaico con la red

eléctrica.

Nuestra conexion e instalacion, contendra los siguientes materiales:

a) generador fotovoltaico, descripto anteriormente. El mismo entregara corriente
continua a su salida, la cual se genera al recibir radiacion solar.

b) Inversor, es el aparato que transforma la corriente continua en corriente
alterna, para poder inyectar a la red, como asi también para el consumo de los equipos de
tension alterna. Es de vital importancia tener en cuenta los parametros de un inversor, tales
como la potencia nominal, voltajes y corrientes de operacion de entrada y salida, la frecuencia

de trabajo y su eficiencia.
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Figura 34: ejemplos de inversores

c) Accesorios, consta de cableado, estructura de soporte (para sostener al
generador en su posicion independientemente de las superficies y de condiciones climaticas) y

protecciones.

Figura 35: accesorios de conexion.

d) Sistema de medicidn, bidimensional en nuestro caso (segun detalle en parrafos
anteriores). Existen modelos actuales que permiten monitorear la energia producida, y
electronicamente monitorear su comportamiento.

e) Conexién a la red, y su cableado estructural al sistema instalado.
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Figura 36: parque solar

6.11 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Es importante establecer el disefio correcto del sistema de generacion fotovoltaico,
para aprovechar al méximo el maximo potencial de generacion.

1) Potencia y Energia:

Ambas magnitudes tienen una importante relevancia en la instalacion del sistema. La
potencia (W) del sistema es la capacidad de generacion eléctrica, y energia (Wh) es una
cantidad de potencia por unidad de tiempo.

Es importante definir la potencia pico (Wp), la cual es la potencia total que puede

generar el sistema bajo condiciones estandar (1.000 W/m?, 25° C y AM 1,5).
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Figuras 37: grafico ejemplo de potencia respecto al tiempo

2) Dimensionado:

Para el dimensionado del sistema debemos tener en cuenta los siguientes factores:
potencia a instalar, N° de modulos, superficie requerida, seleccion de inversos, disposicion de
los modulos, cableado, protecciones.

. Segiin la potencia a instalar, se determinard la cantidad N° de modulos
necesarios.

El nimero de modulos se obtiene a través de la siguiente expresion:

N= Pwmax / P pico (@)

Ver horas picos de sol segun el mes, para modificar la formula en base al pdf disefio de
una instalacion fotovoltaica.

Siendo N el numero de modulos, Pyay la potencia pico que se desea instalar y Pp;, la
potencia pico de cada modulo.

° Una vez obtenida la cantidad de modulos necesarios, se debe calcular la

superficie minima necesaria para su instalacion, contemplando las dimensiones de cada

modulo.
St=N.A 3)
Donde St es la superficie minima requerida, N el nimero de modulos y A la superficie

de cada médulo.
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° La superficie obtenida, no tiene en cuenta la inclinacion de los modulos, lo cual
produce un aumento de la superficie requerida; ya que es de vital importancia evitar las
sombras sobre el sistema de generacion fotovoltaico, segiin lo mencionado anteriormente.

Por dicho motivo, la sombra del borde superior de la fila delantera de modulos se debe
proyectar como maximo sobre el borde inferior del marco de la fila siguiente.

Ademas se debe tener en cuenta que la elevacion solar varia a lo largo del afio, por
ende, la proyeccion de la sombra también lo hace. Es por esta razon, que la distancia se
calcula considerando la elevacion solar minima, que ocurre en invierno, ya que es en esa
estacion donde la sombra proyectada es mas larga.

La altura minima se puede obtener con la siguiente expresion:

H = (90°- |4) - 23,5° “
Siendo H la altura solar en grados y ¢ la latitud de la localidad.
. La distancia minima entre filas se calcula geométricamente con la siguiente
formula:
. Cos B+Sen f
Dmin=1 (—tg ) ) (5)

Siendo L la longitud del moédulo, H la elevacion solar y B la inclinacién del modulo.
Este método solo es valido si la instalacion se aplica sobre superficies horizontales.

. La seleccion del inversor esta sujeta a la potencia pico de la instalacion, por lo
tanto la potencia nominal del mismo debe ser aproximadamente igual a la potencia pico del
sistema. Debe ser un inversor “on-grid” o “grid tied”

. Otro factor importante es la disposicion de los paneles. Los parametros de
entrada del inversor (Tension y Corriente) se consideran como las condiciones de borde para
la disposicion de los mddulos.

Agrupar los modulos en serie formando un string permite sumar sus tensiones,
manteniendo la corriente igual en todos ellos, mientras que la potencia del sistema aumenta en
Ns (Numero de modulos en serie) veces.

Por otra parte, conectar los médulos en paralelo permite sumar la corriente generada,
conservando la tension nominal de cada moédulo. La potencia aumenta N, (nimero de

modulos en paralelo) veces.
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UADE >

La tension maxima de entrada del inversor determina el numero maximo de los

modulos en serie por cada string:
Ns = Vmax/ (1,25.Voc) (6)

Donde Ns es el nimero de modulos por string, Vmax la tension maxima de entrada del
inversor y Voc la tension de circuito abierto de cada modulo.
Por otro lado la corriente méxima de entrada del inversor determina el nimero de

strings maximos en paralelo:
Np=Imax / (1,25.Isc) (7)

Siendo Np es el numero maximo de strings en paralelo, Imax es la corriente maxima
de entrada del inversor e Isc es la corriente de cortocircuito de cada modulo.

° Inclinacion de los mdédulos: Como mencionamos anteriormente, se determinara
la inclinacion optima del modulo (Azimut de 0°) mediante la siguiente expresion; siempre y

cuando no exista el registro preciso tabulado medido:
B optimo = 3,7 + 0,69|¢| ()

o El cableado para la etapa de CC se debe elegir de forma tal que la caida de
tension en el mismo no supere el 1%. La seccion del conductor se calcula mediante la
expresion:

2L .1

S=p ©)

0,01.V

Siendo L la longitud del conductor, p la resistividad del material (0,018 Q.mm?*/m para
el cobre a 20°C), I la intensidad que circula por el conductor y V la tension del sistema. Es
importante sefialar que la seccion no debe ser menor a la del conductor que sale de la caja de
conexiones trasera del méddulo fotovoltaico. Ademas la aislacion debe ser resistente a la
intemperie y a los rayos UV.

. Las protecciones son importantes en el sistema, estas pueden ser fisicas y
eléctricas:

La proteccion fisica es la que otorga la carcasa del equipo eléctrico frente a la entrada

de polvo y agua. El indice de proteccion se aplica a los inversores, a los medidores, a los
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conductores y a las cajas de conexion. Para los equipos cercanos a los modulos se recomienda
un P65 o superior, debido a que las labores de limpieza pueden salpicar con agua.

Las protecciones eléctricas tienen como finalidad resguardar a los usuarios y a los
equipos frente a un funcionamiento anormal del sistema, que haya sido provocado por

diferentes causas.

6.12 PERDIDAS EN EL INVERSOR
Este punto es importante contemplar, pues ninglin dispositivo electrénico posee 100%
de rendimiento. Seglin estudios y valores de mercado, estimaremos que en nuestro caso el

rendimiento sera de 96%o.

6.13 CALCULOS
. Tomaremos como base un valor de 320 watts pico para un modulo de paneles

(ejemplo JAP6-72 marca JA SOLAR), entonces:

Para que se pueda generar 1,4 MWh promedio, dimensionaremos con un factor de
seguridad del 10%, la instalacion.

A saber:

Cantidad moddulos ¢/ factor de seguridad: (1.400.000 W x 1,10)/320W/moédulo

Cantidad modulos = 4813 mddulos

. Para el célculo de la superficie minima requerida se utilizara la expresion
anteriormente mencionada:

St = 4813 modulos x 1,94 mt2 (cada mddulo)

St =9347,61 mt2

. La altura minima en nuestro caso sera:

H=(90°-|¢|) - 23,5°=33,79°

(La latitud de la zona de Puerto San Martin es -32,71°)

Para hallar la distancia minima entre filas, necesitamos conocer inclinacioén B (segiin
tabla inclinacion-radiacion de la localidad mas proxima, en este caso). Tomaremos Cafiada

Rosquin. Entonces con inclinacion 30°:
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Tabla VII: tabla radicacion-inclinacion Rosquin (www.santafe.gov.ar/documentos, 20-

10-2015).
Inclinacion 5
HEP (hi) dptima K T ("C) Haras on él aho

Tttty 4 39 a5 1,082 535 1784

Reconguista 485 Fi- 1,092 518 17

Elisa 4 33 25 1,108 a3 1762

Cahada Rosquin 478 arr 1,117 44 | 1748

Firmat 475 30 1.11% 438 1733

Dmin = 4 metros

° El inversor/los inversores, tal como se comentd, se busca/n en base a la

potencia de la instalacion (1,54 MW), ergo; la potencia nominal del/los inversor/es debera/an
aproximarse (contemplando el rendimiento del 96%0).
Utilizaremos 17 inversores YASKAWA SOLECTRIA PVI-100 (100KW cada uno),

ya que si alguno quedara fuera de servicio, no afectaria a la generacion del resto de la
instalacién, y ademas para cumplir con la cantidad necesaria de potencia y mddulos
necesarios para nuestro parque. Se podrian utilizar 16 inversores pero incurririamos en una
limitaciéon en cantidad de modulos (4800 moédulos), por lo que se prefiere asumir un
sobredimensionamiento.

. El nimero de médulos en serie viene dado por los datos del inversor. A saber:

Ns = (600 V/ (1,25%46,12 Voc) = 10,41

Ns = 10 médulos x string

. El nimero méximo de strings en paralelo viene dado por los datos del inversor.

A saber:

Np=(350 A/ (1,25x 9,09 A Isc) =30,80

Np = 30 strings (en base a 100KW);

De acuerdo a la cantidad de inversores que vamos a utilizar podemos determinar que

se cumplen con la cantidad de paneles que vamos a instalar:
17 x (10 x 30) = 5100 mddulos, (10)

(lo cual es mayor a los 4813 modulos necesarios para nuestra instalacion).
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6.14 DETALLES

<—— 26 metros

12 metros

SALA ELECTRICA Y SERV. GENERALES

Ao

Figura 38: esquema layout general

3mts o~ 10mts——> 3mts
<> >

.fo 4 mts
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Figura 39: posicionamiento de modulos

Pagina 70 de 101



f? ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA-FINANCIERA DE UN
e
UADE rf“ f; PROYECTO DE INVERSION PARA LA AUTOGENERACION DE ENERGIA
RENOVABLE  Romero, Matias Ezequiel y Tejedor, Emanuel Matias

Para la distribucion de paneles, tendremos las siguientes dimensiones minimas

contemplando una superficie de parque de 7 hectéreas (habilitadas para la instalacion). La

distribucion aplica a:
A lo ancho = 250 metros

A lo largo = 280 metros

Figura 40: mapa geografico de nuestra empresa en cuestion (Google maps, 2017)

Perfil del modulo

p

Figura 41: esquema de orientacion y perfil del panel solar

La colocacion de los modulos debe estar orientada al norte.

Entonces:

Alo largo - (30 strings x 1,96 m) + (31 espacios x 4 m) = 182,83 mts
A'lo ancho = (10 mod. x 17 col) + (18 espacios x 3 m)= 224 mts
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El alcance de nuestro estudio técnico se limita al calculo de cantidad de paneles a
adquirir, al dimensionamiento y a verificar el cumplimiento del layout, acorde al espacio
fisico asignado.

En nuestro caso se cumple perfectamente la disposicion acorde al lugar
disponible.

El montaje, instalacion, conexionado, armado de tableros y provision de los inversores
(junto los accesorios y protecciones), sera cotizado por una empresa de servicios. Los paneles

seran abastecidos por nuestra empresa en cuestion.
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7. ASPECTO AMBIENTAL Y ESTUDIO ENERGETICO

7.1 IMPACTO AMBIENTAL

Se define como impacto ambiental, a toda actividad que desarrolla el ser humano, y
que afecta de manera considerable al medio ambiente. La ecologiaes la ciencia que se
encarga de medir este impacto y tratar de minimizarlo.

El hecho de contemplar el aspecto ambiental en todo estudio técnico, es considerado
importante a nivel social, pues es por demas sabido que el impacto de las diversas tecnologias
actuales ha producido un dafio grave al medio ambiente. Por otra parte, este punto esta
contemplado dentro de los objetivos de nuestro estudio.

Uno de los principales impactos ambientales es en el sector energia, reflejados
altamente en la incidencia de los contaminantes producidos por la combustion de
combustibles; pero practicamente todos los aspectos de la extraccion, el transporte, la
conversion y el uso de energia generan consecuencias perjudiciales para el ambiente. Estas
pueden incluir desde derrames de petrdleo, fragmentacion de paisaje, pérdida de habitat,
emision de gases con efecto invernadero, cambios en la biodiversidad y lluvia acida, entre

otras.
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Figura 42: conjunto de consecuencias ambientales de uso de ER y ENR, en escala de

impacto, (http://cienciahoy.org.ar/2015/07)
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7.2 TIPOS DE CONTAMINACION MAS SIGNIFICATIVOS

(http://gustato.com/generalidades/eContaminacion.html)

7.2.1 Contaminacion Visual:

Es producida por las construcciones industriales que alteran el paisaje. Por ejemplo:
las torres de enfriamiento, equipos de extraccion de petroleo, torres de alta tension, cables y

conexiones eléctricas que cruzan los cielos de las ciudades y pueblos, los molinos edlicos, etc.

e

- -nrtz.; '

. il
e 1

—
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Figura 43: ejemplo contaminacion visual en ciudades

7.2.2 Contaminacion Atmosférica:

Alteracion de la composicion natural del aire, por emisiones de gases toxicos
producidos por la combustion del petroleo o sus derivados (bencina, parafina, diesel, etc.),

gas, carbon o lefia. Es una de las mas conocidas, siendo la contaminacion urbana la mas seria.
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Figura 44: contaminacion atmosférica

7.2.2.1 Lluvia Acida:

Se trata de una alteracion de la composicion quimica de la lluvia, producto de los
elementos contaminantes que se encuentran en la atmosfera (compuestos de nitrogeno y de
azufre), que se transforman en acido al contacto con el agua; y al caer en forma de lluvia,
matan la vida vegetal y corroen construcciones de piedra caliza y metales (estatuas, edificios,
puentes). La lluvia &cida se ve con frecuencia en las zonas altamente industrializadas y en las

grandes ciudades.
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Se convierte en Lluvia dcida
acido sulfarico (H,0 SO4) —'-* (gotitas de H,0 SO4 y HNO;
y acido nitrico (HNO3) disueltas en agua de lluvia o nieve)

Centrales
energéticas y fabricas

Figura 45: esquema de lluvia acida

7.2.2.2 Efecto Invernadero — Calentamiento Global:

Sera detallado proximamente. Como informacion basica, se puede decir que se genera
debido a que la cantidad de gases acumulados en la atmdsfera (dioxidos de carbono, 6xidos de
nitrégeno, compuestos fluorados, y otros); formando una capa que no permite que la radiacion
solar que rebota en la superficie del planeta, escape hacia el espacio. Esto produce un
fenomeno conocido también como "efecto invernadero", que provoca un aumento en la

temperatura global del planeta.

7.2.3 Destruccion de la Biodiversidad:

Se trata de la pérdida del equilibrio en los ecosistemas (extincion de especies vegetales
y animales) puede ser producida por distintos tipos de contaminacion, como los mencionados

anteriormente, por ejemplo. A saber:
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- Contaminacién de aire: debida a la combustion de combustibles como petréleo, gas,

kerosene, etc.

- Contaminacion de agua: debida a derrames de combustibles en mar, lagos, rios, etc.

Figura 46: rio contaminado con muerte de especies

Contaminacion de tierra: producida por elementos toxicos que generan de la
combustion incompleta de energéticos de origen fosil, efluentes no controlados, o agentes que

se depositan sobre el suelo por la accion de la lluvia acida.
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Figura 47: basural

. Construcciones y obras: por ejemplo, embalses y centrales hidroeléctricas, las cuales

inundan extensas areas, alterando drasticamente el ecosistema del lugar.

Figura 48: alteracion de ecosistema, represa.
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7.2.4 Pérdida de Vegetacion y Erosion de Suelos

Producido por la tala indiscriminada de arboles y arbustos para su posterior utilizacion
como combustibles u otros fines. Debido a esto encontramos en el mundo, varias especies de
flora y fauna en peligro de extincion.

En Argentina, ocurre el 4,3% de la deforestacion global, segtn recientes estudios del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). Dicho organismo confecciona
reportes e informacion cientifica para la ONU. Se informo6 ademas, que la deforestacion en el
bosque chaquefio se ha acelerado en la ultima década a partir de la expansion agricola,

convirtiéndose asi en la principal fuente de emisiones de carbono del norte argentino.

Figura 49: devastacion forestal.

7.2.5 Agotamiento de los Recursos Naturales

Por explotacién sostenida, y hasta hace algunos afios sin control alguno, de los

recursos energéticos fosiles y biomasa.
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Figura 50: explotacion petrolera maritima
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7.3 RESENA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS COMBUSTIBLES
FOSILES

Podemos remontarnos lejos en el tiempo para analizar este punto. Gran parte de la
contaminacion por combustibles fosiles comenzé a producirse cuando tuvo su auge la
revolucion industrial (aproximadamente en el afio 1775 cuando James Watt inventd la
maquina de vapor). Desde entonces, los combustibles fosiles como el carbon, el petrdleo y el
gas natural empezaron a explotarse fuertemente; y como anteriormente se ha comentado, los
productos quimicos liberados durante estas reacciones, son los agravantes del problema
ambiental. Podriamos preguntarnos ;por qué contamina el vapor, si es agua simplemente? La
respuesta radica en que la contaminacion no consistia en el vapor sino en su proceso de
generacion (practicamente quema de combustibles).

Posterior a la creacion del sistema impulsado por vapor de agua, la produccion fabril
(por sobre todo en las industrias automotriz y de ferrocarriles), incrementd el uso de los
combustibles en diversos procesos productivos como fabricacion de acero y metalurgicas.

Otra forma importante a considerar, en la que se contamina el ambiente hoy en dia, es
la generacion de electricidad por medio de las plantas termoeléctricas; en las que se emplea
el mismo sistema de vapor, pero para producir electricidad. Las plantas termoeléctricas son
muy relevantes en la matriz energética nacional, las cuales han estado impulsandose mediante

diversos proyectos durante los ultimos 10 afios, de manera significativa.

=
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Figura 51: refineria.

7.4 DISPOSICION FINAL Y DESECHADO DE PANELES SOLARES

Un tema importante también, a la hora de considerar el impacto ambiental, es el qué
hacer con los productos de ERNC al finalizar su vida util.

Para analizar el caso, primeramente, debemos conocer como estan compuestos los
mismos, para poder evaluar las alternativas de disposicion final.

Puntualmente para nuestro caso de estudio, nos enfocaremos en los paneles solares

fotovoltaicos.

Cristal de Vidrio Templado

Elil-Vinilo-Acetato (EVA)

Células de Allo Rendimiento

T Marco de Aluminio Pintado
Back-Sheet
Elil-Vinilo-Acetato (EVA)
Caja de Conexiones IP-65

. (con diodos de proteccidn)

Figura 52: composicion de panel solar

Como puede verse en la imagen, la composicion basica es:

. Cristal/Vidrio

° Marcos de aluminio estructural (para alivianar peso)

. Células de alto rendimiento (Silicio y otros componentes quimicos)

. Goma EVA (Etil Vinilo Acetato)

. Caja de conexiones (con componentes electronicos).

Cuando se reemplaza la tecnologia renovable de primera generacion, la mayoria
termina dentro de basureros o incineradores. Esto perjudica los esfuerzos realizados para la

reduccion de residuos, afladiendo cientos de miles de toneladas de basura a la cuenta global
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cada afio, sino también es una oportunidad enorme perdida. Los paneles solares constan de
metales y vidrio que, si fueran separados y recopilados, podrian ser reutilizados en la
fabricacion de otros productos.

Hoy en dia, se puede pensar en reciclar un 90% del panel solar, aprovechando por
ejemplo, caracteristicas propias de los materiales. En el caso del vidrio, el mismo es 100%
reutilizable para cualquier proceso, y en el caso del aluminio se aprovecha poco menos del
100% del material. Pero gracias a ello, se ahorra el 95% de la energia, si se compara con la
produccion a partir del mineral (bauxita). La producciéon con aluminio reciclado genera sélo
un 15% de las emisiones de gases de efecto invernadero, causantes del cambio climatico.

En Argentina, existen diversas cooperativas y empresas (ONGs también), que reciclan
y recolectan metales y vidrios, a lo largo y a lo ancho del pais. Mismo, dentro de la provincia
de Santa Fe, existen varias empresas y cooperativas urbanas que recogen casi todo tipo de
residuos (especiales como los elementos quimicos de las células, y los convencionales). En
otros mercados, por ejemplo en la Unién Europea, lasregulaciones que gobiernan el
tratamiento de residuos eléctricos y equipos electronicos (WEEE), incluyen los paneles
solares e indican el camino a seguir para manejar las herramientas renovables.

Los componentes electronicos como ser los diodos, pueden utilizarse como insumos
para otras tecnologias en la industria de la electronica y la informatica; incluso las cajas IP de

conexion.

7.5 HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono es un indicador que mide el impacto sobre el calentamiento
global teniendo en cuenta los individuos, eventos, organizaciones, etc. Esta determinado por
las emisiones de CO2.

En nuestro trabajo, relacionaremos las emisiones del gas, con las cantidades
consumidas de diversos combustibles utilizados en los procesos de generacion de electricidad.

Describiremos el Efecto Invernadero, para comprender de qué manera las emisiones
de ciertos gases perjudican el medio ambiente.

El El es un fenomeno por el que determinados gases componentes de la atmosfera
planetaria retienen parte de la energia que el suelo emite al haber sido calentado por la

radiacion solar, manteniendo los ecosistemas a temperaturas propicias para la vida.
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Al incrementarse la concentracion de dichos gases, se aumenta la capacidad de
retencion de la energia, produciendo un aumento considerable de la temperatura de La Tierra.

Los principales Gases de Efecto Invernadero (GEI) son:

- Dioxido de carbono (CO2) — considerado el principal responsable del calentamiento

- CH4 (metano), (6xido nitroso) N0

- (Hidroclorofluorocarbonos) HFC

- (Perfluorocarbonos) PFC

- (Hexafloruro de azufre) SF6

Efecto Invernadero

Nubes, COz, N:O
Espacio exterior otros gases invernadero

Estratosfera

Radiacién " ErecTo

Conveccidn INVERNA-
Evaporacién mﬂfﬂﬂ

Tropésfera

Superficie

¢

Figura 53: grafico esquematico del efecto invernadero en el planeta

Dentro del ambito industrial, se utilizan diferentes fuentes para la obtencion de datos
sobre las emisiones de CO2. En nuestro pais, y especificamente para nuestro campo de
estudio, se tomaran en cuenta los datos relevados del Ministerio de Energia y Mineria de

La Nacion.
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Nuestro foco en el tema del impacto ambiental, esta referido a las emisiones (toneladas
de CO2 por unidad de combustible) que se evitarian producir, al no consumir energia de la

red; por medio de la autogeneracion renovable.

Para iniciar, se mencionaran datos de factores de emision de los diferentes tipos de

combustible:

Tabla VIII: factores de emision Ton CO; segun tipo de combustible (Tercera

Comunicacion Nacional Argentina, Pags. 237 y 241)

Combustible Factores de Emision
Gas Natural (NG) 1,936| tCOz/dam®
Fuel Qil (FO) 3,127 tCO4t
Gas ail (GO} 3,771 tCOt
CMi {Carban Mineral) Macional 2 441] tCOit
CMi {Carbdn Mineral) Importado 2,441 tCOzt
Densidad del Gasoil 0,825 t/m’

IMPORTANTE: si bien los sistemas eléctricos a nivel nacional estan
interconectados, para nuestro andlisis utilizaremos los valores de consumos y de generacion,
de la central mas proxima a nuestra zona geografica. La misma es la Central Termoeléctrica
San Martin (Santa Fe).

Emplearemos valores estadisticos de los tltimos afios, para establecer un patron de
comparacion base. Las tablas se colocaran completas en los anexos del presente trabajo, por
lo que a modo de simple visualizacion, trabajaremos con esquemas de resumen. A saber:

GAS NATURAL — (Dam3).

GAS OIL — (m3), para el cual aplicaremos la densidad del mismo en su conversion:

0,825 x 3,771 = 3,111 tCO2/m3
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Tabla IX: historial de emisiones CO, de CT San Martin —Litoral -

(www.energia.gob.ar/energiaymineria/contenidos, consulta 20-08-2017)

. Total
Afio Gas Natural] Gas Oil | Generacion| Gas Nat- Gas Oil- emisi(z’)tr?(ton
(dam3) (m3) (MWh) | tCO,/dam’ | tCO,/m3 co2)
2016 [592.030,40]283.585,40(4.453.663,64|1.146.170,85| 882.248,36 [2.028.419,21
2015 | 656.687,00]394.886,065.435.839,00] 1.271.346,03] 1.228.510,28|2.499.856,31
2014 |645.329,00]205.396,00|4.443.459,00| 1.249.356,94| 638.997,23 [1.888.354,17

Nuestra industria en cuestion, consume un estimado de 7 MWh y por consiguiente, el
objetivo de autogenerar por ER el 20% para 2025 arroja un resultado de 1,4 MWh que no se

consumiria de la red. Dicho valor deberia se ahorrado en la generacién de la central.

En referencia entonces, a la disminucion de la huella de carbono, tendremos que:

o Promedio anual (MWh): 4.777.653,88
o Mediana anual (Ton CO5): 2.028.419,21
o Mediana anual (MWh): 4.453.663,64
o Promedio anual (Ton CO2): 2.138.876,56

Es decir, estimando que para una generacion promedio anual de 4.777.653,88 MWh de
energia, se emiten 2.138.876,56 toneladas de CO,.

Entonces:

El valor de 1,4 MWh = 12264 MWh

(anual con 24 hs de trabajo)

° Si:
4.777.653,88 MWh -- 2.138.876,5 Ton CO2
12264 MWh (anual) -- 5490 Ton CO2

Con la aplicacion de las tecnologias de energia renovable, evitariamos liberar a la
atmosfera aproximadamente 5490 toneladas de CO2 anuales que afectan el calentamiento

global.
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7.6 ASPECTO ENERGETICO

Este analisis tiene el objetivo de cuantificar la cantidad de combustible fosil que se
ahorraria en consumir la central generadora. Para ello, procederemos de manera similar al
caso anterior de huella de carbono-

Para el caso del consumo de Gas Natural, tenemos:

Promedio (dam3): 631.348,80
Mediana (dam3): 645.329,00

Para el caso del consumo de Gas Oil, tenemos:
Promedio (m3): 294.622,49
Mediana (m3): 283.585,40

Por lo tanto, si:

Para generar 4.777.653,88 MWh -- la central consume promedio Gas Natural
631.348,80 dam3, ahorrando 12264 MWh (anual) — se evitaria consumir [1620,64 dam3| de

Gas Natural anuales.

Para el combustible Gas Oil tendremos:

Para generar 4.777.653,88 MWh -- el consumo mediano de Gas Oil es 283.585,40
m3, ahorrando 12264 MWh (anuales) — se evitaria consumir [7/27,95 m3 anuales de Gas Oil.
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8. ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO

Ingresando ya en la ultima etapa del proyecto, evaluaremos el trabajo desde el punto
de vista econémico-financiero.

Se contemplaran distintos escenarios, los cuales detallaremos a continuacion, para
poder tener un mejor espectro de analisis. El objetivo fundamental es evaluar dichos
escenarios versus la factibilidad de la autogeneracion de energia. Esto se visualiza
correctamente, si se toma como egreso solamente cada uno de los casos a detallar sin
contemplar el desarrollo del parque solar; y como un ahorro (venta interna de energia), en

caso de decidir construir el dicho parque.

Las alternativas propuestas son:

-Caso Base: consta del flujo de fondo del posible egreso de dinero, (efectuando un
acuerdo entre privados [PPA] a un precio de mercado actual fijado durante 15 afios), a un

costo de 70 USD/MWh para la compra de energia renovable.

Tabla X: escenario base

Caso Base - Contractualizar con un PPA condicin de Permanencia 15 afios minimo

Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Costo PPA 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Cargo Comercializacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargo Administracion 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00
Costo Total 70,00 70,00 70,05 70,05 70,05 70,05 70,05 70,05 70,00

-Caso Optimista: en este escenario se considera la compra de energia renovable a
CAMMESA, con un costo incremental segiin la necesidad determinada por la ley, con la
particularidad de poder finalizar dicho acuerdo en cualquier instancia del mismo. La tnica
restriccion existente, es la no posibilidad de retornar a esta modalidad de adquisicion durante
5 afios de corridos. Se considera dicho escenario como optimista, dado que al ser un costo
incremental, al evaluar nuestro proyecto de construccion contra esta alternativa; el mismo

representa un escenario favorable respecto del anterior.

Pagina 88 de 101



o

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA-FINANCIERA DE UN
PROYECTO DE INVERSION PARA LA AUTOGENERACION DE ENERGIA

RENOVABLE

Romero, Matias Ezequiel y Tejedor, Emanuel Matias

Tabla XI: escenario optimista

Caso Optimista - Contractualizarte con CAMMESA sin plazo fijo de permanencia

Afio

Costo Cammesa

Cargo Comercializacion
Cargo Administracion
Costo Total

2018 2019 2020 2021 2022

75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
0,00 0,00 6,00 6,00 10,00
0,00 0,00 0,05 0,05 0,05

75,00 75,00 81,05 81,05 85,05

2023
75,00
10,00
0,05

85,05

2024
75,00
14,00
0,05
89,05

2025 2026
75,00 75,00
14,00 18,00
0,05 0,00
89,05 93,00

-Caso Pesimista: se considera aqui la compra de energia renovable a CAMMESA

durante un tiempo “x

e,

, ¥ la posibilidad de contractualizar con un privado (PPA), a partir de

dicho tiempo en adelante. La particularidad de este escenario es que dado el conocimiento del

Mercado Argentino actual, el costo de la Energia Renovable sera decreciente. Por otra parte,

la tendencia del valor del MWh en la region (ejemplos Chile y Peru), nos demuestra que el

mismo ha alcanzado importes mucho menores respecto de los iniciales en el mercado.

Tabla XII: escenario pesimista

Caso Pesimista - Contractualizar con CAMMESA y aguardar baja en los costos de ERNC (Benchmarking Chile 2017)

Afio

Costo Cammesa

Cargo Comercializacion
Cargo Administracion
Costo Total

2018 2019 2020 2021 2022

75,00 75,00 75,00 40,00 40,00
0,00 0,00 6,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,05 0,05 0,05
75,00 75,00 81,05 40,05 40,05

2023
40,00
0,00
0,05
40,05

2024
40,00
0,00
0,05
40,05

2025 2026
40,00 40,00
0,00 0,00
0,05 0,00
40,05 40,00

-Caso “No Action”: en este caso no se contempla el desarrollo del proyecto de

autogeneracion, por lo que solamente se tienen en cuenta los costos de adquirir la energia

necesaria para cumplimentar con la ley, a través de un acuerdo con un privado (precio menor

que el de CAMMESA). Idem Caso Base.

Los assumptions (suposiciones) considerados para el analisis son los siguientes:

Tabla XIII: suposiciones importantes para desarrollo del analisis

Cantidad Médulos [Unidad] 4.813
Costo Modulos [USD/Unidad] 171
ITS (Estudio Ambiental) [USD] 30.000
Estructura y Componentes [USD] 1.783.950
Vida Util del Proyecto 20 Anos
Mantenimiento Preventivo [USD/Mes] 3.275
Seguro [USD/Mes] 2.200
1IBB 5%
Imp. Ganancias 35%

Pagina 89 de 101



SR ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA-FINANCIERA DE UN
UADE ;"'?-\'.-"- PROYECTO DE INVERSION PARA LA AUTOGENERACION DE ENERGIA
RENOVABLE  Romero, Matias Ezequiel y Tejedor, Emanuel Matias

Fondos Propios 40%
Endeudamiento 60%
Plazo de la Deuda 5 aflos
Tasa libre de riesgo (Rf) 4,70%
Prima de Mercado 6,30%
Beta Apalancado 0,95
Riesgo pais 7,20%
Retorno Esperado Accionista Propio 6 afos
Tipo de Cambio [ARP/USD] 19,5
Produccién Energia x hora [kWh] 1.400
Produccion Energia x hora [MWh] 1,4
Produccion Energia Anual [MWh] 12.264
Fee Paneles [USD/MWh-Mes] 10
Gasto Comercializacion [USD/MWh] 5
Venta de Energia [USD/MWh] 65

En base a los datos propios de la actividad, se calcularan el indice de retorno (CAPM)

y la WACC, cuya definicion tedrica se detallard mas adelante:
E(ri) = rf + Bim (E(rm)-rf) (11)
WACC (cpp)= Ke(CAA/CAA + D) +Kd (1-T)(D/CAA+D) (12)

IMPORTANTE: en el presente analisis financiero, no se tomara en cuenta la

inflacion, pues se trabajara en moneda U$D (Ddlar estadounidense).
Los valores resultantes de los indices WACC y CAPM son:
CAPM 13,42%
WACC 12,00%

Para el financiamiento del 40% de capital de terceros, se tomara un préstamo otorgado
por el gobierno de Santa Fe (ver lo informado dentro del Marco Legal), el cual contempla una

TNA 17% (con capitalizacion semestral y pagadero anual).

Pagina 90 de 101



:/5: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA-FINANCIERA DE UN
UADE “& -f PROYECTO DE INVERSION PARA LA AUTOGENERACION DE ENERGIA
RENOVABLE  Romero, Matias Ezequiel y Tejedor, Emanuel Matias

Tabla XIV: esquema del préstamo U$D con su amortizacion correspondiente

TNA 17% 0,09

1.582.761 17,0% TEA 0,177225
1 1.582.761 316.552 280.505 597.057 1.266.209
2 1.266.209 316.552 224.404 540.956 949.657
3 949.657 316.552 168.303 484.855 633.105
4 633.105 316.552 112.202 428.754 316.552
5 316.552 316.552 56.101 372.653 -
6 - - - -
7 - - - -

8.1 ANALISIS DEL CASO BASE

Lo que podemos observar en el caso base, es que si comparamos nuestro proyecto de
inversion contra un caso en el que no se llevara a cabo el proyecto, y se contractualizara el
porcentaje necesario para cumplir con los requisitos de la Ley directamente con un acuerdo
PPA entre privados a un costo de 70 USD/MWHh; el proyecto tiene un PayBack de 5 afios y 7
meses, y un VAN de 1.760 KUSD.

8.2 ANALISIS DEL CASO OPTIMISTA

Como mencionamos anteriormente, el caso optimista es la comparacion del proyecto
de inversion contra una contractualizacion de la demanda directamente con CAMMESA con
un precio progresivo segun el porcentaje de exigencia de la Ley.

Los resultados obtenidos de este andlisis, es un PayBack de 5 afios y 2 meses, y un

VAN de 2535 KUSD.

8.3 ANALISIS DEL CASO PESIMISTA

En este caso se ha considerado la posibilidad de abastecer la demanda segtn lo exigido
por la Ley, durante los primeros 3 afos adquiriendo la ERNC desde CAMMESA, y
contractualizando al cuarto afio un contrato PPA a un precio de 40 USD/MWh. Esta condicion
se veria dada ante una posible baja de los costos de generacion como consecuencia de

politicas favorables y mejores tasas de financiacion.
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Seglin este caso, los resultados obtenidos son un PayBack de 6 afios y 6 meses y un

VAN de 745 KUSD.
. , .y
Tabla XV: flujo de fondos y grafico de su evolucion
Escenarios | Caso Optimista Caso Pesimista
Afio 2018-2037 2018-2037 2018-2037
Total Ingresos lusp | 18 471 412 22 778 621 12 717 845
Total Egresos lusp | -1.593_006 -1.593.006 -1.593.006
Amortizacion -2.637.936 -2.537.936
Intereses Perdidos 41,515 41 515
Devolucion Prestamo
Total Impuestos lusp | -4.689.635 -6.197.157 -2 675.886
PF . lusD | 3.764.496 12.564.181 6.024.677
Inversion UsD -2.637.936 -2.637.936 -2.637.936
Prestamo usD 1.582.761 1.582.761 1.582.761
Inversion Neta usD -1.055.174 -1.055.174 -1.055.174
FF Nominales ) 9 764 496 12 564 181 6.024 677
PayBack 5 Afios y 7 Meses 5 Afios y 2 Meses 6 Afios y 6 Meses
VAN [USD] 1.760.235 2.535.936 745.727
I | 2572% | [ 1927% |
-
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8.4 DESCRIPCION DE CRITERIOS DE ACEPTACION Y RESUMEN
TEORICO

Como herramientas para analizar la rentabilidad de la inversion utilizamos Payback,
VAN y TIR.

Se busca que en el Payback (tiempo del recupero de la inversion) sea como maximo 6
afos.

Este indicador nos da el tiempo minimo en el que vamos a recuperar la inversion
inicial; Es decir, el tiempo en el que las entradas de caja generadas por la inversion cubran
todas las salidas originadas por la misma.

Este medio de analisis es facil de calcular y aplicar y prioriza el estudio de la liquidez,
pero no nos proporciona ningun tipo de medida de rentabilidad, ni tiene en cuenta los flujos
positivos que se pueden producir con posterioridad al momento de recuperacion de la
inversion inicial.

Es por eso que podria hacer que desestimemos proyectos mas interesantes, en cuanto a
rentabilidad pero que requieren un plazo mas largo para recuperar la inversion.

En nuestro proyecto decidimos trabajar con el valor acumulado del PayBack ya que
nos permite recuperar la inversion en un periodo mas inmediato.

Contando con un previo analisis de disparidad de los flujos de fondo, podria utilizarse
también TIR, complementando a las demas mencionadas. El TIR no es recomendable si los
flujos de fondo son muy diferentes y con poca paridad entre ellos.

La Tasa Interna de Retorno, es la de actualizacion que anula el VAN de la inversion;
es decir, es la tasa que provoca que la suma de los valores actuales de los flujos de fondos del
proyecto sea igual a la inversion inicial del mismo. Representa la maxima rentabilidad que le
podemos exigir a un proyecto, y depende unicamente del monto y la duracion de los flujos de
fondos proyectados. Coloquialmente, es el valor que hace VAN = 0.

En otras palabras, es la mayor tasa de interés que se puede pagar sin perder dinero.
Como ventajas, tiene en cuenta el riesgo y el valor en el tiempo del dinero; y es de facil
interpretacion para los inversionistas.

Una de las principales desventajas de la TIR se basa en su calculo, ya que muchas

veces se utilizan aproximaciones; y que no permite comparar proyectos con distinta vida util.
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El Valor Actual Neto (VAN) es el importe actualizado de todos los flujos de caja
estimados; es decir, es la diferencia entre todos los cobros y pagos actualizados, traidos al
momento presente descontandoles un tipo de interés determinado. Expresa una medida de
rentabilidad del proyecto y determina si la inversion es efectuable y si es mejor que otra. Un
proyecto analizado por este método, debe estimarse siempre y cuando el VAN sea
superior a 0. Esto significa que se generaria un beneficio neto que permitiria amortizar el
capital invertido.

La principal ventaja es que permite introducir variables que puedan afectar a la
inversion, como inflacion o riesgo del negocio. Pero su mayor inconveniente es que hay que
tener en cuenta varios factores para su calculo, como las ventas a futuro, nimero de afios de
vida del proyecto. Y al constituir un valor y no una tasa, es mas dificil de interpretar y
comparar.

El VAN, al tener en cuenta las actualizaciones y flujos netos de caja, suele ser mas
efectivo a la hora de elegir un proyecto o una inversion.

Como se anticip6 en parrafos anteriores, EI CAPM es el modelo del Precio del
Costo de Capital, y es utilizado para calcular la rentabilidad esperada de un activo, de una
entidad que se dedica a cierta actividad.

Es la relacion entre el riesgo por invertir en un determinado activo financiero y la
rentabilidad que esperamos obtener por ese riesgo de inversion.

El WACC es el promedio ponderado del costo del capital de los recursos propios y el
coste de capital ajeno. Si se trabaja parte con capital propio y parte de terceros, se utiliza el
WACC. Representa la tasa minima que los proveedores de capital requieren para asumir el
riesgo de invertir en un proyecto de inversion.

Ambos tienen como caracteristica principal que ambos son altamente eficientes en
mercados desarrollados, estables y eficientes. Pero para los mercados emergentes presentan
altas volatilidades en su comportamiento, debido a los cambios frecuentes en sus variables
economicas y financieras.

Para concluir este analisis compararemos TIR versus WACC en cada escenario, ya
que la Tasa Interna de Retorno debe ser mayor al WACC para considerar el proyecto rentable,
es decir, crea valor.

Como podemos apreciar, en todos los casos la TIR supera al WACC:
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Tabla XVI: resumen comparativa TIR vs. WACC en diferentes escenarios.

Caso Base Caso Dptimista Caso Pesimista No Action
2018-2037 2018-203T 2018-2037 20N8-2037

VAN [USD] | 1.760.235 | 2.535.936 T45.727
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9. CONCLUSION / RECOMENDACION

Para finalizar el estudio realizado, y a modo de conclusion general, se sugiere al
cliente que efectle la inversion para la fabricacion del parque solar.

Esta decision se basa en los topicos detallados a lo largo del presente trabajo:

. Aspecto ecoldgico

Resulta beneficiosa la instalacion del parque, pues se reducirian emisiones
considerables protegiendo el ecosistema. Se evitarian emanar a la atmoésfera 5490 toneladas
de CO2 anuales, tal como se ha mencionado anteriormente; siendo de las pocas empresas
actuales dentro rubro agroindustrial que trabaja en estas cuestiones.

Las més beneficiadas en este aspecto, seran directamente las areas aledanas a la central
generadora.

Por otra parte, se ha contemplado el desechado de los paneles y su posible capacidad

de reciclaje; visualizandose también como corolario, un rédito economico del mismo.

o Aspecto legal

Si bien la ley nacional marca (27.191) la obligatoriedad del cumplimiento de
autogeneracion a través de energias renovables de una manera paulatina y anualmente, este
proyecto lo contempla de una sola vez; cumpliendo eficazmente no solamente con los

objetivos, sino también en ambito local y provincial (leyes 12.692 y 12.503).

o Aspecto técnico

Se cuenta con empresas de prestigio capaces de presupuestar materiales e
instalaciones, lo cual permite una mejor seleccion de tecnologias y técnicas de
implementacion. En nuestro caso presentado, se contemplaron los requerimientos mas
importantes y necesarios para llevar a cabo una ejecucion eficaz y perecedera; con materiales
y productos de elevada calidad, incluyendo célculos bien realizados para un mejor

aprovechamiento del sistema.

o Aspecto econémico y financiero
Segun los datos obtenidos de los analisis realizados, el proyecto en el caso pesimista
sigue siendo favorable. Si bien el PayBack del proyecto superaria al esperado, es conveniente

tener en cuenta los multiples factores que tienen que ocurrir para que dicha situacion ocurra.
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El caso optimista es un caso factible y conveniente, pero entendemos que la situacion tomada
como base, es la mas veridica ante el escenario politico y econdmico actual de la Argentina,
razdn por la que creemos conveniente avanzar con el proyecto de inversion.

Este posicionamiento agregara valor y prestigio a la empresa, y le permitird ademas,
comenzar a explorar otros mercados como el de bonos de carbono (en actual crecimiento
mundial).

Si bien es cierto que en nuestro pais, no existe un pleno auge del mercado de ENRC
solar, es importante recalcar que el estado (tanto provincial como nacional) se encuentra
promoviendo la aplicacion de estas tecnologias; no solamente en el ambito legal, Sino
también con incentivos monetarios y quita de tasas, por ejemplo. Por otra parte, hoy en
dia existen tecnologias al alcance de la mano y asesoramiento técnico en todo el pais, con el

fin de facilitar la implementacion.
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11.ANEXOS

e Anexo A: Planillas de Excel con el calculo del Flujo de Fondos

e Anexo B: Planilla de Excel con la simulacion del ahorro en la compra de
Energia.

e Anexo C: Ficha Técnica del Inversor (YASKAWA SOLECTRIA PVI-100)

e Anexo D: Ficha Técnica del Modulo Fotovoltaico (JAP6-72 JA SOLAR)

e Anexo E: Informe de Avance aprobado por el Director de Carrera.
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