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1. Introduccion

En diciembre de 2023, delegados de mas de 200 paises se dieron cita en Dubai para la la edicion nimero 28 de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP28) en donde evaluaron el progreso
respecto de los objetivos establecidos en el Acuerdo de Paris de 2015: limitar el calentamiento global en 1,5 °C
o al menos “muy por debajo” del 2 °C en este siglo. Estos objetivos estdn lejos de cumplirse.

Las revoluciones industriales anteriores, basadas en la quema de combustibles fdsiles, primero el carbén y luego
los hidrocarburos, marcaron y determinaron el formato de nuestros sistemas productivos. Sin embargo, uno de
los consensos mas importantes alcanzados en el marco de las negociaciones del Acuerdo de Paris es que, para
alcanzar los objetivos establecidos, ya no basta con reducir las emisiones, sino que hay que capturar y eliminar
el didxido de carbono de la atmdsfera. Es decir que el mundo se enfrenta en la actualidad en la necesidad de
repensar y rediseiar los modos de produccién que han dominado nuestras economias durante los ultimos 200
afios.

El cambio climdtico es un problema global. Las emisiones de un pais afectan a todos los paises; las capturas de
un pais, también benefician a todos. En este esquema de compensaciones, en el que no todos los actores parten
de la misma base ni tienen las mismas posibilidades, se gestara la matriz productiva del futuro en un salto
transformador: la cuarta revolucion industrial.

Como indica el Embajador Fernando Brun en una nota de noviembre de 2023: “El avance tecnolégico, el cambio
climatico y una voluntad de transformacién internacional posibilitan una metamorfosis del trilema basado en
“sostenibilidad, asequibilidad y seguridad” para el avance de una nueva economia e industria sustentable, dando
nuevamente un salto de cambio revolucionario.” (La Nacion, 30 de noviembre de 2023)

La Argentina cuenta en el campo de la transicidn energética, asi como en el futuro de las energias limpias, con
enormes potencialidades. Y estas se presentan como una gran oportunidad para salir de los modelos de
primarizacion hacia esquemas sostenibles, en torno al concepto de bioeconomia. Nuestro pais puede
posicionarse como un proveedor sustentable de bioenergias, pero también alimentos, productos y servicios
ambientales y tecnologias de base biolégica requeridos por varias regiones del mundo que no cuentan con estos
recursos.

La transicién energética es una realidad y pronto se convertird en un requerimiento de los mercados. Los
recursos pero también el conocimiento acumulado, las tecnologias, la investigacion y el desarrollo, los clusters y
otros sistemas de innovacion pueden proveer el apalancamiento necesario para el aprovechamiento de esta
oportunidad.

Este informe revisara tanto los conceptos y requerimientos de la transicién energética asi como las implicancias
en el marco de estrategias de mitigacion y adaptacion, las diversas fuentes de energia renovable y sus
caracteristica, la situacién de nuestro pais en relacion a los estandares internacionales asi como la identificacion
de oportunidades y estrategias empresariales que permitan el aprovechamiento de las oportunidades que
surgen de una nueva revolucidn productiva y tecnoldgica que, impulsada por las necesidades del cambio
climdtico, ya esta entre nosotros.
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2. Transicion energética, estrategias de mitigacion del cambio climatico
y energias renovables

2.1. El cambio climatico y las estrategias de adaptacion y mitigacion

El término Cambio Climdtico se refiere a aquellos cambios en la temperatura y patrones climaticos a largo plazo
(Naciones Unidas, s.f.). El humano ha sido el responsable del cambio climatico en los ultimos 200 afios debido a
la emision de gases de efecto invernadero (en adelante GEl), que son aquellos que absorben el calor del sol y lo
dejan dentro de nuestra atmdsfera, subiendo asi la temperatura dentro de nuestro planeta y provocando el
cambio climdtico mediante el calentamiento global. Puede entenderse facilmente el concepto mediante una
analogia donde entendemos al planeta tierra como una pecera de vidrio, dentro de la cual hay un ecosistema
con seres vivos y por fuera una luz calida que calienta la pecera. La luz es quien provee calor, y el vidrio tiene un
perfecto ancho que retiene calor y regula la vida en la pecera. El grueso del vidrio son los gases de efecto
invernadero, la luz el sol, y la pecera nuestro planeta. Mientras mas se ensanche el vidrio, mas subira la
temperatura en la pecera, y mds cambiardn las condiciones de habitabilidad en el ecosistema que vive dentro.

El 96% de los GEI generados por la intervencién humana, son diéxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido
Nitroso (N20), Diclorodifluorometano (CFC-12) y Triclorofluorometano (CFC-11) (Servicio Meteoroldgico
Nacional, 2022).

Emisiones: Gases de Efecto Invernadero Por Intervencién

Humana

Grafico N°1

Otros N20

11,0% 7,0%
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66,0%

(Servicio Meteorolégico Nacional, 2022)

0 Diéxido de Carbono (CO2)

El Diéxido de Carbono, el cuarto gas mas abundante en nuestra atmadsfera cuya funcion es regular la temperatura
en la tierra, es el principal responsable del efecto invernadero en nuestro planeta, componiendo mds de dos
tercios de la fraccion de GEl liberados por intervenciéon humana.



https://www.un.org/es/climatechange/what-is-climate-change
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono_atmosf%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono_atmosf%C3%A9rico
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Es producto de factores naturales diversos, como la disolucién de rocas en el mar, erupciones volcanicas, aguas
termales que despiden gases, descomposiciones de animales y principalmente, la respiracién de seres vivos,
como humanos y plantas. Se estima que todos los seres vivos al aio, emitimos 320.000 millones de toneladas de
didxido de carbono, que despedimos cuando exhalamos.

También es producto de emisiones por intervencidn humana, en la quema de combustibles como el carbdn,
nafta, gas, petréleo y la generacidn de electricidad, necesaria para la produccién humana en todos los rubros
gue éste necesita para subsistir, como la energia, transporte, comida, ropa y construccion.

El problema principal del diéxido de carbono, ademas de la cantidad de rubros indispensables que lo emiten, es
la durabilidad del gas en la atmdsfera, que puede ser de hasta 1000 afios, siendo el gas que mas tiempo
permanece. La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, cred un indice llamado “Global Warming
Potential - GWP” o Potencial de Calentamiento Global, que mide la potencial contaminacién de gases sobre
nuestra atmadsfera. El CO2 significa una unidad de GWP, es el pardmetro para la medicion ya que es el GEl mas
comun y se acumula durante una cantidad de tiempo extensa, lo que lo convierte en el gas mds abundante y
dafiino para la habitabilidad de nuestro planeta (Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos, s.f.).

Para entender mejor la incidencia de éste gas en el calentamiento global, sobre el total de emisiones de GEI de
emision humana, el didxido de carbono ocupa un 66%, si lo ponemos en términos geograficos, el C02 ocuparia
toda la superficie continental argentina desde Santa Cruz hasta Santa Fé.

Las principales actividades que emiten Diéxido de Carbono son la quema de carbdn con un 40% del total de las
emisiones, la industria petrolera (29%) y la industria de gas natural (20%) (Convencion de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, 2022). Estas industrias contindan siendo las principales proveedoras de energia, siendo
utilizadas para generar electricidad.

Durante la extraccion y refinacion de los hidrocarburos, existe la quema controlada de gases debido a que la gran
mayoria de yacimientos y refinerias, emiten niveles no controlables de gas natural, siendo el mas comun el
Metano, que tiene un potencial de generacion de calor 84 veces mayor al del CO2 (Banco Mundial, 2023), pero
es menos duradero en la atmdsfera (alrededor de 10 afios). Aquel gas que no puede capturarse por motivos de
falta de infraestructura puede generar sobrepresiones o perderse si se intenta almacenar, por lo que se quema
por motivos de seguridad y cuidado del ambiente. Esta quema produce una cantidad significativa de dioxido de
carbono. El proceso se conoce como gas flare o Flaring. De acuerdo a célculos del Banco Mundial, cada 1 Billon
de metros Cubicos - BCM - de gas natural quemados, se emiten 2,66 millones de toneladas de Didxido de
Carbono. En 2022 se quemaron 139 BCM (Banco Mundial, 2023), lo que indica que solamente ésta industria,
emite 371 millones de toneladas de didxido de carbono, siendo la tercera fuente de emisiones del gas de efecto
invernadero mds abundante en nuestra atmdsfera.



https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geografia/DatosArgentina/DivisionPolitica
https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geografia/DatosArgentina/DivisionPolitica
https://unfccc.int/es/news/las-emisiones-mundiales-de-co2-repuntaron-en-2021-hasta-su-nivel-mas-alto-de-la-historia
https://unfccc.int/es/news/las-emisiones-mundiales-de-co2-repuntaron-en-2021-hasta-su-nivel-mas-alto-de-la-historia
https://thedocs.worldbank.org/en/doc/5d5c5c8b0f451b472e858ceb97624a18-0400072023/original/2023-Global-Gas-Flaring-Tracker-Report.pdf
https://thedocs.worldbank.org/en/doc/5d5c5c8b0f451b472e858ceb97624a18-0400072023/original/2023-Global-Gas-Flaring-Tracker-Report.pdf
https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2020/07/21/global-gas-flaring-jumps-to-levels-last-seen-in-2009
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0 Metano

El metano es el hidrocarburo mas similar al Diéxido de Carbono en cuanto a su abundancia e incidencia en la
problematica climatica actual. Es un compuesto gaseoso producto de la descomposicidn de las plantas cuando
éstas se encuentran en ausencia de oxigeno. Tiene usos de toda indole por su inflamabilidad, disponibilidad y
bajo precio, motivo por el cual es uno de los principales componentes para generar energia. El 50% de las
emisiones de este gas en 2022 correspondieron a la producciéon de energia en biogds, petrdleo, gas natural y
carbodn, de acuerdo a Iniciativa Global sobre Metano (2022), dependiente de la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos, mientras que la otra mitad deriva de actividades agricolas, combustiones de biomasa y
desperdicio.

El problema principal del metano es su abundancia en la atmdsfera combinada con su potencial de calentamiento
global que es 28 veces mayor al del C02, aunque su permanencia en la atmdsfera es muchisimo mas corta, con
un plazo de permanencia de 12 afios (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, s.f.).

Las industrias del Petréleo y Gas son las principales emisoras de metano, constituyendo el 24% sobre el total de
las emisiones humanas de este gas (Banco Mundial, 2022). Debe tenerse en cuenta que el desperdicio y emisién
del Metano son cuestiones planificadas y ciertamente conocidas, tratadas en la Asociacion de Metano de
Petréleo y Gas, organismo coordinado por Naciones Unidas en el marco del programa de Proteccién Ambiental,
la principal iniciativa humana contra el cambio climatico. Mas informacién sobre las fuentes de emision de
metano puede encontrarse en www.globalmethane.org.

0 Oxido Nitroso (N20)

Representa el 7% de las emisiones de GEI por intervencion humana y es el que tiene mayor potencial de
calentamiento. Lo generan todos los organismos que nitrifican y desnitrifican, dos procesos del suelo inherentes
al crecimiento de seres vivos como las plantas, principales protagonistas de la agricultura, que fabrica el alimento
mas accesible del mundo. Entendemos al crecimiento en la emision de Oxido Nitroso como el crecimiento en la
produccion de alimentos y otras producciones especificas que contribuyen a la emision del tercer gas de efecto
invernadero mas emitido por el humano.

Aunque su emision es dos veces menor a la del metano y alrededor de nueve veces menor a la del Diéxido de
Carbono, es el GEI con mayor potencial de calentamiento. EI N20 tiene un potencial en el Calentamiento Global
- GWP - que representa 298 veces el del C02, una unidad de Oxido Nitroso, calienta el planeta 298 veces lo que
una unidad de C02, durante 114 afios (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, s.f.).

El principal obstaculo para su mitigacion es la estrecha relacién que tiene con la agricultura, donde se utiliza el
Nitrégeno para fertilizar las tierras. También lo emiten los vehiculos a combustion, aunque ésta es una tendencia
en declive por el desarrollo de la industria de vehiculos hibridos y eléctricos. Por otro lado, el crecimiento de las
emisiones de Oxido Nitroso representa una marcada amenaza por el alza en la demanda de alimentos accesibles
y también porque, al tener una marcada prioridad en la agenda de mitigacién el Didxido de Carbono y Metano,
se pierde el foco en el Oxido Nitroso, un gas 298 veces mas nocivo para nuestro planeta que el Didxido de
Carbono y con una duracion en la atmdsfera nueve veces mayor a la del Metano.

A partir de éstos andlisis, sabemos que las formas de generar electricidad, calentar hogares, impulsar vehiculos,
fabricar alimentos, tratar los residuos, deben cambiar. Siendo todas éstas cuestiones cruciales para la
subsistencia humana, nos encontramos frente a un desafio sin precedentes debido a que todos los medios para


https://es.wikipedia.org/wiki/Metano
https://es.wikipedia.org/wiki/Metano
https://globalmethane.org/methane-emissions-data.aspx#help
https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases#methane
https://globalmethane.org/methane-emissions-data.aspx#help
https://www.worldbank.org/en/programs/gasflaringreduction/methane-explained#ContributeToMethaneEmissions
https://www.worldbank.org/en/programs/gasflaringreduction/methane-explained#ContributeToMethaneEmissions
http://www.globalmethane.org/
https://definicion.de/nitrificacion/
https://definicion.de/nitrificacion/
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/emisiones-de-oxido-nitroso
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/emisiones-de-oxido-nitroso
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/emisiones-de-oxido-nitroso
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/emisiones-de-oxido-nitroso
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el desarrollo humano utilizados hasta ahora, amenazan de forma critica la habitabilidad del planeta y con ello la
vida en él.

El programa de Proteccion Ambiental de Naciones Unidas toma la iniciativa de asistir en la creacion de planes
para la Adaptacién y Mitigacidn del cambio climatico. Es importante diferenciar entre éstos dos conceptos, donde
Adaptacién son aquellas medidas que los gobiernos pueden tomar, como el tratamiento de residuos, leyes o
distintas politicas y Mitigacion es producto del cambio de la actividad econdmica, que se acompafia con
adaptacion, nuevas tecnologias y politicas nacionales, siendo ésta mas compleja y costosa que la adaptacidn,
porgue tiene que ver con los cimientos econdmicos como la generacion de energia o alimento (Ministerio del
Interior (Argentina), s.f.).

Argentina en conjunto con Naciones Unidas, ha desarrollado un plan nacional de Adaptacién y Mitigacion a 2030,
donde se dejan claros los principales pilares para la Transicion Energética y el desarrollo de Energias Alternativas.
Estos son campos en los que nuestro pais presenta vastos recursos, lo que lo posiciona como protagonista en
una Transicion Energética donde el mundo exige soluciones.

2.2. Las Energias Renovables y la transicidon energética

Las energias renovables son un tipo de energias derivadas de fuentes naturales que llegan a reponerse mas
rapido de lo que pueden consumirse- por ejemplo, el viento o la luz solar que se renuevan constantemente- y
generan mucha menos emision de gases de efecto invernadero que la quema de combustibles fésiles (petréleo,
gas y carbodn) los cuales representan la mayor parte de emisiones de gases en la actualidad.

0 Energia Solar

En el interior del Sol se dan presiones muy elevadas y temperaturas que superan los millones de grados, lo que
da origen a procesos de fusién nuclear: los atomos de hidrégeno se fusionan originando un atomo de helio. Esta
fusién libera una gran cantidad de energia al espacio y parte de ella llega hasta nuestro planeta. Las tecnologias
solares pueden producir calor, refrigeracion, luz natural, electricidad y, también, combustibles para multitud de
aplicaciones.

De todos los tipos de energias renovables, la energia solar es la que mas abunda, dado que las tecnologias solares
convierten esas radiaciones electromagnéticas- directas o difusas’- en energia eléctrica. Puede ser a través
paneles fotovoltaicos o de colectores espejos que concentran la radiacion solar.

1 Radiacién directa, proviene directamente del sol; radiacién difusa, proviene de la atmdsfera como consecuencia de la
dispersion de parte de la radiacién del sol en la misma.


https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/mitigacion
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/mitigacion
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/mitigacion
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/mitigacion
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/mitigacion
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/mitigacion
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/pnaymcc_2022_-_vf_resol.pdf
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Panel Fotovoltaico — Energia Fotovoltaica

La energia fotovoltaica es aquella que se obtiene por la interaccidon entre la radiacidon solar y las células
fotovoltaicas? de las que estd fabricada el panel solar. Los paneles fotovoltaicos estan compuestos por células
fotovoltaicas fabricadas con dos capas de silicio y separadas por un material semiconductor. Al recibir el impacto
de la radiacion solar o luz solar, los electrones se mueven por una de las capas de silicio generando la corriente
eléctrica (efecto fotovoltaico)

Coletor solar o Panel solar térmico — Energia Térmica

La energia solar térmica o, como es conocida internacionalmente, CSP (Concentred Solar Power) transforma la
radiacion solar en calor, que posteriormente se convierte en energia eléctrica. Los colectores o paneles solares
térmicos contienen en su interior una mezcla de agua y anticongelante que se calienta rapidamente cuando esta
expuesto a la radiacién del sol. Después, por medio de un sistema de bombeo, se transfiere la mezcla a un
intercambiador de calor que obtiene la energia para calentar el agua o los circuitos de calefaccidon que es para lo
gue usualmente se utiliza.

0 Energia Edlica

La energia edlica aprovecha la fuerza del viento que se transforma en energia mecanica gracias al uso de enormes
turbinas edlicas o aerogeneradores ubicados en superficies terrestres, en alta mar o en aguas dulces (sobre la
superficie acuatica). Después, esta energia mecanica se convierte en energia eléctrica gracias a un generador que
funciona con una turbina de imanes para crear el voltaje eléctrico. La energia edlica es renovable, eficiente,
segura y clave para la transicidn energética y la descarbonizacidn de la economia.

Los aerogeneradores estan compuestos por una veleta, ubicada en la parte superior que indica la direccion del
viento y hace posible que el aerogenerador gire sobre la torre para orientarse hacia la direccion del viento; palas
o0 aspas, fabricadas con materiales ligeros y resistentes que hacen que se muevan incluso con vientos suaves; una
turbina unida a las aspas por un buje; una multiplicadora, que aumenta mds de 100 veces la velocidad a la que
gira el eje (que no es suficiente para generar electricidad) para transferirla al eje rapido; un generador, que
transforma la energia cinética obtenida por el eje rapido® en energia eléctrica; un convertidor, que transforma la
corriente continua generada en corriente alterna, que es la que usamos en nuestro dia a dia; un transformador,
gue eleva la tensidn (20-66Kv) de la corriente alterna y llega a una subestacion, a través de cables, para volver a
subir la tensidn, convirtiendo la energia, en energia de alto voltaje y una linea de evacuacién, conectada a la red
de distribucién donde se transporta la energia eléctrica a los hogares.

Existen, asimismo, distintos tipos de de aerogeneradores: los que cuentan con eje horizontal que son los mas
eficientes y en los cuales la cantidad de energia obtenida es determinada por la potencia del viento; los de eje
vertical que cuentan con aspas multidireccionales, lo que les permite generar electricidad en cualquier lugar sin
importar la direccidon o velocidad del viento (aunque aln no son muy eficientes, algunos disefios tienen gran

2 Una célula fotoeléctrica es un dispositivo electrénico que permite transformar la energia luminica (fotones) en energia
eléctrica (flujo de electrones libres) mediante el efecto fotoeléctrico, generando energia solar fotovoltaica. Compuesto de
un material que presenta efecto fotoeléctrico: absorbe fotones de luz y emite electrones. Cuando estos electrones libres
son capturados, el resultado es una corriente eléctrica que puede ser utilizada como electricidad.

3 El eje rapido alcanza hasta mas de 1.500 revoluciones por minuto.



ICBC @ Fundacion

potencial para transformarse en una fuente de energia renovable para zonas urbanas); y los aerogeneradores
sin aspas (con eje vertical de arrastre), que son los disefios mas recientes, que vibran o balancean con el viento
y mediante estas oscilaciones aprovechan la energia del viento. La fuerza del viento hace que este tipo de
aerogeneradores entren en resonancia debido a un efecto aerodindmico que se conoce como desprendimiento
de vortices.*

0 Energia hidraulica

La energia hidraulica obtiene electricidad gracias al aprovechamiento de la fuerza potencial del agua almacenada
en una central hidroeléctrica.

Actualmente es la mayor fuente de energia renovable dentro del sector de la electricidad. Se basa en patrones
generalmente estables de pluviosidad y puede verse negativamente afectada por sequias causadas por el cambio
climatico, o incluso por los cambios en los ecosistemas, que también produce este problemay que llega a afectar
en estos patrones de precipitaciones.

Una central hidroeléctrica tipica es un sistema que consta de tres partes: una central eléctrica donde se produce
la electricidad, una presa que puede abrirse o cerrarse para controlar el flujo de agua y un embalse donde se
almacena el agua.

Las presas acumulan gran cantidad de agua dentro del embalse. En ese momento la energia del agua se estd
almacenando en forma de energia potencial, un tipo de energia que depende de la altura. Cuando se abre la
esclusa y se deja correr el agua, por accion de la gravedad, se transforma la energia potencial de agua en energia
cinética. El flujo de agua transfiere esa energia cinética a la turbina de la central hidroeléctrica haciendo que gire.
Asi, el movimiento de la turbina activa el generador que es capaz de transformar la energia mecdanica en energia
eléctrica por accion de un campo magnético. La energia producida (generalmente alterna) es conducida a un
transformador para aumentar su voltaje. Asi, se puede transportar la energia desde la central hasta los distintos
puntos de suministro.

Como mencionamos, la energia hidraulica depende mucho del clima o los cambios en los ecosistemas ya que se
ve afectada por cambios en el caudal de los rios (escorrentia), tanto en términos de volumen, como de
variabilidad del flujo y su estacionalidad (por ejemplo, al cambiar de un flujo alto de primavera/verano a un flujo
mayor en invierno), afectando directamente el potencial de recursos para la generacién de energia
hidroeléctrica. También, eventos extremos (inundaciones y sequias) pueden aumentar el costo y el riesgo de
los proyectos hidroeléctricos. Por ultimo, cambios en las cargas de sedimentos debido a cambios hidrolégicos
y/o eventos extremos, pueden aumentar la abrasion de las turbinas y disminuir la eficiencia.

4 Es un flujo oscilante que tiene lugar cudndo un fluido como aire o agua fluye contra un obstaculo a determinadas
velocidades que dependen del tamafio y forma del obstaculo. En esta situacién aparecen vortices en la parte del obstaculo
opuesta al flujo y se desprenden alternativamente formando vdrtices que crean zonas de baja presion y hacen que el objeto
que forma el obstaculo sufra fuerzas que tienden a moverse alternativamente hacia las zonas de baja presion.

En el caso de los aerogeneradores sin aspas, el paso de fluidos como el aire por ese cuerpo, y a determinada velocidad,
genera la oscilacion, con lo que empezaria a crear energia.
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0 Bioenergia/Biomasa

Su nombre deriva del prefijo “bio“(vida) y la palabra masa, es decir, “materia viva”. De este modo, la biomasa es
un tipo de combustible que se caracteriza por estar fabricado a partir de materia organica. La energia de biomasa
es una energia obtenida a partir de la combustion de materia organica como la madera, el carbdn, el estiércol y
otros abonos utilizados para la produccién de calor y electricidad, y los cultivos agricolas destinados a
biocombustibles liquidos.

Tipos de biomasa y co6mo se usan

La biomasa tradicional de baja eficiencia como la madera, la paja, el estiércol y otros, es utilizada generalmente
por las poblaciones mds pobres de los paises en desarrollo para cocinar, iluminar y calentar espacios. El hecho
de que sea considerada “de baja eficiencia” es por los impactos negativos que tiene, dado que la materia organica
se quema y que genera graves impactos negativos en la salud y las condiciones de vida.

La bioenergia moderna de alta eficiencia utiliza sélidos, liquidos y gases mas convenientes como portadores de
energia secundarios para generar calor, electricidad, calor y energia combinados (CHP) y transportar
combustibles para diversos sectores.

Los biocombustibles liquidos, como el etanol y el biodiesel, se utilizan para el transporte mundial por carretera
y para algunos usos industriales. Los gases derivados de la biomasa, principalmente el metano procedente de la
digestion anaerdbica de residuos agricolas y flujos de tratamiento de residuos, se utilizan para generar
electricidad, calor o cogeneracion para multiples sectores. Sin embargo, la contribucion mas importante a estos
servicios energéticos se basa en sélidos, como astillas, pellets, madera recuperada previamente utilizada, etc. La
calefaccién incluye la calefaccién de espacios y de agua caliente, como en los sistemas de calefaccién urbana.

Si bien esta es una clasificacién que incluye los tipos de materia mas usados, la realidad es que se puede obtener
biomasa a partir de cualquier materia organica que, una vez que se haya secado, arda con facilidad.

Aunque la bioenergia es un tipo de energia renovable, porque se obtiene a partir de recursos naturales, no se
trata de una energia totalmente limpia como las mencionadas anteriormente en esta seccion. La combustion de
biomasa (en el caso de la quema) emite distintos tipos de gases, pero el que destaca es el CO2, el principal
responsable del efecto invernadero. Ademas, no hay que olvidar que las cenizas resultantes también son residuos
de la generacidén de este tipo de energia.

Igualmente, en la actualidad las empresas productoras de este tipo de energia buscan aplicar tecnologias mas
sustentables como la utilizaciéon de plantaciones en tierras marginales, utilizacion de plantas no comestibles,
aprovechamiento de los residuos generados, etc. Los problemas mencionados anteriormente se aplican
principalmente a la obtencién de bioenergia de baja eficiencia, la cual es mediante la quema de madera. En
conclusion, los posibles impactos negativos que tanto se temen dependen de las condiciones locales y del disefio
e implementacion de proyectos especificos. En otras palabras, evitar la explotacién de los suelos y fomentar el
uso eficiente de un suministro energético seguro.
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0 Energia nuclear

La energia nuclear o energia nucleoeléctrica es la energia contenida en el nicleo de un dtomo® y es la que
mantiene unidos neutrones y protones®. Este tipo de energia se puede usar para producir electricidad y se puede
obtener mediante fusidn o fisidon nucleares. Cuando una de estas dos reacciones nucleares sucede, los atomos
experimentan una ligera pérdida de masa. Esta masa que se pierde se convierte en energia calorifica (usada para
producir vapor y generar electricidad) y de radiacion.

¢Como se obtiene la energia nucleoeléctrica?

Ejemplo de Fisién Nuclear

Fision nuclear
& .

A
Reaccion
. @ N - @

Neutrones Nucleo Division Producto Neutrones  Otros nucleos
incidentes fisible del nicleo de fision incidentes fisibles © Protén
@ Neutron

Fuente: IAEA (Organismo Internacional de Energia Atémica)’

La fision nuclear es la reaccion en la que el nucleo de un dtomo pesado, al capturar un neutrdn incidente, se
divide en dos o mds nucleos de atomos mas ligeros, llamados productos de fisién, emitiendo en el proceso
neutrones, rayos gamma y grandes cantidades de energia. En otras palabras es una reaccion por la que el nucleo
de un atomo se divide en dos 0 mas nucleos mas pequefios, liberando al mismo tiempo energia.

La fisién nuclear es el método que se utiliza hoy dia en todo el mundo para producir electricidad a partir de
energia nuclear.

5 Los 4tomos son las particulas mas pequefias en las que se puede dividir un elemento quimico sin que pierda sus
propiedades.

6 particulas que se encuentran dentro del nticleo de cada dtomo.

7 La reaccién en cadena que se muestra en la imagen sucede cuando el nticleo que captura el neutrén incidente se vuelve
inestable y, como consecuencia, se produce su escision en fragmentos mas ligeros dando lugar a una situacion de mayor
estabilidad.
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Ejemplo de Fusién Nuclear

Deuterio Helio

+ +O

‘\ /Q+

+))

...,:/// —
/ \ Energia
+
T &
Tritio Neutrén

Fuente: Ejemplo de Fusion Nuclear, Vdzquez, A. & Del Moral, M, Ejemplo de, Recuperado de
https://www.ejemplode.com/37-fisica/3025-ejemplo_de_fusion_nuclear.html

La fusidn nuclear es una reaccién nuclear en la que dos nucleos de atomos ligeros, en general el hidrégeno y sus
isdtopos (deuterio vy tritio), se unen para formar otro nicleo mas pesado, generalmente liberando particulas en
el proceso. Estas reacciones pueden absorber o liberar energia. Esta reaccién nuclear tiene lugar en el sol
mediante la fusidon de nucleos de hidrégeno para formar helio, liberando en el proceso una gran cantidad de
energia en forma de radiacion electromagnética, que alcanza la superficie terrestre y que percibimos como luzy
calor.

La tecnologia para generar electricidad a partir de la fusidon se encuentra en fase de investigacion y desarrollo
debido a los requisitos que deben darse para que se produzca una reaccion de fusion®, tales como el uso de
aceleradores de particulas o calentamiento a temperaturas muy elevadas®, garantizar el confinamiento y control
del plasma generado'®y generar una cantidad elevada de plasma para que los nicleos puedan estar cerca unos
de otros y generar la reaccidn de fusion.

La energia nuclear no es renovable, ya que necesita una clase de combustibles muy concretos: &tomos pesados
e inestables. Un ejemplo de ellos es el uranio que, si bien se halla en la naturaleza, no puede regenerarse por si
solo. De hecho, el uranio utilizado para la fision nuclear, uranio 235, solo representa el 1% del uranio mundial.
Aunque las reservas de uranio actualmente utilizadas tienen miles de afios y se consideran practicamente
inagotables, la verdad es que renovar el uranio utilizado es costoso por lo que el uso de la energia nuclear esta
en descenso ocupando el 4,5% de la energia primaria demandada en el mundo.

8 Es necesario alcanzar altas cotas de energia que permitan que los nuicleos se aproximen a distancias muy cortas en las
que la fuerza de atraccidn nuclear supere las fuerzas de repulsion electrostatica.

9 Consiste en calentar los 4tomos hasta lograr una masa gaseosa denominada plasma, compuesta por electrones libres y
atomos altamente ionizados.

10 | os confinamientos convencionales, como las paredes de una vasija, no son seguros o viables debido a las altas
temperaturas que se deben manejar. Actualmente se estan desarrollando dos formas de confinamiento explicadas en la
siguiente pagina: https://www.csn.es/fusion-nuclear
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En cuanto a si su produccion es limpia, el problema principal son los residuos o desechos nucleares ya que las
centrales nucleares casi no producen CO2 durante su funcionamiento. Por otro lado, los residuos nucleares
deben ser almacenados en depdsitos aislados y controlados durante largo tiempo debido a su impacto radiactivo.
Estos residuos pueden tardar miles de afos en degradarse y su reprocesamiento es realmente costoso.

0 Las energias renovables y la transicién energética

La transicion energética no es algo nuevo en la historia: el cambio de la madera al carbdn en el siglo XIX o el uso
del petréleo en reemplazo del carbdn en el siglo XX, son algunos ejemplos de transiciones energéticas. La
principal diferencia con la que estamos viviendo hoy en dia, es que los ejemplos mencionados fueron procesos
que se desarrollaron durante décadas, fueron eventos prolongados, casi siempre relacionados a cuestiones
puramente econdémicas. La transicidon energética actual se desarrolla bajo politicas y condiciones tecnoldgicas,
sociales y climaticas diferentes —este Ultimo aspecto es considerado una emergencia.

2.3. Situacion actual y objetivos a nivel mundial

La transicion energética es un proceso de cambio en la forma de produccion, distribucion y consumo de energia
con el objetivo de reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para mitigar el cambio climatico.
La mitigacién implica modificaciones en las actividades cotidianas de las personas y en las econdmicas.

Debido a la diversidad y complejidad de cada pais y region, asi como las circunstancias que obstaculizan el
desarrollo y la implantacion de tecnologias y practicas de mitigacién, se requiere implementar medidas
combinadas y adaptadas a las particularidades nacionales, regionales y locales. Los sectores en los que se pueden
realizar acciones de mitigacion son muchos, entre ellos se destacan la industria, el sector agropecuario, el manejo
de residuos domiciliarios e industriales, y el energético.

Para lograr la neutralidad se requieren medidas de mitigacién, como, por ejemplo: uso racional de la energia,
mejora de la eficiencia energética, uso de Hidrégeno como vector energétic, electrificacion de usos finales,
incorporaciéon de bioenergia, mayor generacion edlica y fotovoltaica, otros reemplazos de combustibles y
estrategias de captura de carbono, etc.

Dado que las fuentes, el uso y los tipos de energias se encuentran en el centro de la cuestion del cambio climatico,
también son claves en su abordaje y solucién.

En 2016 entrd en vigor el Acuerdo de Paris, un tratado internacional sobre el cambio climatico juridicamente
vinculante, adoptado por 196 paises en la COP21, que se celebrd en dicha ciudad en 2015. Su objetivo es limitar
el calentamiento mundial a menos de 2 grados (y preferiblemente a 1,5°C), en comparacién con los niveles
preindustriales (CMNUCC).

El Acuerdo de Paris funciona en un ciclo de cinco afios de medidas climaticas cada vez mds ambiciosas llevadas a
cabo por los paises. En 2020, los paises presentaron sus planes de accidén climatica conocidos como
contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) en las que comunican las medidas que tomaran para reducir
sus emisiones de GEI, asi como qué hardn para crear resiliencia y adaptarse al cambio climatico (CMNUCC).
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Aunque aun falta avanzar mucho en los objetivos establecidos en el acuerdo, cada vez son mas los paises,
regiones, ciudades y empresas que estan estableciendo objetivos de neutralidad de carbono. Esta tendencia es
mas notoria en los sectores de la energia y el transporte, y ha creado muchas nuevas oportunidades de negocio
para los que se adelantan.

Los combustibles fésiles, como el carbdn, el petrdleo y el gas, son (con diferencias entre ellos, como ya
mencionamos) los mayores causantes del cambio climatico global, ya que son responsables de mas del 75 % del
total de emisiones de gases globales de efecto invernadero y cerca del 90 % de todas las emisiones en didxido
de carbono (ONU). Por lo tanto, para evitar los impactos mas negativos del cambio climatico, es necesario reducir
las emisiones a casi la mitad en 2030 y alcanzar el cero neto en el afio 2050. Y, para lograrlo, se necesita dejar
de depender de los combustibles fosiles e invertir en fuentes de energia alternativas que sean limpias, accesibles,
asequibles, sostenibles y fiables.

En la actualidad, los combustibles fosiles explican mas del 80% de la produccién de energia en todo el mundo,
aunque las fuentes de energia mas limpias cada vez ganan mas fuerza, y cerca del 29 % de la electricidad proviene
de fuentes de energia renovables. (ONU)

“Cerca del 80 % de la poblacion mundial vive en paises que son importadores netos de combustibles fésiles, lo
gue supone aproximadamente 6000 millones de personas dependientes de los combustibles fésiles con origen
en otros paises, lo cual les hace vulnerables, tanto a crisis como a impactos geopoliticos”. (ONU, Accidn por el
Clima, s/f, parr 9)

El mismo informe de ONU indica que “en todos los paises hay fuentes de energias renovables, cuyo potencial
todavia no se ha aprovechado completamente. La Agencia Internacional de Energias Renovables (o IRENA, por
sus siglas en inglés) calcula que el 90 % de la electricidad mundial puede, y debe, tener su origen en energias
renovables para el afio 2050.” (ONU, Accion por el Clima, s/f, parr. 10)

Por otra parte, “las fuentes renovables ofrecen una solucidn ante la dependencia a importaciones, lo que permite
a los paises una diversificacion de sus economias junto con su propia proteccion frente a fluctuaciones
inesperadas de los precios en los carburantes fdsiles; al tiempo que se impulsan un crecimiento econémico
inclusivo, la creacién de nuevos puestos de trabajo y una disminucién de los rigores de la pobreza.”(ONU, Accién
por el Clima, s/f, parr. 11)

En 2020, se gastaron cerca de 5.9 trillones de USD en subvenciones al sector de los combustibles fésiles, incluidas
ayudas explicitas, rebajas fiscales y dafios medioambientales y en la salud, que no tuvieron precio dentro del
coste que provocaron estos carburantes fésiles.

En comparacion, se necesitan invertir alrededor de 4 Trillones de USD cada afio en energias renovables hasta el
ano 2030, incluidas inversiones en tecnologia e infraestructuras, para lograr alcanzar el objetivo de emisiones
cero netas para el afio 2050

Este coste inicial puede resultar desalentador para muchos paises que carezcan de los recursos suficientes y
muchos necesitaran ayudas financieras y técnicas para llevar a cabo la transicién. Sin embargo, las inversiones
en energias renovables tendran su compensacion. Solo la reduccidn en contaminacidn y en el impacto negativo
sobre el clima podria llegar a ahorrar al mundo hasta 4.2 Trillones de USD cada afio en el afio 2030.

El mundo continda avanzando para alcanzar las metas de energia sostenible, pero no lo suficientemente répido.
Al ritmo actual, alrededor de 660 millones de personas continuaran sin acceso a la energia eléctrica y casi 2000
millones de personas seguiran dependiendo de combustibles y tecnologias contaminantes para cocinar en 2030.
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Nuestro dia a dia depende de una energia segura y accesible. La tasa mundial de acceso a la energia eléctrica
aumento del 87 % en 2015 al 91 % en 2021.

Para garantizar acceso universal a electricidad en 2030, serd necesario invertir en fuentes de energia limpia,
como la solar, edlica y térmica. Ampliar las infraestructuras y mejorar la tecnologia para suministrar energia
limpia en todos los paises en desarrollo son objetivos cruciales que contribuyen tanto al desarrollo como al medio
ambiente.

2.4. Situacion actual y perspectivas en Argentina

En el siguiente cuadro exponemos brevemente la situacidon actual en Argentina en cuanto a su transicidn
energética y las estrategias de mitigacion del cambio climatico, asi como las perspectivas y desafios que se
plantean para el futuro cercano.

Tema Situacién Actual Perspectivas Futuras
Dependencia de combustibles fésiles Planes gubernamentales para aumentar la
(petroleo y gas) para generacion eléctrica. :participacion de energias renovables al 20-30%
Uso creciente de energias renovables, de la matriz energética para 2030. Inversidn en
Energiay especialmente solar y edlica, pero que aun :infraestructura para impulsar la generacion
Fuentes representan una pequeia parte de la edlica y solar. Exploracion de otras fuentes
Primarias matriz energética. limpias como la hidroeléctrica y la biomasa.

Mayor énfasis en politicas de transicion
Enfoque en la explotacion de recursos de energética con objetivos claros y marcos
petréleo y gas natural. Se han regulatorios estables para promover la
Politicas de .implementado programas de incentivos inversion en energias limpias. Impulso a la
Transicion  :para el desarrollo de energias renovables, ‘movilidad eléctrica y programas de eficiencia
Energética pero con avances graduales. energética.

Aumento de la ambicién en los compromisos
Compromisos internacionales para reducir climaticos, buscando alcanzar objetivos mas

las emisiones de gases de efecto ambiciosos de reduccion de emisiones y
Mitigacidn del invernadero. Retos en la reduccidn de adaptacion al cambio climatico. Desarrollo de
Cambio emisiones debido a la dependencia de estrategias para carbono neutralidad a largo
Climatico combustibles fosiles. plazo.

Necesidad de inversion y tecnologia para Oportunidad de crecimiento econdmico a través
diversificar la matriz energética y reducir de la industria de energias renovables, creacién

las emisiones. Desafios econdmicos y de empleo y desarrollo de tecnologia limpia.
Desafiosy politicos para cambiar la infraestructura  Reduccién de la dependencia de combustibles
Oportunidades ‘energética. importados.

Fuente: Elaboracion propia en base a Infobae - Argentina puede liderar la transicién energética a nivel ..., Argentina.gob.ar -
En camino a la transicion energética, Energia y Negocios - Panorama de las energias renovables en Argentina
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Teniendo en cuenta que el 98% de las firmas empleadoras en Argentina son PYMES, surge la necesidad de
intervencion para lograr una mayor adopcidn de energias renovables por parte de este universo de usuarios. En
este sentido, encontramos algunas acciones que facilitan este proceso hacia la transicidon energética.

Generacion Distribuida: Instalacion de sistemas de generacién de energia renovable en las empresas,
como paneles solares fotovoltaicos o pequeiias turbinas edlicas, para producir su propia electricidad y
reducir los costos energéticos a largo plazo.

Incentivos y subsidios: ofrecimiento de programas de incentivos y subsidios para fomentar la adopcion
de energias renovables. Estos programas incluyen beneficios financieros como lineas de crédito a tasas
preferenciales, subsidios directos para la compra e instalacidon de tecnologias limpias, y desgravaciones
impositivas para empresas que implementen proyectos de energias renovables. Ademas, existen
programas especificos orientados a las PYMES para facilitar su transicion hacia fuentes de energia mas
sostenibles.

Alianzas y Colaboraciones: colaboracion entre empresas o asociaciones que permite compartir recursos
y conocimientos técnicos para el desarrollo de proyectos de energias renovables. Estas alianzas pueden
facilitar el acceso a financiamiento conjunto para implementar infraestructuras energéticas mas
sostenibles, permitiendo que las PYMES accedan a tecnologias de energia limpia a un menor costo.

Formacidn y Capacitacidn: capacitacion de personal en tecnologias renovables y practicas sostenibles.
Existen programas de formaciéon y asesoramiento técnico dirigidos a las PYMES para mejorar la
comprension e implementacién de tecnologias energéticas limpias. Estas iniciativas ofrecen capacitacion
sobre el disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas de energia renovable, ayudando a las empresas
a aprovechar al maximo estas tecnologias y optimizar sus procesos productivos.

Estas estrategias buscan brindar a las PYMES herramientas y recursos para abordar la transicién hacia una matriz
energética mas sostenible en Argentina.!!

0 Avances y desafios en la Transicion Energética Argentina

La transicion energética en Argentina en 2023 muestra avances con la generacién de tecnologias y el
establecimiento de metas ambiciosas, aspirando a un futuro mds sostenible y con mayor integracion regional.
Este proceso tiene un impacto significativo en la generacién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables

Los tokens podrian ser una estrategia efectiva para impulsar la transicion energética, ya que, en el contexto de
la energia, podrian representar activos digitales que certifiquen la generacion y consumo de energia renovable.
Esta implementacién puede tener varios impactos positivos:

Certificacion y seguimiento: Los tokens podrian certificar y rastrear la produccion de energia limpia,
fomentando la transparencia y la confianza en la procedencia y el uso de energias renovables.

11 Elaboracién propia en base a https://www.argentina.gob.ar/cnea/destacados/transicion-energetica-y-tecnologia-
nuclear/las-9-claves-para-la-transicion, Santander Post - Transicidn energética: COmo las pymes y empresas pueden
iniciarse en las energias renovables, https://www.cippec.org/publicacion/oportunidades-y-desafios-para-el-desarrollo-
productivo-en-el-marco-de-la-transicion-energetica-argentina/
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Incentivos financieros: Podrian servir como incentivos financieros para quienes producen energia
renovable, permitiendo el intercambio de estos tokens como unidades de valor por la energia generada
y consumida.

Participacion del publico: Al permitir la participacion del publico en el mercado de la energia renovable,
se fomenta la adopcion de tecnologias limpias y se promueve la inversidn en este sector.

Es importante tener en cuenta que la implementacién de tokens requeriria un marco regulatorio claro,
tecnologias de blockchain seguras y una infraestructura digital robusta. Esta estrategia podria facilitar la
transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles y descentralizadas.

3. Caracterizacion de mercados internacionales para productos y
servicios verdes en un contexto de transicidon energética

3.1. El contexto internacional

La cuestion de la generacion y uso de la energia, remite al tema de la sostenibilidad, que ya fuera tratado en una
edicidon anterior de este informe. Los productos y servicios verdes buscan aportar soluciones a esta cuestion.
Por ejemplo, en este sentido, la Unién Europea creé en 2010 una etiqueta ecoldgica, donde busca certificar
productos como sostenibles e informarles a los consumidores mediante esta etiqueta. Los productos que las
llevan deben cumplir con una serie de caracteristicas y contemplar su impacto ambiental, particularmente sobre
el cambio climatico, sobre la naturaleza, sobre el consumo de energia y recursos, asi como las emisiones y
generacion de residuos, también la liberacion o uso de sustancias toxicas. Ademas, deben cumplir con cédigos
éticos y sociales globalmente aceptados, como los de la Organizacién Internacional del Trabajo.

Si bien no existe un estandar mundial sobre qué es un producto verde, a partir de éstas consideraciones es que
entenderemos a los productos y servicios verdes como aquellos que tengan un impacto ambiental y climatico
orientado a la mitigacion, y ademas sean éticamente aceptables a nivel mundial durante todo su ciclo de vida'?.
Los ejemplos de mercados que abordaremos a continuacion estan vinculados al potencial, en particular, de
nuestro pais.

La creciente demanda de productos y servicios “verdes” a nivel internacional ofrece (y lo hara ain mas en el
futuro) oportunidades para paises y empresas que puedan, o bien ofrecer productos y/o servicios vinculados a
la transicidon energética, o bien productos y servicios que, en su proceso de produccion, puedan mostrar que
contribuyen a esta transicion (Reicheld et al, Sep 2023 y Midller, Nov 2023). A continuacidn, mencionamos
algunas de estas iniciativas que pueden convertirse en oportunidades para empresas argentinas.

12 N6tese que existen productos y servicios que nunca seran del todo verdes por cuestiones técnicas, pero si mas verdes
gue otros en su segmento competitivo, como el gas natural o los autos a combustion.
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0 Créditos de Carbono y Compensacion de Emisiones

Para entender la compensacion de emisiones de gases de efecto invernadero, debemos primero abordar los
Créditos de Carbono, un mecanismo de adaptacion, donde cada Crédito significa una tonelada de C02
equivalente capturada. Este mecanismo ayuda a las organizaciones a alcanzar metas de reduccién de emisiones
en los casos en que la actividad de la empresa no permita lograr la carbono neutralidad.

Entendiendo que una parte emite (Comprador), y la otra compensa (Intermediario y/o Vendedor), alguien debe
proveer las capturadoras de Carbono, y estos servicios puede ofrecerlos desde un parque edlico hasta un parque
nacional, siempre y cuando se encuentren dentro de los estandares aceptados por los compradores. Los
estandares mas aceptados a nivel mundial los certifican agencias como Verra (VCS) o Gold Standard.

Pueden ser proveedoras de servicios de captacion de Carbono aquellos proyectos de forestacidn, energia
renovable, eficiencia energética, tratamiento de residuos y todo aquel proyecto que pueda, certificadamente,
captar carbono. También presenta vastas oportunidades en el caso argentino debido a la abundancia de
potenciales proveedores de servicios de captacién por vias naturales, como son la forestacion y la agricultura
regenerativa's.

0 Hidrégeno Verde

El Hidrégeno es el gas mas abundante de nuestro planeta, tiene usos en las industrias mads utilizadas por el
humano, como lo son el refinado de petrdleo, fabricacidn de acero, vidrio, fertilizantes agroquimicos, creacion
de amoniaco y transporte aéreo, terrestre y maritimo. El problema es que el Hidrégeno no se encuentra aislado
en la naturaleza, sino que hay que aislarlo de otros compuestos durante procesos relacionados a los
hidrocarburos, que emiten gases de efecto invernadero, y adema3s, utilizan cantidades importantes de agua.

La Electrdlisis consiste en electrificar el agua y aislar de esa manera los atomos de Hidrégeno, produciendo y
almacenando el gas. Tiene una demanda de electricidad alta, su desecho es agua deshidrogenizada, y no tiene
emisiones de GEI al momento de su produccién. Este método es el mds viable para producir hidrégeno verde4.

13 por ejemplo, Vista Energy, empresa Mexicana lider en Oil & Gas y segunda mayor productora en Argentina, es pionera
en reducciones netas de emisiones de carbono, debido al modelo de compensacién de emisiones de carbono que, entre
otros, adoptd como politica de mitigacion del cambio climatico. Aike, empresa subsidiaria de Vista, desarrolla proyectos de
Soluciones Basadas en la Naturaleza - NBS -, éste tipo de soluciones consiste en compensar las emisiones que el negocio
desarrolla en Qil & Gas, con proyectos de reforestacion y retencién de carbono en suelos. Aike utiliza dos principales ejes
para estar a la vanguardia de los proyectos de compensacién de emisiones: Por un lado, forestacidn, reforestacion y
revegetacion: Consiste en contribuir a la forestacion de zonas deforestadas, comprar zonas forestadas y conservarlas y en
ambos casos, fortalecer la vegetacion de las zonas para mejorar tanto la calidad de vegetacién como la de suelos, factores
que resultan determinantes en la captacién de carbono. Esta industria necesita de socios inmobiliarios, forestales,
agroindustriales y consultorias en suelos y agricultura. Y, por otro lado, Agricultura y Ganaderia regenerativa: Se financia y
supervisa, en conjunto con los superficiarios, proyectos donde los desarrollos agropecuarios resulten nocivos al medio
ambiente, para orientarlos a la mitigacion y adaptacion del cambio climéatico (Vista Energy, 2022).

14 |berdrola es la empresa lider de generacién, almacenamiento y distribucion de energias renovables en Espafia, y lleva la
vanguardia en emprendimientos sobre hidrégeno verde. Iberdrola genera hidrégeno verde con tres premisas principales.
Debido a la cantidad de aplicaciones del hidrégeno, lberdrola desarrolla proyectos de generacion de Hidrégeno verde con
propositos estratégicos en cada pais e industria. Paises como Estados Unidos y Australia, que tienen ventajas comparativas
en el sector Agricola similares a las argentinas, han desarrollado puntualmente fabricas de hidrégeno y amoniaco verde,
con el propdsito de obtener fertilizantes mas ecoldgicos para reducir las emisiones que sus industrias tienen en los
distintos niveles de produccion. (Iberdrola, n.d.)
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La electrdlisis se lleva a cabo proveyéndose de electricidad limpia, generada edlica o solarmente. De ésta manera
se trazan las emisiones sobre todo el proceso de generacion del hidrégeno, logrando un producto
completamente verde.

El Hidrégeno Verde es muy promisorio, particularmente, para la descarbonizacién de sectores, como el del acero
o el transporte de larga distancia, que dificilmente puedan ser electrificados. También, probablemente, lidere las
decisiones de inversion en energia en los afos futuros. (Miller, Nov 2023). Argentina presenta ventajas
comparativas para este tipo de desarrollos.

0 Gestién Energética

En un contexto donde la eficiencia energética es cada vez mas relevante, surgen oportunidades para mejorar la
gestion de los sistemas de provision de energia. Este mercado alcanzd un valor de alrededor de USD 42,37 mil
millones en 2023 y se prevé que crezca a una tasa de crecimiento anual compuesta del 13,9% entre 2024 y 2032.
Podria alcanzar un valor de 136,70 mil millones de USD en 2032.

Estos sistemas, a través de la automatizaciéon, permiten a las empresas gestionar y controlar los dispositivos que
consumen energia, ayudando a reducir los costes de funcionamiento y a mejorar la productividad en el lugar de
trabajo. Ademads, incorpora funciones rentables y reducen la huella de carbono, mejorando la inversion y la
imagen de marca de las empresas que los implementan.

0 Agronegocios

En el sector agro surgen una multiplicidad de oportunidades que van desde para la provisiéon de servicios
ecosistémicos, el entrenamiento de proveedores o el ajuste de cadenas de valor, a través de manuales de
instruccion productiva para generar cadenas de valor con cero emisiones netas hasta programas de agricultura
regenerativa o la introduccion de practicas productivas que aportan a la mitigacién del cambio climatico como
ser la recuperacién de desechos para el desarrollo de biocombustibles o digestores o la carbonizacion de suelos.
Empresas multinacionales como Unilever ya se encuentran aplicando este tipo de politicas y probablemente se
generalicen cada vez mas con el correr de los afios®. Modelos similares son aplicados en Argentina por empresas
como Arcor para la gestion de su propia cadena.

Nos hallamos en un contexto internacional con soluciones y actores emergentes en cada una de las industrias
cimiento del desarrollo humano, como lo son la alimentacién, generaciéon energética, gestidon eléctrica,
agricultura regenerativa y la industria financiera. Todos éstos puntos tienen dos factores en comdun: su
crecimiento es inminente, y también son oportunidades para Argentina. Si bien el cambio climatico afecta a todos
los humanos, la mitigacion de éste favorece particularmente a aquellos paises con recursos naturales suficientes
para proveer soluciones a corto, mediano y largo plazo. Con distintas complejidades, Argentina tiene capacidad
de mitigar a corto plazo mediante los créditos de carbono, a mediano plazo por sus desarrollos agricolas, y a
largo plazo con sus ventajas en recursos edlicos y solares a lo largo del pais.

15 Unilever tiene como objetivo que su cadena de provision, tenga emisiones 0 para 2039 (Unilever, s.f.) . La empresa lleva
a cabo acciones de control, instrucciéon, cuidado del agua y regeneracion para lograr agriculturas regenerativas, en pos de
la mitigacion del cambio climatico (Unilever, s.f.). También desarrolla Programas de Supervision de Agricultura
Regenerativa donde se estudian casos especificos y se llevan a cabo soluciones particulares para cada proveedor (Unilever,
2024).
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3.2. Las tendencias futuras

Para poder cumplir con el objetivo colectivo del Acuerdo de Paris de mantener el calentamiento global muy por
debajo de los 2°C, y continuar esforzandose por limitarlo a 1,5°C, es necesario aumentar significativamente el
despliegue de energias renovables y la eficiencia energética antes de 2030. Este incremento impulsaria el
progreso mundial hacia sistemas energéticos libres de combustibles fésiles mucho antes de mediados de siglo.

Segun la Agencia Internacional de Energia y la Agencia Internacional de Energias Renovables, para limitar el
calentamiento a 1,5°C, el mundo requerird tres veces mas capacidad de energia renovable para 2030, alcanzando
al menos 11.000 GW. Ademas, sera necesario duplicar la tasa de mejoras en la eficiencia energética a nivel
mundial, aumentandola en alrededor del 2% a mas del 4% anual hasta 2030.

El afio 2024 se caracteriza por la continuacion y consolidacion de tendencias energéticas preexistentes, como la
expansion de las energias renovables, la eficiencia, la electrificacion y la digitalizacidn. Sin embargo, se enfrenta
a desafios significativos, como garantizar la seguridad del suministro y fortalecer la resiliencia energética en un
entorno cada vez mas complejo y cambiante.

La cooperacién entre administraciones, empresas y ciudadania, junto con el avance tecnoldgico, son factores
decisivos para abordar estos desafios y desarrollar soluciones innovadoras que conduzcan a un modelo
energético sostenible al 100%. Se espera un aumento en la capacidad instalada de energias renovables,
especialmente solar y edlica, que podrian crecer mas de un 20% y alcanzar los 550 GW de potencia renovable.

Una apuesta global por las energias renovables y la electrificacién de varios sectores, como el transporte,
contrarrestaria el aumento previsto en la demanda de petrdleo y gas a nivel mundial. Este cambio es crucial para
paises como China e India y contribuird a estabilizar los precios de la energia frente a la volatilidad derivada de
conflictos geopoliticos.

La digitalizacidn de las redes eléctricas es fundamental para integrar de manera eficiente las energias renovables
en el sistema eléctrico. Se espera un avance en tecnologias como el blockchain, la robética, el Internet de las
cosas y la inteligencia artificial para optimizar la gestidon de la energia en tiempo real y promover modelos
energéticos mds distribuidos y participativos.

Ademads del crecimiento en energias renovables convencionales, como la solar y la edlica, se espera un aumento
en el desarrollo de tecnologias emergentes como el hidrégeno verde. Esta tecnologia se perfila como una
solucion para descarbonizar sectores dificiles de electrificar, como el transporte pesado e industrias especificas.
Se prevé un aumento en la investigacion y desarrollo del hidrégeno verde para superar.

Se pueden ver avances en la innovacién de elementos utilizados en las energias de cabecera.

Baterias de arena: Representan una innovadora solucidon para almacenar energia renovable de manera
sostenible y econdmica. A diferencia de las baterias convencionales, que dependen de minerales criticos y
pueden tener impactos ambientales negativos, las baterias de arena utilizan un recurso abundante y disponible
en todo el planeta. La central eléctrica de Vatajankoski en Finlandia es pionera en este tipo de tecnologia, con la
primera bateria de arena a escala comercial del mundo. Consiste en 100 toneladas de arena de baja calidad
rodeada de un aislamiento térmico para retener el calor. La energia renovable de turbinas edlicas y paneles
solares alimenta una resistencia que calienta el aire dentro de la pila, almacenando hasta 8 megavatios de energia
térmica a una temperatura de hasta 600 grados Celsius. Cuando la demanda de energia aumenta, la bateria
libera energia a través de intercambiadores tubulares, suficiente para abastecer calefaccidn y agua caliente para
unas 100 viviendas y una piscina publica. Este proceso se complementa con energia de la red eléctrica, y la
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recarga de la bateria ocurre durante la noche, cuando la demanda y los precios de la electricidad son mas bajos.
Ademas, el sistema esta completamente automatizado, lo que minimiza los costos operativos.

El almacenamiento de energia es fundamental para la transicién hacia una matriz energética mas limpia y
sostenible. Aunque las baterias de arena almacenan menos energia que las baterias quimicas tradicionales, no
experimentan degradacién ni son inflamables debido a la ausencia de reacciones quimicas en su funcionamiento.
Ademds, presentan un impacto ambiental mucho menor que las baterias de iones de litio, lo que las convierte
en una opcion sostenible para almacenar energia y mitigar la intermitencia asociada a algunas fuentes de energia
renovable.

Segun la Agencia Internacional de la Energia, se estima que para 2028, las fuentes de energia renovable
representardn mas del 42% de la generacion mundial de electricidad, siendo la energia edlica y solar responsables
del 25% de esta produccion. Este crecimiento subraya la importancia del almacenamiento de energia como
complemento crucial para la expansion de las energias renovables y la transicion hacia un sistema energético
mas limpio y sostenible.

Aerogeneradores de madera: La empresa emergente sueca Modvion ha desarrollado el aerogenerador de
madera mas alto del mundo, sustituyendo al acero usado en disefios convencionales. Su torre mide 105 metros.
Unos 150, si sumamos el rotor (cuyas aspas, eso si, estan hechas de fibra de vidrio), aloja un generador de 2
megavatios, suficiente para abastecer a unos 400 hogares en Suecia. Construida con 144 capas de chapas de
madera laminada, ofrece una estructura robusta, resistente y flexible. La utilizacién de madera en lugar de acero
reduce la cantidad de materiales necesarios, con beneficios ambientales al actuar como sumidero de carbono,
almacenando CO2 capturado durante su crecimiento. Esta tendencia hacia turbinas edlicas mas grandes impulsa
la eficiencia energética y la sostenibilidad en la industria.

El futuro energético se perfila hacia un horizonte de esperanza y progreso, pero no exento de desafios
significativos. El Acuerdo de Paris establece metas ambiciosas para limitar el calentamiento global, y para
alcanzarlas, es crucial un cambio hacia energias renovables y mayor eficiencia energética antes de 2030.

La cooperacion entre diferentes sectores y avances tecnolégicos jugaran un papel crucial en el abordaje de estos
desafios y en el desarrollo de soluciones innovadoras que conduzcan hacia un modelo energético sostenible.

4. Oportunidades para la Argentina

4.1. El contexto local

En diciembre de 2020, Argentina presentd su segunda NDC, en la que actualizé su compromiso con la limitacion
de emisiones de gases de efecto invernadero, presentando una meta de mitigacién mas ambiciosa que la de la
anterior contribucidn, de 2016. La nueva meta nacional de mitigacion es absoluta, incondicional y aplicable a
todos los sectores de la economia. A través de ella, el pais se compromete a no exceder la emision neta de 349
millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (MtCOe2) en el afio 2030, lo que equivale a una
disminucién total del 19 % de las emisiones, en comparacién con el maximo histérico de emisiones alcanzado en
el afio 2007, y una reduccidn del 26 % respecto de la NDC anterior. Respaldando ese compromiso, se desarrolld
El Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacién al Cambio Climatico al 2030 el cual sintetiza las politicas del pais para
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limitar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y generar respuestas coordinadas que adapten a los
territorios, ecosistemas, sectores y comunidades vulnerables frente a los impactos del cambio climatico.

Su contenido va en linea con los compromisos climaticos asumidos en el plano nacional e internacional y cuenta
con 6 lineas estratégicas:

- Transicién energética, donde se promueve tanto la eficiencia energética como la transformacién hacia
una matriz mas limpia y resiliente.

- Transicién productiva, con medidas para desarrollar cadenas de valor nacionales, fomentar la economia
circular, vincular la gestion del riesgo climatico a la planificacion productiva e impulsar la innovacion de
procesos.

- Movilidad sostenible, donde se presentan medidas para adaptar la infraestructura y operacién del
transporte ante el cambio climatico, planificar la movilidad urbana, hacer un uso eficiente de la energia
y contribuir al reemplazo progresivo de los combustibles fésiles.

- Territorios sostenibles y resilientes, que incluye acciones para fortalecer la sostenibilidad de la vivienda
y la resiliencia de la infraestructura, prevenir eventos extremos y mejorar las herramientas de gestion de
residuos y efluentes.

- Conservacion de la biodiversidad y bienes comunes, con medidas para fortalecer el rol de los ecosistemas
en la mitigacidn y absorcion de gases de efecto invernadero, hacer un Ordenamiento Ambiental del
Territorio y restaurar y conservar ecosistemas.

- Gestion sostenible de los sistemas alimentarios y bosques, que incluye medidas para promover la
conservacion de suelos, impulsar el uso sostenible de los bosques nativos, aumentar la diversificacion y
eficiencia productiva y gestionar los riesgos climaticos agroforestales y pesqueros.

Actualmente, Argentina se encuentra en pleno proceso de reestructuracion de sus finanzas publicas intentando
restablecer los equilibrios macroecondmicos necesarios para poder regresar a un sendero de crecimiento
sostenible. El sector energético es un elemento central de este proceso ya que tanto el precio de la energia como
su disponibilidad para abastecer a empresas y hogares tienen un impacto directo sobre los equilibrios fiscales y
comerciales del pais. En este contexto, Argentina se debate en torno al trilema energético que enfrenta el mundo
entero. A fin de apoyar un crecimiento sostenible, la matriz energética nacional debe cumplir tres objetivos
simultaneos: brindar seguridad energética a partir de la disponibilidad de fuentes primarias e infraestructura
para satisfacer la demanda, otorgar equidad energética asegurando el abastecimiento a precios accesibles y
mitigar el impacto ambiental mediante la reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) que
afectan el cambio climatico.

A partir del régimen de fomento a las energias renovables establecido por la Ley 27.191 en 2015 vy
complementado por el régimen de fomento a la generacién distribuida de fuentes renovables por Ley 27.424 en
2018, el pais ha iniciado una nueva etapa de la transformacién de su matriz energética. Como resultado de este
proceso, durante el afio 2020, la oferta de energia renovable se incrementd un 63,7% en comparacion con el afio
2019, motivado por un aumento del 9,5% en la potencia instalada y un incremento de la participacion promedio
de las fuentes renovables en la generacion hasta llegar a un 10% (CAMMESA, 2020). Sin embargo, el desarrollo
futuro de las energias renovables en el pais enfrenta importantes desafios que deben ser atendidos para alcanzar
los objetivos de la transicion energética nacional.
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En los ultimos afios, se ha observado un aumento notable en la proporciéon de la demanda total de energia
eléctrica abastecida por fuentes renovables. De hecho, en 2017 dichas fuentes representaban tan solo el 2% del
sistema eléctrico, pero para el afio 2021, habian alcanzado un 13%. Luego, en el afio 2022, el porcentaje de la
demanda total abastecida por fuentes renovables aumentd a un 13,9%, y en abril de 2023, llegé al 14,8%
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fuente:https://www.energiaynegocios.com.ar/panorama-de-las-energias-renovables-en-
argentina/#:~:text=Al%20d%C3%ADa%20de%20hoy%20(a%C3%B10,6%25)%20y%20la%20biomasa.

Actualmente en Argentina contamos con varias fuentes de energias renovables de las cuales podemos destacar
el uso de Energia Hidroeléctrica, Edlica, Solar y Biogas.

Se destaca que el gran impulsor actualmente es la energia Edlica. Segun los datos de Cammesa, un 23% de la
energia renovable provenia de esa fuente en 2017, mientras que ese porcentaje se triplicé en 5 afos y alcanzé
un 74% en 2021. A 2023, la energia renovable que mas uso tiene en la Argentina es la edlica que representa el
71%, seguida de la solar (17%), los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos (6%) y la biomasa.
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Fuente:https://www.energiaynegocios.com.ar/panorama-de-las-energias-renovables-en-
argentina/#:~:text=Al%20d%C3%ADa%20de%20hoy%20(a%C3%B10,6%25)%20y%20la%20biomasa.
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0 Distribucién en la actualidad

La Patagonia se destaca como el principal contribuyente de energia renovable al Sistema Argentino de
Interconexidn Eléctrica (SADI), principalmente a través de proyectos de generacion edlica. A continuacion, le
sigue la region de Buenos Aires + Gran Buenos Aires, donde la energia edlica también desempefia un papel
destacado. Luego, se encuentra el NOA, que se caracteriza principalmente por la generacién solar, seguido de
Cuyo, donde también predomina la solar. Posteriormente, se encuentra la region del Centro, con una presencia
significativa de la generacién edlica, como en el Comahue que le precede. La siguiente regidn es el NEA, donde
la principal fuente es la biomasa, tal como en el caso de la ultima region, es decir, el Litoral.

A continuacion, podemos observar las ubicaciones de los distintos proyectos de energia renovable funcionando
en la actualidad.

Ubicacion geografica de los proyectos de energias renovables en Argentina

Energia Edlica Biomasa

Energia solar

Fuente: https://aplic.cammesa.com/geosadi/
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En un futuro cercano, Argentina debe superar los desafios para mantener el crecimiento constante en la
produccidon de energia renovable. Estos desafios incluyen la capacidad limitada de transporte eléctrico y
financiacién, asi como la intermitencia inherente a las fuentes de energia renovable. Esta Uultima, se refiere a la
incapacidad de ciertas generadoras de electricidad de poder controlar cuando operar, ya que dependen de la
disponibilidad del recurso. Las tecnologias solares y edlicas son las mas criticas, dado a que su variabilidad oscila
mucho durante el dia.

En el largo plazo, se presentan diferentes escenarios relacionados con las energias renovables. Uno de ellos es el
REN30 (RenovAr 3.0), un programa establecido por el Gobierno lanzado en 2016, con el objetivo de aumentar la
participacion de las energias renovables en el sector energético del pais. Dicho programa, busca actualmente
que, para el afio 2030, el 30% de la generacidn eléctrica provenga de fuentes renovables.

Las energias renovables en Argentina han experimentado un crecimiento notable en los Ultimos afios y presentan
un gran potencial para transformar el sector energético del pais. No obstante, es necesario seguir impulsando su
desarrollo y superar los desafios pendientes para alcanzar una transiciéon energética aun mds sostenible.

4.2. Casos y estrategias empresariales

En esta seccion mostraremos algunos casos de empresas argentinas que se desempefian en el sector con
desarrollos innovadores que les permiten brindar soluciones a la problematica dentro de nuestro pais
(ofreciendo productos y servicios y servicios a empresas locales) asi como con posibilidades de expansidn hacia
los mercados internacionales.

NORPAT INGENIERIA SAS

NorPat Ingenieria SAS es una empresa especializada en asesoria, dimensionamiento, distribucion e instalacion
de energias fotovoltaicas que ofrece sus servicios tanto a los productores interesados en las energias renovables
como a los particulares en sus domicilios en las provincias de Rio Negro, Neuquén y La Pampa desde su base en
la ciudad de General Roca.

La empresa fue creada en el afio 2021 en el Alto Valle de Rio Negro con el objetivo de brindar soluciones con
tecnologia sustentable a las industrias y particulares interesados en el cuidado del medio ambiente. Su estrategia
es proveer instalaciones fotovoltaicas aptas para la distribucién con llave y ofrecen bajos periodos de repago,
gue rondan los seis afios con una tendencia a decrecer.

En una entrevista para Portal Solar en Noviembre de 2023, Nicolds Gorsky, Director de la empresa, manifestaba:
“El nombre NorPat proviene de Norte Patagonia. Y le agregamos la palabra Ingenieria para visibilizar la
importancia que le damos a nuestras instalaciones solares, con mucha ingenieria en el medio y siempre
apuntando al beneficio de nuestros clientes. Asi, brindamos ingenieria en cada proyecto que estudiamos y
concretamos. Los mismos que potencian mas proyectos productivos en la  zona”
(https://portalsolar.com.ar/actualidad/nacionales/norpat-ingenieria-como-aprovechar-el-impulso-solar-y-ser-
lider-en-solo-dos-anos/)
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En el ano 2022 NorPat Ingenieria se posiciond como una de las empresas lideres en la Patagonia al realizar la
instalacion en techo mas grande de la regidn en la compaiiia Mofio Azul (Grupo Prima) en la ciudad de Villa
Regina. Esta companiia cuenta con 1260 paneles solares y una capacidad de 560Kw. Tras este logro, la empresa
comenzo a crecer rapidamente y gracias a su equipo de ingenieros fueron desarrollando mas soluciones para la
industria.

En la misma entrevista, Gorsky explicaba que la “unidad de negocios principal es el aprovisionamiento de
instalaciones fotovoltaicas llave en mano de escala industrial, comercial y domiciliarias. Nos especializamos en
instalaciones para generacion distribuida, en las cuales los excedentes de energia son inyectados a la red
eléctrica, generando un rédito econdmico para el usuario y sin necesidad de instalar baterias”
(https://portalsolar.com.ar/actualidad/nacionales/norpat-ingenieria-como-aprovechar-el-impulso-solar-y-ser-
lider-en-solo-dos-anos/)

La prioridad de la empresa es abastecer la zona del Alto Valle en la que perciben un gran potencial para el
crecimiento ya que hay suficiente mercado y las soluciones brindadas por la empresa han sido bien recibidas.

En cuanto a los servicios prestados, las INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS pueden ser de dos tipos:

Sistemas On-Grid Industriales o Comerciales: disefiados para empresas y/o negocios o establecimientos
comerciales que desean aprovechar la energia solar para reducir costos y su huella de carbono. Son equipos que
funcionan solamente conectados a una red eléctrica existente a través de inversores, es decir, ante un corte de
luz, estos equipos también dejan de funcionar. Un sistema On-Grid se encarga de abastecer energia durante la
noche alimentandose de la red eléctrica, pero también durante el dia en aquellos casos en los que la energia
recolectada por los paneles no fue suficiente. Otra funcion de los inversores es la de inyectar el excedente de
energia generado por los paneles solares a esta red eléctrica que sirve para ahorrar gastos en las facturas de luz
(https://norpat.ar/)

Sistemas On-Grid/Off-Grid Residenciales: para uso domiciliario, ofrece a los propietarios de viviendas la
flexibilidad de utilizar energia solar y, si es necesario, respaldar su suministro energético en caso de cortes
eléctricos. (https://norpat.ar/) El sistema Off-Grid es independiente a la red eléctrica, es decir, genera energia
eléctrica a través de paneles solares. Durante las horas de sol se debe generar |la energia necesaria para abastecer
los consumos durante el resto del dia y almacenar en baterias la energia que se utilizara durante la noche
(https://solcorchile.com/on-grid-off-grid/)

Por otra parte, el BOMBEO SOLAR (otra de las soluciones prestadas por la empresa) aprovecha la energia del sol
para proporcionar un suministro confiable y eficiente de agua?®. Este servicio es especialmente valioso para areas
rurales, la agricultura y aplicaciones que requieren un acceso constante al agua. Los sistemas de bombeo solar
son sustentables y econdmicos, reduciendo los costos operativos y la dependencia de fuentes de energia
convencionales. En caso de que ya existan bombas convencionales en funcionamiento, la opcidn de solarizacion
provista permite optimizar su desempefo al integrar sistemas fotovoltaicos (...) La solarizacion de bombas
convencionales es una inversion inteligente para aquellos que buscan una transicion hacia la energia solar sin
reemplazar por completo su infraestructura actual (https://norpat.ar/)

16 Los paneles solares entregan la energia generada en corriente continua al controlador solar o variador de velocidad,
que la acondiciona de acuerdo al motor de la bomba. Luego el bombeo de agua comenzara ante la presencia de sol y
finalizara automaticamente al anochecer, pudiendo también ser controlado por niveles maximos y minimos en tanque
(https://tecnosolab.com/noticias/funcionamiento-de-un-bombeo-solar/)
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La compafiia realiza también ESTUDIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA que consisten en una evaluacion exhaustiva
de las instalaciones, sistemas y procesos de los clientes para identificar areas donde se puede mejorar la
eficiencia energética. (https://norpat.ar/)

PATAGONIA BIOENERGIA S.A \W/°

Patagonia Bioenergia S.A. es el resultado de la asociacidon de dos empresas argentinas: Cazenave y Asociados S.A.
(servicios para la agroindustria) y Energia&Soluciones S.A. (comercio de energia como gas natural y
combustibles). Ubicada en la localidad de San Lorenzo, Provincia de Santa Fe, Argentina esta empresa se dedica
a la produccién y comercializacion de biodiesel'” respetando el medio ambiente. Posee una de las plantas mas
eficientes del mundo. Ademas de utilizar aceite de soja como su materia prima principal, esta desarrollando y
mejorando cultivos alternativos como la Jatropha. Sus logros en investigacion cientifica le han ganado el
reconocimiento del BID (Banco Interamericano de Desarrollo), y de investigadores ligados a la Universidad de
Hohenheim, en Alemania (https://patagoniabioenergia.com.ar/).

Desarrollos propios

Uno de los principales problemas a la hora de producir biodiesel, es el uso de cultivos comestibles y la
competencia por recursos como la tierra y el agua. Patagonia Bioenergia esta desarrollando cultivos oleaginosos
no comestibles que ademas puedan ser cultivados en zonas marginales (no aptas para cultivos tradicionales). El
objetivo es poder reemplazar al aceite de soja que en la actualidad es la principal fuente para la produccién de
biodiesel.

El cultivo elegido es la Jatropha Curcas, una planta originaria de América, que tiene altos rindes de aceite incluso
si es plantada en tierras de baja calidad. Esto ayudaria a evitar la competencia por los suelos y el agua en los
cultivos para alimentos y biodiesel.

La empresa ha desarrollado viveros para pruebas para desarrollar las diferentes etapas de analisis: Ensayo,
Plantacion y Busqueda. Asi se consiguid un banco de germoplasma?'® en mas de 50 localizaciones en el pais. Las
semillas y estacas obtenidas de cada uno de los diferentes origenes se multiplican y estudian en el vivero de la
empresa. Luego se prueban diferentes sistemas de plantacién y siembra para desarrollar la siembra o plantacion
a escala. A mediados de Mayo comenzd a cosechar los primeros lotes, a los materiales obtenidos se les realizaron
estudios de contenido y composicion de aceites y se obtuvieron semillas con un buen poder germinativo y
contenido graso.

360 ENERGY
360 ENERGY

360 Energy es una empresa argentina enfocada en el desarrollo de proyectos de energia solar fotovoltaica a gran
escala. Buscan ser la compaiiia lider en el desarrollo de parques solares fotovoltaicos en la Argentina,

17 Es un combustible renovable, para motores diesel con posibilidades de reemplazar al gasoil. Se produce a partir de
distintas fuentes: del aceite vegetal comestible y no comestible, del aceite de cocina usado y de las grasas animales.

18 Cualquier parte de una planta capaz de originar un nuevo individuo. Puede ser a través de semillas, estacas, rebrotes,
puntas, entre otros.
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protagonizando la diversificacion de la matriz energética del pais, a través de la construccién y operacion de
parques de generacion eléctrica solar fotovoltaica (https://www.360energy.com.ar)

Originalmente llamada ENGASUD, la empresa era un negocio relacionado al gas, su distribucidn y la generacién
de energia a base de combustibles fésiles. Luego, bajo el primer cambio de visién de esta compainiia, hace 25
anos, decidieron entrar en el sector de energias renovables cambiando el nombre de la compafiiia a GENEIA y
comenzando a trabajar en el sector de energias renovables, sobre todo, el sector edlico. En el afio 2009 se
desprende de esta compaiiia 360 Energy, enfocada 100% a la energia solar con un nuevo ajuste de su vision: la
energia solar sera la principal protagonista de la transicidon energética (Maximiliano Ivanissevich, Entrevista a
directivos de 360 Energy realizada el 14/12/2023)

360 Energy tiene un negocio transversal, esto es, “de punta a punta”, desde el disefio del parque hasta la entrega
de la energia. La empresa empieza por el desarrollando el proyecto con su grupo de ingenieros. Este proceso
involucra la evaluacion de la zona, el disefio del parque, la factibilidad del proyecto, etc. Una vez aprobada esta
parte, se obtiene una financiacion acorde al proyecto. Luego, sigue la construccion del parque para lo cual la
empresa cuenta con un equipo propio para construir e instalar el parque solar. Una vez instalado, su operacion
es también realizada por el equipo de 360 Energy. (Cecilia Dragonetti, Entrevista a directivos de 360 Energy
realizada el 14/12/2023).

En un principio, la empresa llevaba adelante la construccién de sus parques por administracion, es decir, lo hacian
ellos mismos subcontratando muchas de las tareas que implican estas operaciones. A medida que fueron
aprendiendo y equipandose mas, esas tareas pasaron a su propio equipo hasta adquirir el know how de la
construccion y montaje de estos parques. Actualmente, 360 Energy es la Unica empresa con capacidad
constructiva propia (Entrevista a directivos de 360 Energy realizada el 14/12/2023).

En el afio 2012, inaugurd su primer parque solar fotovoltaico en Cafiada Honda, Departamento de Sarmiento en
la provincia de San Juan siendo el primer parque solar de Latinoamérica a nivel de utility®®. El parque puede
abastecer anualmente 3.300 hogares, sustituyendo 30.000 barriles de petréleo y evitando la emision anual de
8.000 toneladas de CO2 equivalentes. A partir de alli 360 Energy fue generando mds parques solares siempre en
el sector del noroeste argentino ya que es la zona con mejor radiacion del planeta y cualquier panel instalado
alli tendra una eficiencia muy alta.

Actualmente la empresa lleva 118 MW instalados en 5 parques operados por ellos (tres de ellos en Catamarca,
uno en La Rioja y otro en San Juan).

A través de la energia solar, 360 Energy trabaja en complementos como la intermitencia (cuando no hay sol) e
incluso comenzaron a investigar formas de reemplazar el gas natural con hidrégeno verde.

Como indicé Juan Pablo Alagia, Gerente de Desarrollo y Nuevos Negocios, “el problema de las energias
renovables es que a pesar de ser predecibles son intermitentes. En el caso de la energia solar, el sol sale a
determinado horario y puede tener nubes u otros fendmenos que hacen que sea intermitente; a esto, se le suma
gue en paises como Latinoamérica las horas de mayor consumo son a la noche lo que genera que en las matrices
energéticas el porcentaje renovable empieza a pasar del 20% o 25% y es ahi cuando los problemas de
electrificacion suceden en estas horas pico. Una de las formas de almacenamiento de energia para usarla durante

19 Los proyectos Utility Scale suelen utilizar grandes cantidades de paneles solares fotovoltaicos para capturar la energia
del sol y convertirla en electricidad. La energia generada es luego distribuida a través de la red eléctrica del pais para ser
distribuida a los consumidores residenciales, comerciales e industriales.
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esos picos en la noche es a través de las baterias de litio (o baterias en general) que durante el dia almacenan
energia para su uso en horas donde no hay generacion.

El uso de baterias de litio es el complemento mds usado ya que permiten almacenar grandes cantidades y tener
poco peso o densidad, lo que es una gran ventaja para hogares, industrias, traslado y cualquier otro lugar que
requiera poco espacio.” (Entrevista a directivos de 360 Energy realizada el 14/12/2023). Hace dos afios 360
Energy tuvo las primeras baterias asociadas a un parque solar y conectado a una red.

“Otra forma de almacenamiento es mediante el bombeo de agua hacia niveles altos por el dia y por la noche,
mediante la energia potencial, hacer que caiga y turbinarla. Esta forma es mas costosa, pero posible.” (Juan Pablo
Alagia, Entrevista a directivos de 360 Energy realizada el 14/12/2023)

Respecto del hidrégeno verde, Alagia indicé que “el hidrégeno es un gas que se puede asimilar y tiene cierto
poder calorifico como el gas natural, por lo que también sirve para combustionar, para calderas y para multiples
equipos que requieren combustion y calor. Se produce a partir de la electrdlisis, esto es, usar agua y electricidad
para separar las moléculas de hidrégeno con las de oxigeno. Esa electricidad necesaria puede provenir de una
fuente fdsil (hidrégeno gris o negro) o puede provenir de una fuente renovable (hidrégeno verde)” (Entrevista a
directivos de 360 Energy, realizada el 14/12/2023).

360 Energy se inclina por este ultimo ya que su visidn es que todo tipo de combustion debe provenir de fuentes
renovables, por eso actualmente se encuentran trabajando en proyectos que puedan abastecer calderas
independientes, dentro de una industria controlada, proyectos concretos dentro de parques solares con baterias
y electrolizadores y también estdn trabajando con organismos para ver de qué forma se puede empezar a
reemplazar el gas natural por el hidrégeno verde.

. .0 .
BIOELECTRICA — ENERGIA EN ORIGEN bioelectrica

Bioeléctrica es una empresa dedicada al desarrollo de proyectos de generacidon de energia limpia a partir de
fuentes renovables, subproductos industriales y pasivos ambientales, mediante procesos de digestion
anaerdbicos. Brindan servicios de consultoria e ingenieria para la construccidn de plantas generadoras de biogas,
desde el desarrollo de la idea hasta la puesta en marcha de la planta en si (proyectos llave en mano).

Bioeléctrica estd formada por un grupo de profesionales, productores agropecuarios, con experiencia en la
produccidon de maiz y en el gerenciamiento de negocios integrados. La empresa permite a los emprendedores
potenciar sus capacidades individuales y evolucionar hacia organizaciones que favorezcan el desarrollo de capital
social, agregando valor a la produccion de maiz y protegiendo el medio ambiente. Buscan brindar soluciones
energéticas renovables e innovadoras para el desarrollo de plantas de biogas que promuevan la sustentabilidad
econdmica, social y ambiental (www.bioelectrica.com).

La compaiiia fue fundada en el afio 2011 como Biomass Crop S.A. (Bioeléctrica®) con el objetivo de desarrollar
proyectos enfocados en la biomasa y el agregado de valor en origen para luego empezar a pensar en Bioeléctrica®
como el motor del desarrollo de energia eléctrica distribuida a partir del biogas.

En el afio 2013 comenzd la construccion de la Central Modelo Bioeléctrica Rio Cuarto, un modelo de generacion
de energia eléctrica para la venta, a partir de biogas producido a partir de un proceso de fermentacién anaerdbica
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termofilico de silaje de maiz (90%) y residuos pecuarios, como estiércol (10%). Fue un proyecto llevado a cabo
por 29 socios vinculados al sector agropecuario (Informe INTA sobre Energias Renovables).

En una entrevista para Puntal, en agosto de 2023, Juan Cérdoba indicaba: “Comenzamos a construir la primera
planta de Bioeléctrica sin contrato, lo que fue toda una apuesta. En su momento fuimos muchas veces a la
Secretaria de Energia y nos decian que el modelo era caro, pero en realidad costaba monetizar las otras
externalidades del modelo, como los camiones evitados al puerto, los puestos de trabajo calificados que se
creaban, entre otros (...)La base inicial eran 500 hectdreas de maiz y estiércol de vacas de tambo. Con eso
haciamos un megavatio. (...)” (https://www.puntal.com.ar/bioelectrica/maiz-y-efluentes-echar-luz-un-modelo-
riocuartense-que-se-multiplica-el-pais-n196935)

En el 2016 y 2017 Bioeléctrica participé de las dos rondas de licitacion de energia renovable del pais con el
Programa RenovAr, impulsado por el Ministerio de Energia de la Nacién con el objetivo de generar fuentes de
produccidn de energia verde buscando dar cumplimiento a la ley 27.191.%° La Central Bioelectrica Rio Cuarto 1,
fue el primer proyecto en ponerse en marcha en esta Ronda el 2 de julio del 2017, lo que representd un hito en
la historia de la energia eléctrica renovable del pais. En octubre del afio 2017, en la Ronda 2, Bioeléctrica®
presentoé 4 proyectos mas que fueron adjudicados: dos ampliaciones de las actuales Centrales de Rio Cuarto, mas
una Central a construir en Santa Catalina, Cérdoba y otra Central a desarrollar en Justo Daract, San Luis. Ademas
de estos proyectos, la empresa se encargd de asesorar a otras empresas en la confeccion de los pliegos y demas
documentacion en toda tecnologia relacionada a la biomasa.

“Para 2017 teniamos los 2 megavatios de Bioeléctrica | y 1,2 megavatios en Bio4. Luego ampliamos esta ultima
con 1,2 megas mas y sumamos 1 mega a Bioeléctrica. Por eso en el complejo hay 5,8 megavatios actualmente.
Eso equivale al 10% del consumo de Rio Cuarto.” (Juan Cérdoba en Puntal,
https://www.puntal.com.ar/bioelectrica/maiz-y-efluentes-echar-luz-un-modelo-riocuartense-que-se-
multiplica-el-pais-n196935)

Actualmente, Bioeléctrica® se encuentra multiplicando su modelo de energia y también mutando los sustratos
utilizados. Al principio utilizaban silo de maiz y estiércol, ahora se enfocan en los efluentes industriales y vinaza
lo que resulta mas favorable en cuanto al impacto ambiental y hace viable la ecuacidén econémica ante el alto
precio del maiz.

“Hoy usamos las mismas 500 hectareas mas la vinaza que es un coproducto de la planta de etanol y producimos
casi 6 megas. Lo que es Bioeléctrica Il que es la que estd en el predio de Bio4 es icono en el mundo porque utiliza
100% vinaza liviana (...) todas las plantas que operamos hoy, tanto propias como de terceros, usan efluentes
industriales. Cambiamos el modelo, nos reconstruimos 100%.” (Juan Codrdoba en Puntal,
https://www.puntal.com.ar/bioelectrica/maiz-y-efluentes-echar-luz-un-modelo-riocuartense-que-se-
multiplica-el-pais-n196935)

La empresa ofrece servicios de consultoria e ingenieria para el desarrollo de plantas de energia renovable.

20 ey aprobada en el afio 2015 que establece como meta que el veinte por ciento del consumo de energia eléctrica
nacional provenga de energias renovables para el 31 de diciembre de 2025.
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En cada una de sus plantas y en sus servicios de asesoria, Bioeléctrica implementa su modelo de desarrollo
sostenible basado en 5 pilares que promueven el triple impacto?! y la generacién de una economia circular??:
gestion sostenible, desempefio en los negocios, sinergia en la transformacion, desarrollo humano y creacién de
valor social.

La agricultura circular optimiza el ciclo productivo. El digestato obtenido como subproducto es fuente de
nutrientes como nitrégeno (N), potasio (K) y fésforo (P), y hormonas vegetales. Estos, utilizados como riego en
los mismos campos de donde se extrajo el maiz, permiten devolver los nutrientes al suelo, mejorando el
intercambio catidnico en el mismo, ampliando la disponibilidad de nutrientes, ayudando a mantener la humedad
del suelo y la creacién de un microclima para las plantas. Es por esto que se dice que el proceso posee un Ciclo
cerrado de Nutrientes.

i

Cultivos

Toma nutrientes del
suelo para crecer
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Fuente: Bioeléctrica

21 Generar un impacto ambiental, social y econémico.

22 Es un modelo de produccion y consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales
y productos existentes todas las veces que sea posible para crear un valor afadido. De esta forma, el ciclo de vida de los
productos se extiende. - Fuente: Economia circular: definicion, importancia y beneficios, Noticias Parlamento Europeo -
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-
importancia-y-beneficios
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PATAGONIA ENERGIA

Patagonia Energia es una empresa que pertenece al Grupo Lago Escondido, dedicada al desarrollo de proyectos
de generacion de energia renovable a través de Centrales Hidroeléctricas de paso. Estas centrales son
aprovechamientos hidroeléctricos de pequefia escala que hacen uso del caudal que circula por el rio sin
embalses? y reservorios de agua.

Fue fundada en el afio 1996 con el objetivo de desarrollar un proyecto que posibilite abastecer de energia
eléctrica al establecimiento Lago Escondido, ubicado en la localidad de El Foyel en la Patagonia argentina.
Aprovechando los recursos hidricos del rio Escondido, instalaron una turbina hidrdulica de pasada y con esa
instalacion fueron pioneros en energia verde en la zona.

En el afo 2015, Patagonia Energia desarrollé la Central Hidroeléctrica de Paso Rio Escondido (Chipre) de bajo
impacto ambiental con la cual empezaron a aportar energia verde al pais (www.patagoniaenergia.com)

Las Centrales de Patagonia Energia se desarrollan cumpliendo las pautas de utilizar energias renovables, limpias,
evitar grandes infraestructuras de generacidn, reducir el consumo energético innecesario y ser econémicamente
autosuficientes. El agua se capta a través de una rejilla ubicada en el fondo del rio, lo que permite asegurar su
caudal ecoldgico y mantener estable a todo el ecosistema. Luego pasa por cinco obras: el desarenador, las
tuberias de conduccidn, la cdmara de carga, la tuberia forzada vy, finalmente, la central hidroeléctrica. Las obras
de conduccidén se realizan bajo tierra, lo que atenua el impacto paisajistico y visual, ademas de garantizar la
devolucién del agua en el mismo estado en el que fue tomada. Dado que las propiedades fisicas y quimicas del
agua no fueron alteradas, la misma retorna al rio por intermedio de una canal (www.patagoniaenergia.com).

YPF LUZ LUZ

Es una empresa especializada en generacién de energia eléctrica y transicion energética, generando en la
actualidad el 9% de la energia eléctrica del pais.

YPF Luz cuenta con una capacidad instalada de 2483 MW, tiene presencia en seis provincias y opera ocho
centrales térmicas, tres parques edlicos y un parque solar. La empresa genera energia y la inyecta a través de la
red (generacion centralizada) por medio de contratos con grandes consumidores, es decir, trabajan
principalmente con el mercado mayorista e industrial quienes tienen la necesidad de cumplir con un porcentaje
de energias renovables dentro de su matriz, asi como también un compromiso ambiental (entrevista a Leonardo
Limolo, Gerente Comercial YPF Luz, 14/3/2024)

23 Depésito natural o artificial para recoger agua que se transporta hasta una central eléctrica para iniciar la produccién de
energia renovable. - Fuente: Enel Green Power - https://www.enelgreenpower.com/es/learning-hub/energias-
renovables/energia-hidroelectrica/embalse
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Fue creada en 2013 como YPF Energia Eléctrica S.A o YPF Luz, tras la escisién de Pluspetrol y la contribucién de
activos del Complejo Tucuman, una nueva sociedad de YPF que tiene como objetivo la produccion vy
comercializacién de la energia eléctrica.

“Este proyecto de crear YPF Energia Eléctrica nos llevd aproximadamente 18 meses de trabajo. Durante este
proceso sumamos dos personas muy importantes al equipo del Negocio Eléctrico como Santiago Sajaroff y
Gerardo Zmijak y a partir de septiembre del 2012 tuvimos un fuerte impulso final, con un apoyo muy especial de
la compafiia, que nos permite hoy llegar a este objetivo” (Martin Mandarano, Gerente General de YPF Energia
Eléctrica S.A, YPF Energia Eléctrica, en marcha).

A medida que pasaron los afos la empresa fue adquiriendo mas complejos de generacion de energia térmica,
pero en el afio 2015 la sancion de la Ley 27.191 establecid que para 2025 el 20% de la matriz energética sea de
fuentes renovables. En diciembre de 2018 se iniciaron en la generacion de energia renovable con el Parque
Edlico Manantiales Berh. La energia edlica fue una de las primeras en desarrollarse por su competitividad en
precios. Esta planta estd ubicada en Manantiales Behr, en la provincia de Chubut, se encuentra emplazado sobre
un yacimiento de gas y petréleo perteneciente a YPF y cuenta con un factor de capacidad del 60% (equivalente
a 144.000 hogares). En el afio 2002 las energias renovables representaban solo el 0,5 % y para fin de 2020
representaron alrededor del 10-12 % (Entrevista con directivos de YPF Luz e YPF Solar, 14/03/2024).

A partir de ese momento YPF Luz tomé un lugar mas activo en la sostenibilidad ambiental llegando a desarrollar
sus “Pilares de la sostenibilidad”: excelencia operativa, compliance e integridad, compromiso ambiental,
compromiso social y cuidado de la gente.

En la actualidad YPF Luz cuenta con 3 grandes parques de generacion de energia edlica y un parque de generacion
de energia solar ubicado en la localidad de Iglesia en la provincia de San Juan. Algunas empresas compran energia
a YPF Luz y ademas construyen sus propios parques.

YPF SOLAR SOLAR

YPF Solar, al igual que YPF Luz, es una empresa con amplia trayectoria y experiencia en el mercado de las energias
renovables. Esta empresa se dedica al disefio y comercializacién de productos y soluciones fotovoltaicas y
térmicas para el mercado residencial y empresarial. Comercializan equipos y soluciones de facil instalacion a
través de sus mas de 200 distribuidores en el pais.

La principal diferencia con YPF Luz es que YPF Solar trabaja con generacion distribuida, es decir, in situ o por parte
de los propios consumidores o usuarios. La energia generada no es inyectada a la red nacional por ellos. En la
modalidad distribuida, los generadores pueden cobrar por la energia inyectada a la red cuando se genera mas
energia de la que consumen los usuarios.

Busca ser una compafiia que brinda productos y soluciones para que las personas y organizaciones puedan
generar su propia energia a partir de fuentes renovables con el objetivo de optimizar el uso de sus recursos e
incrementar su contribucion al cuidado del medio ambiente. (Inicio - YPF Solar)

En 2019 YPF S.A. adquiere la empresa Sustentator, quienes eran lideres en generacion de energia distribuida a
partir de fuentes renovables en el pais desde 2009. Esta adquisicion reafirmd el compromiso de transicion
energética de YPF. En el 2020 decidieron dar un cambio total en su imagen y nombre eligiendo YPF Solar.
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Comercializan equipos y soluciones de facil instalacion a través de distribuidores en todo el pais. Cuentan con
usuarios residenciales y corporativos (Entrevista a Néstor Rejas, Gerente Comercial YPF Solar, 14/03/2024).

Actualmente la empresa cuenta con mds de 200 representantes quienes asesoran en generacion distribuida,
comercializan e instalan todos los productos de YPF Solar; también cuenta con una academia para capacitar a
sus distribuidores en soluciones fotovoltaicas y energias renovables en general.

El equipamiento que proveen es mayoritariamente importado de China. Sin embargo, en baterias de litio hay
desarrollos nacionales como UnilLIB, creada por Y-TEC, la empresa de tecnologia de YPF y el CONICET, vy la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Las baterias resultan fundamentales para poder almacenar la energia
qgue se genera y utilizarla en forma asincrénica. (Entrevista a Néstor Rejas, Gerente Comercial de YPF Solar,
14/03/2024)

El objetivo de esta transformacion es llegar a cada rincon de la Argentina brindando soluciones de energias
renovables y sustentables para hogares, empresas e industrias. (Inicio - YPF Solar)

5. Conclusiones, aprendizajes, recomendaciones

En el actual contexto de transicidon energética, marcado por las metas y compromisos fijados en el Acuerdo de
Paris, el mercado mundial de las energias renovables esta experimentando un crecimiento significativo y
transformaciones profundas. Y, muy probablemente, esto se incremente y acelera en los afios por venir.

Este crecimiento acelerado de las ultimas décadas esta siendo impulsado por avances tecnolégicos, reduccién
de costos y preocupaciones ambientales. Los costos de las tecnologias renovables, como la energia solar y la
edlica, han disminuido drasticamente en los ultimos afios, lo que las hace mds competitivas en comparacion con
los combustibles fdsiles en muchos mercados.

Asimismo, como hemos visto, muchos paises estan implementando politicas y regulaciones para promover el
uso de energias renovables y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto incluye incentivos
financieros, estandares de energia renovable y precios de carbono.

La investigacion y el desarrollo en tecnologias renovables continian avanzando, lo que podria llevar a mejoras
en la eficiencia, la capacidad de almacenamiento de energia y la integracion en la red eléctrica, haciendo que la
transicion hacia un sistema energético mas sostenible y resiliente se convierta en un escenario cada vez mas
viable. Esta transicion implica (y lo seguira haciendo en el futuro préoximo) no sélo la sustitucién de combustibles
fosiles por energias renovables, sino también cambios en la infraestructura energética, la movilidad eléctricay la
eficiencia energética.

Esto genera multiples oportunidades, con nuevos mercados y negocios que con anterioridad no existian, pero
también desafios, como la integracion intermitente de energias renovables en la red eléctrica, la necesidad de
infraestructura de almacenamiento de energia y la gestidon de la transicidon para garantizar la equidad social y
econdmica.

La combinacién de factores tecnolégicos, econdmicos, politicos y ambientales estda conduciendo a una rapida
transformacion de los mercados internacionales, en el marco de la transiciéon energética. En este contexto,
nuestro pais cuenta con ventajas comparativas que le permitirian ocupar una posicién destacada en estos
mercados.
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Por un lado, por sus abundantes recursos naturales y diversidad climatica, Argentina posee un gran potencial
para el desarrollo de energias renovables, con abundantes recursos de energia solar, edlica, hidroeléctrica y
biomasa, lo que abre oportunidades para diversificar su matriz energética y reducir la dependencia de los
combustibles fosiles.

La inversidn en energias renovables tiene un enorme potencial para estimular el crecimiento econdmico y la
creacién de empleo en sectores como la fabricacién, la construccién, la ingenieria y la operacién de plantas de
energia renovable. Parte de esto lo hemos visto a lo largo de esta investigacion, a través de los casos
empresariales estudiados. Asimismo, la ubicacion de los recursos renovables en regiones especificas de
Argentina puede impulsar el desarrollo econdmico y social en areas rurales o menos desarrolladas.

Por otra parte, el desarrollo de energias renovables contribuye a la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y promueve la sostenibilidad ambiental, aportando al cumplimiento de las metas climaticas
comprometidas por nuestro pais en sus NDC.

Para poder aprovechar estas oportunidades es clave contar con recursos para financiar proyectos a gran escala
y lograr un buen desarrollo de mercados de carbono que nos permita, por un lado, valorizar recursos propios,
asi como atraer el financiamiento para apalancar la reconversién de sectores y desarrollar infraestructura que
permita hacer un buen aprovechamiento de los recursos disponibles.

Asimismo, resulta fundamental contar con politicas claras y estables para alentar las inversiones privadas en el
sector, asegurando la rentabilidad de los proyectos y mitigando la incertidumbre para los inversores.

Como ocurre a nivel internacional, la intermitencia de algunas fuentes renovables, como la solar y la edlica,
plantea desafios para su integracion efectiva en la red eléctrica existente, lo que requiere inversiones adicionales
en infraestructura de red y sistemas de almacenamiento de energia. Como hemos visto, hay desarrollos que
estan permitiendo este almacenamiento y en los que la Argentina también cuenta con ventajas, como en la
fabricacion de baterias de litio.

Por ultimo, y a pesar de las tendencias y la inexorabilidad de estos cambios y las oportunidades que ofrecen, las
energias renovables aun compiten con las fuentes de energia convencionales, como el gas y el petrdleo, que
histéricamente han dominado el mercado energético en Argentina.

Para aprovechar estas oportunidades, Argentina necesita implementar politicas sélidas de apoyo a las energias
renovables, fomentar la inversion privada, mejorar la infraestructura energética y fortalecer la colaboracion
entre el gobierno, el sector privado y la sociedad civil para favorecer el ingreso de nuevos jugadores (nacionales
y extranjeros) logrando un mercado interno desarrollado y favoreciendo una mayor vinculaciéon con las
oportunidades que ofrecen los mercados internacionales.
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