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1 Introduccién
En el mundo, la energia eléctrica es un insumo preponderante para realizar cualquier

proceso productivo pero ademas para la vida cotidiana de las personas.

Existen varias maneras de generar energia eléctrica. Una primera clasificacion depende
del tipo de recursos consumidos. Por un lado, aparecen las energias llamadas renovables
como por ejemplo la energia hidraulica, edlica, geotérmica, biomasa, mareomotriz y
solar y por otro lado, estan las energias convencionales que consisten en la utilizacion

de recursos no renovables como petroleo, gas, diesel y la energia nuclear.

Las energias renovables o verdes tienen una enorme ventaja para la sustentabilidad del
planeta ya que generan una menor afectacion sobre el medio ambiente en comparacion
con el resto. Es por eso que a nivel mundial se observa una tendencia creciente en la
produccion de energias renovables que ha pasado de 0,6% en 1973 a 5.0% en 2012 (ver

Anexo 8.1 a 8.3).

Un atributo adicional de las energias renovables es que pueden ser generadas a pequena
y mediana escala para autoabastecimiento ya sea en zonas rurales donde no llega la red

eléctrica como en zonas urbanas como alternativa o complemento de la red eléctrica.

En Argentina la discusién sobre energia ha estado en el centro de la escena en los
ultimos afos debido a la crisis estructural, descrita en el informe elaborado por los ocho
ex secretarios de Energia de la Nacion' y que fuera expuesta ante varias audiencias
académicas. Respecto al sector eléctrico, se han observado multiples situaciones de
corte de luz sobre todo en situaciones de temperaturas extremas tanto en verano como
en invierno. El problema obedece tanto a la falta de generacion como a limitaciones en
el sistema de distribucion. Esto ha obligado a recurrir a soluciones costosas de urgencia
como el empleo de generadores de pequena potencia que consumen hidrocarburos

liquidos importados a altos costos.

Informes como el citado mencionan la importancia de una planificacion de largo plazo

que ademas de pensar en soluciones convencionales incorpore alternativas innovadoras

' Lapefia, J. et al, “Propuesta de una politica de Estado para el Sector Energético Argentino”, Buenos
Aires, 2009.
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y sustentables a futuro, procurando ir hacia energias renovables que reduzcan el impacto

medioambiental.

Ahora bien, existen diferentes maneras de avanzar en ese sentido. Podria plantearse la
posibilidad de expandir el uso de centrales hidroeléctricas, la instalacion de centrales

fotovoltaicas o multiples molinos de generacion de energia eolica.

La propuesta que se presenta en este trabajo analiza la generacion de energia eléctrica
en forma distribuida (a veces llamada autogeneracion) mediante energia solar

fotovoltaica, cuyos excedentes puedan ser volcados a la red eléctrica.

Para ello se realiza un abordaje desde el marco conceptual del Entrepreneurship, que
consiste en una manera de pensar, razonar y actuar, centrada en la Oportunidad,
holistica en su metodologia y empujada por el liderazgo®. Los tres factores cruciales
para el éxito de un negocio entrepreneur son el criterio de la “Oportunidad”, el

Entrepreneur (como persona y/o con su equipo de trabajo) y los recursos”.

La primera pregunta que surge es cual seria el rol del entrepreneur dentro del estudio.
Algunos fundamentos del Entrepreneur son la creacion de valor a través de la
explotacion de la oportunidad, el desarrollo de fuerza laboral y la innovacion®. Por lo
tanto, el lugar mas adecuado seria el de una persona que pueda obtener una rentabilidad
a partir de la instalacion de sistemas fotovoltaicos que generen energia eléctrica y
vuelquen excedentes a la red eléctrica, dentro de algin modelo de negocio que se

presentara en capitulos posteriores.

Sin embargo, para que exista un modelo de negocio se debera asegurar que el cliente
final, aquel que invertira en la instalacion de los sistemas fotovoltaicos, posea un
retorno razonable de su inversion. Es por ello que se destina parte del desarrollo a
entender el periodo de repago bajo las circunstancias actuales y de qué manera podria

mejorarse en caso de no ser atractivo.

z Timmons, J., "New Venture Creation. Entrepreneurship for the 21st century", USA, Me Graw-Hill, 5ta
Edicién en Inglés, 1999, p.27

" BYGRAVE, W., "The Portable MBA in Entrepreneurship", USA, Wiley, 2da Edicion en Inglés, 1997,
p.10

* Pertierra Canepa, F., Apuntes de clase Cétedra de Entrepreneurship, CEMA, Buenos Aires, 2015.

-2 .



Autogeneracion de energia fotovoltaica conectada a la red (Andlisis de una oportunidad) Jorge M. Arias

El objetivo de este trabajo es analizar si existiria una oportunidad para desarrollar un
modelo de negocio que contemple generacion de energia eléctrica renovable en forma
distribuida, para entender los cambios necesarios a nivel de regulacion y de incentivos

de manera que sea atractivo para clientes y proveedores.

El foco esta situado en la generacion de energia solar fotovoltaica dentro de ambito del

AMBA (Ciudad de Buenos Aires y area metropolitana).
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2 Metodologia

Dado que la generacion de electricidad solar con posibilidad de inyeccién en la red
puede ser algo nuevo para el lector se describen algunos datos técnicos y comerciales
dentro del marco teérico. Se describen, a su vez, algunos de los incentivos mas comunes
aplicados en otras partes del mundo para que el lector tome conocimiento de términos

especificos de la industria.

Posteriormente, en el marco experimental se mencionan antecedentes en otras partes del

mundo incluyendo paises de la region y en particular en Argentina.

El marco tedrico y experimental se desarrolla a partir de publicaciones de organismos
de reconocimiento internacional como International Energy Agency (IEA)’, nacional
como la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), el Instituto Argentino de la

Energia (IAE), y local como Secretaria de Ambiente de la Ciudad de Buenos Aires.

A fin de captar el conocimiento técnico de personas con experiencia practica, se han
mantenido entrevistas con miembros de organismos como la Secretaria de Energia de la
Nacion y Secretaria de Ambiente de la Ciudad de Buenos Aires que desarrollan pilotos
en la Argentina. A la vez se han mantenido reuniones con personas del ambito privado

para tener una vision complementaria a la del ambito publico.

Para temas de regulaciones nacionales se ha accedido a bases publicas de leyes como
6 - . i G ; . .
Infoleg”. Para legislaciones o normativas provinciales o distritales asi como

internacionales se ha recurrido a paginas web de organismos similares.

A fin de realizar calculos de rentabilidad se ha consultado a empresas que suministran
sistemas fotovoltaicos asi como a bases de empresas proveedoras de electricidad en el

ambito de la Ciudad de Buenos Aires como Edesur.

En funcion de estos analisis se analiza el nivel de oportunidad para un modelo de
negocio en la Argentina y potenciales modificaciones que deberian darse para

considerarlo una oportunidad.

* Agencia Internacional de Energia
¢ Centro de informacion legislativa y documental dependiente del Ministerio de Economia de la Nacion

wila
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3 Marco tedrico

Dado que el foco estara en la comprobacion de la existencia de una "oportunidad" para
el desarrollo de negocios con la produccion de la energia solar, se brindan algunos datos
técnicos basicos que sittian al lector para luego detallar cuestiones comerciales y

regulatorias.

3.1 Datos técnicos

Al hablar de energia solar vale la pena hacer la distincion entre dos tipos de energia: (1)
energia solar térmica, y (2) energia solar fotovoltaica. Aunque ambas utilizan la
radiacion solar, la térmica aprovecha el calor del sol mientras que la fotovoltaica

convierte la luz en electricidad. Esta ultima es motivo de interés en el trabajo.

El proceso de conversion de energia luminica proveniente del sol en energia eléctrica se
produce cuando la luz solar incide en la célula fotovoltaica. El panel solar usa
materiales semiconductores (como el silicio) y capta los fotones transmitidos en la luz
solar para transformarlos en una corriente continua de eclectrones, es decir, en

electricidad.

Con la utilizacion de este tipo de energia, se consigue disminuir el impacto que generan
las energias tradicionales en el medio ambiente, en particular las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). En términos nominales, una casa promedio (de 8 kW de
potencia) alimentada energéticamente con paneles solares, ayudar a disminuir las

- I . o
emisiones de dioxido de carbono en mas de una tonelada por ano'.

La instalacion es sencilla y rapida. Los paneles se pueden instalar sobre pisos, techos y
también sobre cualquier superficie lo suficientemente resistente y amplia para soportar
su peso. En el caso de Argentina, se recomienda que tengan una orientacion norte, ya
que de esta manera se logra una mayor eficiencia en cuanto a la absorcion de energia
proveniente del sol. También es conveniente que se instalen con una pendiente de entre
35° y 40° ya que de esta manera, los mismos pueden ser limpiados por la lluvia natural

y también ser mas resistentes frente a las eventuales caidas de granizo.

7 Sustentator, http://sustentator.com/energia/doc.html, consultada el 7 de junio de 2015.

-5-
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Si bien es comun pensar en la energia solar fotovoltaica para la generacion en forma
aislada (por ejemplo en casas alejadas de centros urbanos) el presente trabajo se
concentra en la generacion conectada a la red y de forma distribuida en lugar de
concentrada. Es decir, aquella que surge de instalaciones pequefias o medianas
correspondientes a viviendas o pequefias empresas u organizaciones. Cuando se habla

de generacion concentrada se refiere a la instalacion de centrales generadoras.

Los sistemas aislados y conectados a la red se diferencian entre si porque estos ultimos
no precisan de baterias. La energia generada y no consumida es volcada a la red
eléctrica. Es decir, la misma red eléctrica termina actuando como una gran bateria. Los
equipos conectados a la red son por ende mas simples que los aislados debido a la
menor cantidad de componentes y el hecho de que no se precisa un dimensionamiento
tan preciso ya que lo que no se pueda obtener mediante energia solar se obtendra de la

red.

A continuacion se muestra un esquema del proceso de generacion conectada en una
casa. El equipo inversor tiene como objetivo convertir la energia eléctrica continua
generada en energia alterna que es la utilizada por todos los artefactos de iluminacion y
electrodomésticos en el hogar y la que, en caso de existir excedentes, se vuelca a la red

eléctrica.

Iustracion 3-1. Instalacion de energia solar fotovoltaica en una vivienda.

Fed de
baja tengidn

Fuente: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2014
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Por lo tanto, los componentes de un sistema fotovoltaico son: (1) modulos fotovoltaicos
que captan la energia solar convirtiéndola en eléctrica, (2) inversor de corriente continua
a corriente alterna, (3) medidor bidireccional capaz de medir la corriente que se

“exporta” desde la casa hacia la red y la que se “importa” desde la red hacia la casa.

Normalmente durante el dia los hogares tienen poco consumo eléctrico dado que varios
de los ocupantes estan fuera trabajando o estudiando y ademas porque no precisan la
iluminacion por la presencia de luz solar. Sin embargo, esto coincide con el momento de
mayor generacion de energia fotovoltaica. Es por ello que en ese momento se generara
un excedente que bajo el analisis presentando sera volcado a la red en un esquema
conectado. Por la tarde noche, cuando los ocupantes regresen a sus casas y ademas no
exista iluminacion natural precisaran mayor consumo. Dado que en esas horas no habra

disponible energia fotovoltaica, el consumo surgira de la red eléctrica.

A continuacion se comentan los costos a considerar al momento de querer invertir en

sistemas fotovoltaicos.

3.2 Datos comerciales

El mantenimiento de los sistemas de energia fotovoltaica se ubica en un rango de 0,5-
1,5% anual sobre la inversion®. Es necesario mantener los paneles limpios y asegurar
que los mismos no se vean afectados por sombras de arboles, plantas u otras estructuras

que puedan disminuir su eficiencia.

Por ende, el costo de la energia solar se ve afectado fundamentalmente por la
amortizacion de la inversion del equipo. Dicha inversion consiste en el panel solar
propiamente dicho, los componentes electronicos y la mano de obra. Dentro de los
componentes electronicos se destaca el inversor de corriente dado que las células
fotovoltaicas generan corriente continua mientras que la red eléctrica usa corriente

alterna, tal como se menciono en 3.1.

Gracias a los avances tecnologicos, la sofisticacion y la economia de escala, el precio

del equipamiento se ha reducido de forma constante desde que se fabricaron las

¥ SBC Energy Institute, “Leading the Energy Transition: Factbook™, 2013, pag 3.
Breyer et al., “Solar Energy Perspectives”, IEA, 2011.
ST
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primeras células solares comerciales, aumentando a su vez la eficiencia. El siguiente

grafico muestra la tendencia de precios relativa tomando como base el ano 2001.

INustracion 3-2. Evolucion relativa de precios de 3 paises representativos con respecto al 2001.
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Fuente: IEA, pagina 57.
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Los precios de los paneles se expresan en general en USD por unidad de potencia que es

Wp. En Europa y Estados Unidos estos precios rondan entre 0,8 y 1,8 USD/Wp.

Hustracion 3-3. Guia de precios de paneles solares de paises representativos.

COUNTRY

AUSTRALIA
AUSTRIA
CANADA
DENMARK
FRANCE'
GERMANY
ISRAEL
ITALY
JAPAN
KOREA®
MALAYSIA

NETHERLANDS®

SPAIN
SWEDEN
SWITZERLAND
usa

CURRENCY

AUD
EUR
CAD
DEK
EUR
EUR
NIS
EUR
IPY
KREW
MYR
EUR
EUR
SEK
CHF
LsD

NATIONAL
CURRENCY/W

0,5T0 0,75
0.54 TO 075
0,05
570 10
0,72
0.69
216 TO 253
0,50 TO 0,65
810 TO 1 000
&

1.04
0,55
0
0,80TC
0,65 TO 0,82

Fuente: IEA, pagina 57

UsDrw

0,570 0,72
07270 1.0
0,92
08970178
0,96
0,92
0,60 TO 0,70
0,67 TC 0,87
0,73 70 0,97
1,91
1.39
0,73
1,54
0,86 TC 1,08
0,65 TO 0,82



Autogeneracion de energia fotovoltaica conectada a la red (Andlisis de una oportunidad) Jorge M. Arias

En Argentina se estima que el precio de un panel prefabricado ronda los 2,65 USD/Wp’.
Adicionando el costo de cables, soportes y mano de obra la inversion total puede
llegar a 3,7 USD/Wp. Incluyendo el impuesto IVA ese numero asciende a 4,5
USD/Wp. En este tipo de sistemas no incluye bateria dado que lo generado y no

consumido se inyecta en la red eléctrica.

Antes de avanzar en el marco experimental se clarifican algunos conceptos

relacionados con incentivos para la generacion de energias renovables.

3.3 Incentivos econdmicos
Existes diversas politicas de soporte para la implementacion de la generacion de

electricidad por fuentes renovables.

Siguiendo la clasificacién del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)" se
destacan: (1) los incentivos fiscales, (2) el financiamiento publico y (3) las politicas
regulatorias. Se focaliza en estas ultimas por ser las de mayor aplicacion a nivel
mundial. Las politicas regulatorias se pueden separar entre aquellas que se basan en

cantidades (cuotas) y aquellas basadas en precio (FITs).

La Feed-in Tariff (FIT) es reconocida como la politica de soporte mas utilizada a nivel
mundial para fomentar la generacion mediante fuentes renovables de un modo rapido.
Un estudio demuestra que hasta 2008 inclusive las politicas FIT motivaron la

instalacion del 75% de la generacion solar fotovoltaica mundial'".

Una FIT basica establece una remuneracion garantizada al productor por la electricidad
generada a partir de una fuente renovable y alimentada a la red de distribucion, durante

un periodo extenso, normalmente de 20 afios.

Las empresas distribuidoras u operadoras de redes son las que habitualmente

administran los pagos de las remuneraciones FIT. Los fondos provienen de un cargo

? Guia Energia Solar Fotovoltaica en Cordoba,
http://cordoba.nuestraciudad.info/portal/Gu%C3%ADa:Energ%C3%ADa_solar_fotovoltaica_en C%C3
%B3rdoba , pagina web, visitada el 15-agosto-2015,

' Intergovernmental Panel on Climate Change, “Special Report on Renewable Energy

Sources and Climate Change Mitigation”, Ginebra, Suiza, 2011, paginal5|

" Deutsche Bank Climate Change Advisors, “Get Fit Program: Global Energy Transfer Feed-in-Tariffs
for Developing Countries”, 2010, pagina 6.
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adicional por kW-h en el precio de la electricidad que se distribuye entre todos los

consumidores conectados a la red.

Las FIT permiten ademas una gran flexibilidad en su configuracion, adaptandose a las
necesidades o a las restricciones particulares del ambito de su aplicacion. Pueden
seleccionarse dentro de un amplio menti de opciones que se reconocen efectivas, cada

una para lograr un objetivo especifico o para convivir con una restriccion del medio.

Otra modalidad utilizada es la Medicion Neta o Net Metering. Se utiliza un medidor de
electricidad bidireccional para registrar tanto la electricidad que el usuario recibe de la
red como el exceso de electricidad que los sistemas propios de generacion del usuario
introducen en la red. El medidor gira en un sentido cuando la instalacion toma
electricidad de la red y en el sentido opuesto cuando el exceso de autogeneracion se
inyecta en la red. Al final del periodo de facturacion se computa el saldo de electricidad
y el usuario le paga el saldo de electricidad que consumid al distribuidor a las tarifas
eléctricas establecidas, o recibe un crédito por el saldo de electricidad si su produccion
fue mayor que su consumo. El precio del saldo cuando el distribuidor le da crédito al
usuario queda establecido por la normativa del lugar: puede ser la misma tarifa eléctrica
establecida o pueden adoptarse criterios diferentes, como una tarifa Premium, o como el

valor de los costos de generacion evitados, u otras modalidades.

El balance neto representa una herramienta de motivacion para micro productores. La
clave de su efectividad reside en el nivel de remuneracion que percibe el productor por

su excedente.

El Adam Smith Institute’* muestra en el siguiente ejemplo una situacién de desigualdad
que se produce en el universo de los clientes conectados a la red de la distribuidora
cuando se aplica un sistema de medicion neta que remunera al mismo valor de la tarifa

eléctrica residencial:

Para un usuario residencial que autogenera con paneles solares, si su importacion y su
exportacion fueren iguales, el saldo a pagar por el usuario es cero. El usuario exporta su

electricidad generada en las horas de mayor luminosidad, cuando a la red no le es

"2 Sharman, H., Leyland, B., Livermore, M., “Renewable Energy: Vision or Mirage™, Inglaterra, 2011,
pagina 54.
-10 -
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imprescindible, e importa electricidad durante las noches y durante toda la época
invernal. Pero al no pagar porque su saldo de electricidad es cero, no contribuye a pagar
los costos de transmision y distribucion, ni los costos incrementales de generacion
térmica en que se incurren de noche y en la época invernal o fria. Estos costos quedan a
cargo del distribuidor y del resto del universo de clientes. El estudio concluye que en
estas condiciones los usuarios mas humildes que no tienen acceso a paneles solares
terminan subsidiando a los mas adinerados que colocaron paneles solares en sus
viviendas. Para evitar este efecto, la FIT de Alemania remunera el total de la generacion
a las tarifas establecidas en la ley y el consumidor paga la totalidad de su consumo. El

Reino Unido aplica una filosofia similar.

11 -
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4 Marco experimental y regulatorio

4.1 Antecedentes

4.1.1 Antecedentes en el mundo

Entre los afos 2001 y 2012 se ha producido un crecimiento exponencial de la
produccion de energia fotovoltaica, doblandose aproximadamente cada dos afios. Si esta
tendencia continua, la energia fotovoltaica cubriria el 10% del consumo energético

mundial en 2018".

La energia solar fotovoltaica es actualmente, después de las energias hidroeléctrica y
eolica, la tercera fuente de energia renovable mas importante en términos de capacidad

instalada a nivel global.

Alrededor de 37 GW'* de sistemas fotovoltaicos han sido instalados en el mundo en
2013, totalizando una potencia mundial de 134 GW. Casi la totalidad de estos sistemas

se encuentran conectados a la red eléctrica.

Mustracion 4-1. Porcentaje de instalaciones como sistemas aislados o conectados a la red

00—
05 =
90 =
as

80 -

2000 2001 2002 2003 1004 2005 2006 2000 2008 1000 3070 2011 2012 2013

W Offgrid B Grid-connected

Fuente: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2014'*

13 Sustentator, Op. Cit, 2015
" GW: GigaWatts: unidad de potencia equivalente a mil MW (Megawatts) o un millon de watts.
"> Off grid significa aislado mientras que Grid-connected significa conectado a la red eléctrica
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El mercado europeo se mantiene primero en capacidad instalada y la generacion
fotovoltaica representa el 3% de la demanda energética de ese continente. Casos
destacados son Alemania, Italia, Espana y Grecia que tienen suficiente capacidad para
producir entre 5,8% y 7,8% de su demanda anual energética. Alemania es el pais con

mas potencia instalada totalizando 35,5 GW.

Sin embargo, durante 2013 se destacé el crecimiento de los mercados asiaticos como
China y Japon que quedaron en segundo y tercer lugar en el mundo en capacidad
instalada con 18,3 GW y 13,6 GW, respectivamente. El cuarto puesto es ocupado por
EEUU con 12 GW de capacidad instalada.

El liderazgo de Alemania estda en riesgo debido al alto crecimiento que vienen

experimentando los paises asiaticos y EEUU.

A continuacion se establece foco en la generacion distribuida e interconectada a la red.
Este modelo suele darse en viviendas o empresas donde se busca que parte de la energia
consumida puede ser de origen solar. Como no pueden depender en su totalidad de
energia solar precisan también abastecimiento mediante la red eléctrica. Sin embargo,
habra momentos del dia en que puede tenerse un excedente entre lo que se genera y lo

que se precisa. Lo interesante es que este excedente podra ser volcado a la red.

Si bien se han realizado muchas inversiones en capacidad concentrada o centralizada
(centrales de generacion fotovoltaicas) también existe un porcentaje considerable de

generacion distribuida o descentralizada (pequefias granjas solares o viviendas).
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El fenémeno de introducir excedentes en la red eléctrica viene siendo utilizado en varios

paises y otros lo estan adoptando en la actualidad.

Alemania ha presentado varios avances en el tema gracias a la implementacion de
planes de incentivo sostenidos a largo plazo, la confianza de inversores y la ambicion de
residenciales, comerciales e industriales duefios de sistemas fotovoltaicos. Se ha
caracterizado por el uso de FITs durante la década de 2000 pero en 2011 ha creado el
concepto de Corridor, un método que permite reducir el monto del FIT de acuerdo a la
evolucion del mercado. Dado que los precios de los paneles han mantenido una
tendencia a la baja que ha motivado la mayor instalacion el método ha derivado en

disminuir los niveles de FIT.

Italia implement6é FITs en 2005 resultando en un gran crecimiento de las instalaciones
en el periodo 2010-2012. Durante 2013 el plan de incentivos fue cancelado luego de
alcanzar el presupuesto destinado a tal fin (6.700 millones de EUR). Actualmente

mantienen beneficios fiscales.

Bélgica tiene vigente un sistema de net metering en todo el pais para instalaciones de
potencia inferior a 10 kW. Hasta 2011 existian también beneficios fiscales que fueron

eliminados. Algunas regiones llegaron a aplicar tarifas por inyeccion en la red a
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aquellos beneficiarios de net metering aunque luego fueron eliminadas. Sin embargo,

aun sigue vigente la discusion.

En Francia siguen vigentes FITs para potencias inferiores a 100 kW que buscan
motorizar sistemas BIPV'®, Los beneficios de FIT fueron incrementados entre 5 y 10%

en caso que los componentes sean producidos dentro de la Union Europea.

En los Estados Unidos el plan de incentivos para impulsar la instalacion de sistemas
fotovoltaicos consiste en eximicion de impuestos combinados y sistemas de net
metering. Hay 43 estados que habilitan la posibilidad de net metering y a pesar de que
en algunas jurisdicciones hubo disputas con las compaiiias distribuidoras, en la mayor
parte de los casos se fallo a favor de las politicas de net metering. Mientras tanto,
algunos estados como Minnesota estan analizando la posibilidad de desarrollar una
tarifa conocida como VOST'” como alternativa al net metering. La misma genera un
crédito con las distribuidoras por el vuelco en la red de energia eléctrica renovable.

Tiene cierta similitud con el FIT.

En la mayoria de los casos el financiamiento es publico y/o absorbido por las compaiiias
distribuidoras. También es importante el financiamiento a través de terceros como
ocurrio en el 70% de los sistemas residenciales instalados bajo la iniciativa Californian

Solar Inititiative, donde se utilizé la metodologia de leasing’®.

El crecimiento de instalaciones de sistemas fotovoltaicos en China se explica en gran
medida por la serie de planes de incentivo puestos en marcha. Los planes de FIT y
subsidios de capital para la instalacion de estos sistemas en edificios varian entre 10 y

20 (alrededor de 2.410 millones de délares en promedio).

En Corea del Sur se puso en marcha en 2004 un plan para motivar las instalaciones en
casas de una o varias familias. El Gobierno paga entre el 60% y el 100% de la inversion
permitiendo una potencia maxima de 3 kW por casa. En 2013 mas de 150 mil hogares

se beneficiaron de esta medida. También dispuso por ley que los nuevos edificios de

' BIPV son sistemas que se basan en el uso de placas fotovoltaicas durante la construccion del edificio
para reducir costos de instalacion ya que se hacen al mismo tiempo que en la construceion.

7 Value of Solar Tariff, 1o cual se traduce como tarifa pagada por la energia solar entregada.

¥ Leasing es una metodologia en la cual se paga un monto mensual o anual por un bien por un periodo
determinado. Al final de ese periodo se puede optar por comprar el bien o terminar el contrato. En general
se usa como una alternativa para comprar un bien a largo plazo.
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instituciones publicas con mas de mil metros cuadrados de piso se abastezcan como

minimo con un 10% de energias renovables.

A continuacion, se brindan algunos antecedentes en paises de la region. Lo interesante
de ello es que puede ser un ejemplo para el corto plazo para Argentina dado que sin
duda los paises de Europa y Asia asi como Estados Unidos presentan un avance mucho

mayor.

4.1.2 Antecedentes en Latinoamérica

En México, existe un plan que permite a usuarios del segmento residencial y comercial
inyectar en la red hasta 500 kW de potencia. El plan es atractivo econémicamente dado
que se puede depreciar el valor de los equipos el primer afio en su totalidad y ademas el
precio que se paga por la electricidad es mas del doble que el que pagan los

consumidores estandar. Esto incentivo que en 2013 se instalen mas de 5000 sistemas.

Chile esta incentivando el uso de energia solar fotovoltaica a través de una estrategia
que combina la promocion de centrales en el norte del pais, que goza de alta radiacion
solar, y el incentivo para la venta de excedentes en la red a partir de la generacion a
pequedia escala. E1 22 de Marzo de 2012 se promulgé en Chile la Ley 20571'° mediante
la cual se regula el pago de las tarifas eléctricas de las generadoras residenciales. De
acuerdo a la legislacion, las inyecciones que realicen las personas o pequeiias empresas
seran valorizadas al precio que las empresas de distribucion traspasan a sus clientes lo
que debe incluir las pérdidas de energia. Para un cliente BT1 -o residencial- los
excedentes tendran un valor cercano al 50% del valor al cual compra la electricidad a la
distribuidora. Si bien existen algunas criticas por ser la tarifa menor a la cobrada por la
distribuidora no cabe dudas que es un avance importante. En el Anexo 8.6 se muestra un

ejemplo que utiliza este incentivo.

En Brasil, la Resolucion 482/2012*° de la Agencia Nacional de Energia Eléctrica
(Aneel) autorizo la venta de excedentes a la red eléctrica mediante la metodologia de net
metering. A esto se le sumd en 2015 un nuevo incentivo ya que los estados de Goias,

Pernambuco y San Pablo recibieron la autorizacion para exceptuar el pago del impuesto

" Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, Ley 20571, publicada el 22 de marzo de 2012.
*" Agencia Nacional de Energia Eléctrica, Resolucion normativa 482 de 17 de abril de 2012,
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al valor agregado a todas las generaciones que utilicen en sistema de net metering”'. Se
estima que esto generara un incremento de la competitividad del net metering de un

40% por lo cual es muy probable que sea extendido a otros estados.

Desde el afio 2010, Uruguay cuenta con una regulacion que permite la conexion de
sistemas de energias renovables con la red eléctrica general en esquema de net metering
o balance neto. Se trata del Decreto 173/010% que entré en vigencia el 1 de julio de
2010%. Esta regulacion abre la puerta a que cualquier pequefio o mediano productor de
energia con fuentes renovables de Uruguay consuma su propia electricidad generada vy,
mediante la conexion la red eléctrica de la Administracion Nacional de Usinas y
Transmisiones Eléctricas (UTE), inyecte el excedente y tome electricidad de ella seglin
su necesidad. El decreto especifica que la potencia del sistema de generacion renovable
que se conecte al UTE, no podra sobrepasar nunca a la contratada por el
usuario/pequefio productor. Los precios de la compra que hace el UTE de la energia de
los sistemas renovables del pequeiio productor, seran los mismos que los que cobra a

sus clientes.

4.1.3 Antecedentes en Argentina
Se mencionan a continuacioén algunas normativas y proyectos relacionados con energia

renovable haciendo énfasis en aquellos vinculados a generacion distribuida.

La Ley Nacional N° 26.190*" de 2006 dispone que hacia el afio 2016 el 8% de la
energia eléctrica consumida en Argentina debera provenir de estas fuentes. Esto marca
un consenso politico consagrado en una ley nacional, para que las fuentes renovables

adquieran un rol mas relevante dentro de la matriz de energia eléctrica.

Existen beneficios impositivos aplicables a las nuevas inversiones en emprendimientos

de produccion de energia eléctrica, como asi también la remuneracion a pagar por cada

< PV Tech, hitp://www.pv-

tech.org/news/three brazil states granted vat exemptions for solar net metering, consultado el 12 de

septiembre de 2015.

* Ministerio de Industria, Energia y Mineria, Direccion Nacional de Energia, Decreto 173/010 del 1 de

junio de 2010.

3 Sitio Solar, http://www.sitiosolar.com/netmetering-o-balance-neto-en-uruguay-decreto-173010/,

consultado el 12 de septiembre de 2015.

** Ley Nacional 26,190, Boletin Oficial de La Republica Argentina, promulgada 27 de diciembre de 2006.
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kW-h* por las fuentes que vuelquen su energia generada en el Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM). La Secretaria de Energia, en coordinacién con el Consejo Federal de
Energia Eléctrica (representando a las provincias) define los parametros que permiten
seleccionar y aprobar proyectos de inversiéon para obras nuevas para la produccién de

energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

Lamentablemente el avance no ha sido muy bueno ya que segiin un estudio realizado
por la empresa KPMG®® hoy menos del 2% del consumo eléctrico en Argentina
corresponde a energias renovables. Esto sumado a otras cuestiones ligadas a la

implementacion motivo que se desarrollen proyectos de modificacion.

El 22 de septiembre de 2015 fue aprobado en la Camara de Diputados un proyecto de
Ley presentado por el Senador Marcelo A.H. Guinle para modificar esta la Ley 26.190
(ya contaba con la aprobacion del Senado y de la Comisién de Energia de la Camara de

Diputados). Queda pendiente saber si se reglamentara este afio.

Adicionalmente, existe la Ley 25.019%” que declara de interés nacional la generacion de
origen eolico y solar en todo el territorio nacional. En su articulo 7 plantea la estabilidad
fiscal por un periodo de 15 anos, lo cual implica la imposibilidad de afectar el

emprendimiento con una carga tributaria mayor.

La Camara Argentina de Energias Renovables (CADER) ha enviado una carta al
Presidente de la Camara de Diputados a fin de solicitar algunas inclusiones y ajustes al
proyecto de Ley del Senador Guinle. Entre otras cosas propone: la promocion de
instrumentos juridicos y financieros y la regulacion que permitan hacer de la generacion
distribuida una realidad, metas de porcentajes de energia renovable a mediano y largo
plazo aparte de corto plazo, extension de la estabilidad fiscal por un periodo de 15 afios
(ya que el provisto por la Ley 25.019 vencid) y eliminar aranceles de importacion en
equipos de generacion de energia renovable hasta alcanzar una capacidad instalada de

2.000 MW,

* Kilowat-hora es una medida de oferta o demanda energia eléctrica.

2 KPMG. “Informe: Encuesta de energias renovables”, 2014, pag 2.

" Ley Nacional 25.019, Boletin Oficial de La Republica Argentina, promulgada parcialmente el 19 de
octubre de 1998.
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Esta modificacion busca promover lineas de crédito y el otorgamiento de beneficios
impositivos y obligar a quienes tengan una demanda de potencia de 300 KW** 0 mas a
abastecer sus consumos eléctricos con generacion que utilice fuentes de energia

,
renovables®’.

Concretamente en relacion a generacion distribuida, por el momento no hay normativa
nacional que la regule pero si existen algunos casos de regulaciones provinciales en

vigencia en Santa Fe y Salta® y se espera que salgan pronto en San Luis y Mendoza.

En San Luis, la empresa prestataria del servicio EDESAL ya otorgd la factibilidad
técnica y operativa para implementar la modalidad de net metering en 33 viviendas

bioclimaticas que se construiran en el predio de la ex fabrica SCAC.

En la Ciudad de Buenos Aires, no existe una regulacion que permita la conexion a la
red. El consorcio publico privado IRESUD"' intenta promover la instalacién en el pais
de sistemas fotovoltaicos distribuidos y conectados a la red. La Ciudad cuenta con la
Ley 4024*? de 2011 que establece incentivos para la captacion de energia solar con el
proposito de producir energia eléctrica o calor. Aplica solo para inmuebles de viviendas
y promueve también la instalacion de sistemas de captacion de energia solar en parques,
polideportivos y edificios de propiedad del Gobierno Porteno para evaluar potenciales

beneficios econdmicos y sociales de implementacion.

Sin embargo no ha tenido impacto significativo sobre equipos de generacion
fotovoltaica. Entre los motivos esta que la ley se limita a usuarios residenciales quienes

hoy cuentan con grandes subsidios a la energia.

De lo expresado en parrafos anteriores se desprende que en Argentina no existe
legislacion nacional que regule la inyeccion de excedentes de energia renovable en la

red eléctrica. Esto es especialmente importante si se considera que las empresas

¥ Kilowatt es una unidad de potencia que permite medir la capacidad instalada de un generador.
¥ Camara de Energias Renovables, http://www.cader.org.ar/informes-y-estudios/proyecto-de-ley-sobre-
energias-renovables.htm, visitado el 13 de septiembre de 2015.
*® Ley Provincial 7824, Boletin Oficial de Salta, publicada el 28 de julio de 2014,
! Interconexién a Red de Energia Solar Urbana Distribuida. Proyecto conformado por Comision
Nacional de Energia Atomica (CNEA), la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) y cinco
empresas privadas (Aldar S.A.. Edenor S.A., Eurotec S.R.L., Q-Max S.R.L. y Tyco S.A.
> Ley CABA Nro 4024, Boletin Oficial de la Ciudad de Buenos Aires, 24 de noviembre de 2011.
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distribuidoras que prestan servicio en Ciudad de Buenos Aires tienen jurisdiccion

nacional dado que también actian sobre parte de la Provincia de Buenos Aires.

Sobre este tema se mantuvo una entrevista con un miembro de la Secretaria de Energia

de la Nacion Argentina para entender las perspectivas a futuro.
Entre los puntos mas relevantes se destacan los siguientes:

1. La generacion distribuida en Argentina no sera una opcion sino una realidad
dentro de los proximos 10 afios.

2. Hay tres pilotos destacables en Argentina: Armstrong (Santa Fe) con mil puntos
de medicion, General San Martin (Mendoza) con dos mil puntos y Salta (Salta)
con cuatrocientos puntos.

3. La regulacion no puede trabajarse en forma apresurada ya que ademas de
factores economicos y financieros deben resolverse aspectos técnicos clave para
la implementacion relacionados con: seguridad, estabilidad de la tension y
normas de medidores a instalar para medir el flujo de corriente que importa y
exporta la vivienda en cuestion. Aqui se menciona el caso de Espafia que en su
momento fue un reconocido lider en la reglamentacion de incentivos pero luego
dio un retroceso presionada por la crisis economica de 2008.

4. La industria de energia renovable es un caso interesante de generacion de
empleo. Para ello es interesante considerar el caso de Brasil donde se han creado
incentivos para que los paneles solares se fabriquen localmente. Brasil le lleva a
la Argentina una ventaja de al menos cinco afios en la materia.

5. En el proceso de piloto es clave la consideracion de los diferentes stakeholders,
entre ellos las distribuidoras, para tener en cuenta todos los puntos de vista y
evitar posteriores detractores del proyecto.

6. Mas alla del avance que realice la Secretaria de Energia sera necesario un
impulso politico para que el tema se coloque en la agenda de los legisladores

cuando se tengan las primeras conclusiones de los pasos a seguir.

La entrevista dio la sensacion de que el Estado esta, al menos a través de su Secretaria,
dedicandole tiempo a la iniciativa. Sin embargo, es clave lograr la alineacion de

multiples stakeholders para que no se extienda en demasia y que Argentina pueda
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transitar el camino que ya estan transitando otros paises de la region como Brasil,

Uruguay y Chile.

En el proximo capitulo se analiza la factibilidad de avanzar con un modelo de negocio
que contemple la generacion de energia fotovoltaica en forma distribuida con la

posibilidad de inyectar excedentes en la red eléctrica.
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S Analisis del Modelo de Negocio en Argentina

Antes de presentar el modelo de negocio se debate sobre si existe o no oportunidad

desde la optica de agregado de valor para el cliente.

5.1 ¢Existe una oportunidad?

Cualquier modelo de negocio que se quicra plantear debe agregar algun tipo de valor a
los clientes. En cualquier modelo relacionado con energia el cliente final es aquel que
pagara la factura de electricidad y que deberia ver algin tipo de beneficio en la
inversion. Es por ello que la oportunidad se analiza desde la perspectiva del cliente final
y bajo las condiciones tarifarias actuales para entender qué cambios deberian llevarse

adelante.

El analisis se enfoca en la Ciudad de Buenos Aires comenzando por entender los costos

e inversiones en equipos de generacion solar.

El periodo de repago es el tiempo en que se recupera la inversion y es una medida

financiera para evaluarla. Esta medida depende de algunos factores como:

1. La energia generada por el sistema fotovoltaico: los modulos fotovoltaicos se
clasifican segun la potencia maxima que pueden ofrecer. Como ejemplo se
considera un equipo de 2,35 kW™ que es algo inferior a la potencia de un hogar
estandar. Este equipo ocupa una superficie aproximada de 16,4 m2. En la
Ciudad de Buenos Aires hay una irradiacion solar que varia en el rango de 2 a
6.5 kW-hz’diaa’mZM, segun se hable de enero o junio. Por ende se considera un
promedio de 4,25 kW-h/dia/m2. Asumiendo una eficiencia por temas de
sombras y pérdida en cables del 15% se tiene para 30 dias al mes una energia
eléctrica de 315,5 kW-h™ (esto significa 631 kW-h bimensual o 3.786 kW-h al

afo).

33 Qe consideran10 modulos estandar de 235 W cada uno. Las dimensiones de cada méodulo son 1,65 m
(alto) y 0,992 m (ancho) ocupando un area de 1,64 m2. Por lo tanto 10 moédulos ocupan un area de 16,4
m2 (10 x 1,64 m2).

* Ferndndez, D. “La Energia Solar Fotovoltaica: Sistemas Fotovoltaicos integrados a Red en la Ciudad de
Buenos Aires”, Defensoria del Pueblo CABA, 2010.

** Surge de multiplicar los 16,4 m2 de la superficie ocupada por el equipo por los los 4.25 kW -h/dia/m?2
por los 30 dias y por el factor de eficiencia del 15%. Esto también se puede verificar en la ficha técnica
del generador Hissuma de 235 W.
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2. El precio de electricidad en la region: para el ejercicio se toma el cuadro
tarifario vigente de Edesur correspondiente al consumo de un hogar con
consumo bimestral en el rango 301-650 KW-h (Tarifa Nro 1 — R2)*. A fin de
proyectar un escenario de corto plazo se consideran valores sin subsidios con lo
cual se tiene un costo fijo bimensual de ARS 15,67 mas un costo variable de
0,364 ARS/kW-h.

3. La inversién realizada en el sistema fotovoltaico: se toma el valor de 4,5
USD/Wp, mencionado en el item 3.2. Por lo tanto, para un equipo de 2,35 kW,
la inversion es de USD 11.250.

A fines practicos se asume que existe algun tipo de regulacion que permita la conexion
del sistema fotovoltaico con la red para volcar excedentes y que la retribucion
econdémica es mediante net metering. Es decir, al final de cada mes se hace un balance
entre lo inyectado y lo consumido, cobrandose al usuario solo por la diferencia
(entendiendo que su consumo sera mayor a su inyeccion en la red). Es importante esta
consideracion dado que la situacion mas probable es que el momento de maxima
generacion dentro del dia (las horas de sol) no se acompanan con el mayor consumo en

el hogar (este se da por la tarde noche).
Por lo expuesto en el marco teodrico los costos de generacion son muy bajos. Por ende,
La formula para el Repago Simple es la siguiente:

Monto de la Inversion [USD]
Ahorro anual [USD]

Repago Simple [afios] =

Para el ahorro anual se considera el producto del precio de electricidad de red por la
cantidad de electricidad que se deja de consumir por tener el sistema fotovoltaico,
partiendo de la base que hay parte que se continuara consumiendo de la red debido al

dimensionamiento del sistema fotovoltaico seleccionado.
Por lo expuesto parrafos arriba el monto de la inversion asciende a USD 11,250.

El ahorro anual se calcula como el costo variable multiplicado por el total generado

anual adicional al costo fijo bimensual multiplicado por seis, lo que da como resultado

*® Edesur, hitp://www.edesur.com.ar/cuadro_tarifario.pdf, consultado el 17 de agosto de 2015.
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ARS 1.472 *". Considerando una tasa de cambio de 9,20 ARS/USD el ahorro anual es
de USD 160. Por lo tanto el repago simple es de 70 anos.

Si se considerasen los subsidios vigentes en la actualidad el ahorro anual seria de ARS

268 ** 0 sea USD 29. En este caso el periodo de repago simple seria de 387 afios.

Setenta afos es un periodo inaceptable para cualquier inversion, mas aun si se considera

que la vida util de estos equipos es de alrededor de treinta afios.

El periodo de repago en otros paises esta entre siete y diez anos. En Alemania, un icono
de energia fotovoltaica, es algo menor a siete afios” . En Estados Unidos varia bastante
segun el Estado fundamentalmente por las diferentes politicas pero suele ser de

~ 40
alrededor de nueve afios™ .

Este analisis deja en claro que bajo las tarifas vigentes en la actualidad (aun sin
considerar subsidios) y con los costos actuales de los sistemas fotovoltaicos y
asumiendo la puesta en vigencia de algin tipo de reglamentacion como net metering, la
inversion en autogeneracion de energia solar no representa (al menos desde el punto de

vista econdmico) una inversion atractiva para un cliente en la Ciudad de Buenos Aires.

De lo anterior se desprende que, dado que no habria una demanda interesada en invertir
en sistemas fotovoltaicos conectados a la red*', no se prevé oportunidad de llevar
adelante un modelo de negocio que capture parte de esa demanda. Sin embargo, en los
préximos items se intenta introducir un modelo de negocio innovador para capturar esta
demanda. A su vez, se dan algunos lineamientos de qué medidas podrian elaborarse
para que los periodos de repago calculados anteriormente se acerquen a aquellos de los

paises que crecen en el uso de estas tecnologias.

*7 El costo variable es el producto de los 3.786 kW-h por 0,364 ARS/kW-h lo que da como resultado ARS
1378. A eso se le suma el costo fijo anual ARS 93,84 (15,64 x 6) y se obtienen los ARS 1.472.

** El costo variable subsidiado para ¢l correspondiente régimen tarifario es 0,046 ARS/kW -h.

3 Diario La Nacion, http://www.lanacion.com.ar/1702453 -desmitificando-las-energias-renovables,
consultado el 17 de Agosto de 2015,

40 Blog Direct Energy Solar, http://www.directenergysolar.com/blog/post/what-is-the-average-payback-
period-of-a-solar-installation/, consultado el 17 de Agosto de 2015.

*! Se recuerda que el foco del analisis son los sistemas conectados a la red, dejandose de lado aquellos
sistemas aislados comlinmente utilizados en zonas donde no llega la energia eléctrica,
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5.2 Modelo de Negocio

De lo expuesto el apartado anterior, en la actualidad no resulta econémicamente
conveniente implementar un modelo de negocio basado en la generacion de electricidad
a partir de paneles fotovoltaicos que inyecten su excedente en la red. Pero ;qué pasaria
si se toman algunas de las medidas que modifiquen la situacion actual? ;Qué sucederia
si el precio de la energia renovable inyectada en la red tuviera un valor tal que asegure
un periodo de repago de la inversion en alrededor de 7 afios como en los paises

europeos?

En tal sentido se introduce un modelo de negocio que, por sus caracteristicas
innovadoras, valdria la pena profundizar una vez que las condiciones regulatorias

cambien en el pais.

5.2.1 Descripcion y Propuesta de valor

El modelo que se presenta consiste en alquilar techos o azoteas de edificaciones
existentes o en construccion mediante el pago de una renta con el fin de colocar
sistemas fotovoltaicos que generen energia eléctrica que sea inyectada a la red y

mediante la cual reciba una retribucion econdmica.

En la siguiente pagina se muestra un esquema con el modelo propuesto.
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HNustracién 5-1. Esquema de relacionamiento de stakeholders para el modelo propuesto
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{ || | 4| waconal/
3 .
% & o Provincial
Alguiler ce techo
A Propietariode
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techo y azotea
L )
IZEEN | Proveedor e
paneles
y Flujo de samvicio a
producto

L version | Inversor
‘ Mecanismo regulatorio
|

El entrepreneur conecta al inversor con el propietario de la azotea. Recibe la inversion

del primero y la utiliza para comprar el sistema fotovoltaico que el proveedor de paneles

instala en la azotea alquilada para tal fin.
El modelo precisa de los siguientes requisitos:

1. Reglamentacion por parte del Estado Nacional o Provincial que regule la
inyeccion de electricidad generada por el sistema fotovoltaico en la red eléctrica
y el correspondiente beneficio a ser percibido por el propietario que lo lleve a
cabo. Se asume que este beneficio es el feed-in-tariff (monto que desembolsaria
la Distribuidora por cada kW-h generado e inyectado en la red). Esto regula la
relacion Distribuidora Eléctrica-Propietario.

2. Contrato entre Entrepreneur ¢ inversor/es: para regular la manera en que se
determinara la renta por la inversion aportada por el o los inversores.

3. Contrato de locacion entre entrepreneur y propietario/s: para regular la
colocacion y explotacion de los sistemas fotovoltaicos por parte del primero en

propiedad del segundo que en general se realiza por un periodo de 20 a 25 afios.
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El primero proporcionara al segundo un pago por alquiler mensual. Dado que el
propietario obtendra un beneficio en su cuenta de luz (a la luz de la regulacion)
este debe trasladar este beneficio al primero siendo esto el objetivo econdmico
primario del Entrepreneur.

4. Contrato entre Entrepreneur y Proveedor de sistemas fotovoltaicos: Es una
relacion de compra venta en la cual el primero puede negociar mejores
condiciones comerciales por ofrecer un mercado potencial interesante para el
segundo. El proveedor debe instalar los equipos en el propietario asi como

encargarse del mantenimiento correspondiente.
El agregado de valor se da sobre los siguientes stakeholders:

1. El Estado, organizaciones y ciudadanos: ya que pueden contar con opciones de
electricidad generada mediante una fuente renovable y no contaminante.

2. El propietario del piso o de la nave donde se vayan a instalar las placas solares:
tiene un ingreso adicional consecuencia de la renta por el alquiler y una
comision sobre las ventas. Todo lo que es la operacion y el mantenimiento del
sistema fotovoltaico esta a cargo de la empresa que lidera el emprendimiento.

3. El inversor: es quien destinara un dinero a ser utilizado para el alquiler. Como
contrapartida recibird un retorno sobre la inversion.

4. Empresas proveedoras de sistemas fotovoltaicas: veran incrementados sus
ingresos en vista de una mayor necesidad de instalar paneles solares.

5. El Entrepreneur: es quien proveera el nexo entre el inversor, el propietario de la
edificacion y las empresas proveedoras de los sistemas fotovoltaicos.
Administrara el dinero aportado por el inversor obteniendo una rentabilidad por

el servicio prestado.

Hay que considerar que dentro del contrato de locacion entre entrepreneur y
propietario, el primero debera tener en cuenta el articulo 8 de la ley CABA 4024 sobre
proteccion del paisaje urbano. Este establece que las instalaciones no deben provocar la
desfiguracion de la perspectiva del paisaje o perjuicios a la armonia paisajistica o

arquitectonica y también la preservacion y proteccion de los edificios y paisajes.

. .
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Otras reglamentaciones como la ley Salta 7824 no hacen mencion directo al impacto
paisajistico de la instalacion de paneles sino que se centra en aspectos de seguridad y en

los pasos que se debe seguir en caso de querer llevar adelante un proyecto.

Un caso similar al planteado pero en un ambito diferente es el de la publicidad en
edificios. Si bien existe la ley de Publicidad Exterior que lo regula®” la misma se centra
en ciertas condiciones de seguridad que deberan cumplirse quedando la relacion entre

las partes regladas por un contrato de locacion.

Se presentan a continuacion algunos antecedentes de modelos similares en otras partes

del mundo.

5.2.2 Antecedentes
Existe un portal en Espaia llamado Suelosolar.es que se encarga de ubicar terrenos
para la instalacion de paneles solares. Es similar a un portal de oferta y demanda

inmobiliaria, s6lo que lo que se intercambia aqui es un espacio solar

El procedimiento para alquilar el espacio comienza al abrir la pagina y analizar un mapa
de colores que indica las horas de sol en cada provincia espanola de acuerdo a datos del
IDEA (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia). A partir de alli, el
visitante pues estudiar la zona geografica en donde desea realizar la instalacion. A su
vez, alli se encontrara con diferentes tipos de oferta que se clasifican segin el estado de
su explotacion (proyectada, aprobada, conectada, completada o no iniciada), su

produccion anual y su precio.

Ademas de ser un nexo entre la oferta y la demanda de inversiones solares,
Suelosolar.es ofrece un servicio de asesoria creado a partir de una base de datos
legislativa vy juridica relacionada con energia solar tanto fotovoltaica como térmica, de
modo que quien quiera invertir tiene al alcance de su mano suficiente informacion para

iniciar su proyecto.

En Espana, el precio de la cubierta es de 4 o 5 euros el metro cuadrado, de modo que si
se tiene un espacio de mil metros cuadrados, el propietario del inmueble recibira unos

cinco mil euros al afo, siempre dependiendo de la zona climatica en la que se encuentre.

** Ley CABA Nro 2936/08, Boletin Oficial de la Ciudad de Buenos Aires, 2008
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También en Espaiia, el proyecto OLA SOLAR ha promovido la instalacién de una
planta solar de 44 kWp en el Mercado del Carmel (Barcelona). Hoy, este sistema esta
formado por un propietario y 168 copropietarios y la participacion maxima es de 3.000
euros. La cantidad media aportada por persona es de 2.000 euros y los beneficios se
reparten proporcionalmente a la cantidad invertida. El testimonio de una de las
copropietarias, Yolanda Delgado, detalla que si un ciudadano invierte 1.000 euros, se
convierte en propietario de 175 kWh anuales de produccion eléctrica, lo que equivaldria
al 12% de su consumo doméstico anual. Con esta misma aportacion y gracias a las
primas establecidas para las energias renovables, se obtiene una remuneracion anual de

entre un 4% y un 6% de su inversion a lo largo de 25 afios™.

En Alemania, el proyecto Ecovision Solarfonds GmbH&Co ha permitido instalar
plantas fotovoltaicas de propiedad compartida en los tejados de cinco colegios de la
ciudad de Stuttgart. Este sistema de multipropiedad esta formado por 77 copropietarios
que han invertido una media de 7.447 euros cada uno, siendo la aportacion minima 1500
euros. La potencia total de la suma de las cinco escuelas es de 309 kWp y se calcula que

su produccién anual alcanza los 262.000 kWh*.

Mustracién 5-2. Esquema de entidades que entran en juego en el Proyecto Ecovision Solarfonds GmbH&Co™,

Propistana edificics
Contrato arendamiento tejados |

| == ——————————
- g ~ Instaladora
Sociedad comanditaria Contrato instalaclon

[ Ciudad de Stuttgart

‘Salarfonds’

f .-
“Ecovision”
Socio colectivo
\Gesﬁona la socieclad

'd
Capital propic
Socios comanditarios
\[palticula res. arganiz. |

\—\

( Capital ajeno
Banco
L Frestamo
H Diario La Vanguardia,

http://www.fundaciontierra.es/sites/default/files/web_antiga/es/data/vanguar 170607.pdf, consultado el
23 de agosto de 2015.

* Soitu, http://www.soitu.es/soitu/2008/06/20/medioambiente/1213968177 546989 html, consultado el
22 de agosto de 2015.

** Red Espaiiola de Ciudades por el Clima, “Gestion energética local, energias renovables y participacion:
una nueva cultura energética frente al cambio climatico™, Madrid: FEMP, 2009. Pagina 80.
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Segun muestra el esquema, los socios comanditarios aportan capital propio a la sociedad
comanditaria pero también ajeno que se obtiene de un préstamo bancario. Ecovision, el
socio colectivo, gestiona la sociedad, asi como todas las relaciones con la instaladora, la
compaiiia eléctrica, la aseguradora, la empresa de mantenimiento y la ciudad de

Stuttgart, propietaria del tejado.
En Sudamérica también existe un caso interesante de éxito.

En octubre de 2012, la empresa Brasil Solair firmé un convenio de colaboracion
financiera con la Caixa Fondo Ambiental y se inicio el Proyecto de Generacion de

Ingresos y Energia en Juazeiro, Bahia.

El proyecto de 2,1 MW consistié en la instalacion de sistemas de micro generacion de
energia solar en los techos de mil hogares de bajos recursos que hacen parte de un
condominio en el poblado de Juazeiro™. Los 9.144 paneles fotovoltaicos instalados en
los tejados de edificios con cuatro o seis apartamentos ocupan una superficie

equivalente a dos campos de futbol. (Ver Anexo 8.8)

Solair Brasil cre6 el proyecto entrenando mano de obra local y superviso la
implementacion del sistema, conectado a la red Coelba (distribuidor de electricidad
local) y regulada por la ANEEL (Agencia Nacional de Energia Eléctrica). I.a empresa
tiene un contrato con los condominios para comercializar la energia generada en el

mercado libre.

Por cada R$ 100 de los ingresos de la micro usina, R$ 60 iran directamente a los
bolsillos de los residentes. Otro R$ 30 se destinardn a un fondo para inversiones en
mejoras y beneficios del uso comun, de preferencia las actividades generadoras de

ingresos, y otros R$ 10 cubren los costos de mantenimiento de condominios.

Solar Brasil se ve favorecida por esta iniciativa ya que ha comenzado a producir los

paneles solares en el pais abriendo oportunidades de empleo.

De esta manera, se benefician multiples stakeholders:

% Brasil Solair, http://www brasilsolair.com.br/projeto-juazeiro, consultado el 22 de agosto de 2015,
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1. Pobladores: reciben un ingreso porque son parte del proceso. Ademas se

capacitan en energia renovable, con lo cual obtienen capacitacion.

2. Empresa Solair Brasil: amplia el mercado consumidor de paneles solares y por

ende sus ingresos. Obviamente, tiene que acompanfiar esa ventaja con inversiones

para cubrir la demanda con productos que tiendan a hacer locales. Para

disminuir ese riesgo, recibe el apoyo financiero de la Caixa Federal.

3. Comunidad en general: tiene mas fuentes de energia renovable y ademas se le

abren fuentes de trabajo por la instalacion de fabricas locales para la

construccion de paneles solares.

En el apartado 5.4 se continua la discusion sobre los impactos sociales y

medioambientales para mostrar que no solo se tiene efecto econdémico sino también

otros beneficios a la comunidad.

5.2.3 Analisis FODA

Se muestra a continuacion un analisis de los factores internos y externos de un posible

modelo de negocio.

Fortalezas

Debilidades

- Fuente de energia no contaminante
- Como los sistemas no estan ubicados en el
medio del campo, no se altera la fisonomia del
paisaje.
- El propietario del terreno se despreocupa del
mantenimiento y sobretodo de los aspectos
relacionados con la seguridad

Oportunidades
- Viviendas de bajos ingresos pueden tener
ingresos adicionales por alquiler de sus techos.
- Acceso a financiamiento de bajo costo
- Al fuentes renovables

gencrar  con

contribuyen a la mitigacion de GEI'' y pueden

- Falta de regulacion que habilite la
autogeneracion con posibilidad de ventas de
excedentes

- Conflicto de intereses con las empresas

distribuidoras.

Amenazas
- Regulacion cambiante que no permita tener
vision a largo plazo o que ponga en riesgo la
rentabilidad

esperada (como ocurrid en

Espana).

*7 Gase de Efecto Invernadero
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recibir financiamiento de los mecanismos
internacionales de mitigacion (NAMA’s"™ u

otros)

Claramente una fortaleza del modelo es que utiliza un sistema que no causa polucion al
medioambiente. Dado que los paneles van apoyados sobre los techos ya construidos
tampoco se produce una contaminacion visual o alteracion del paisaje. Es decir, desde el
punto de vista ambiental los aspectos son positivos. Justamente eso es lo que genera la
posibilidad de que el Estado pueda proveer apoyo econdomico a este tipo de iniciativas
dado que seguramente este ultimo accedera a préstamos de organismos internacionales
que tienen fondos reservados con estos objetivos. Como se describe en 5.5 se puede
abrir una oportunidad para viviendas mas carenciadas si estas desean ofrecer sus techos
para la instalacion de paneles solares. De esta forma accederian a un ingreso que surge

del alquiler del espacio sin necesidad de realizar algun tipo de inversion.

Sin embargo, la principal debilidad actual reside en la ausencia de regulacién nacional
que permita llevar adelante el proyecto en los centros de mayor consumo como el
AMBA. Aun creandose la legislacion, la amenaza es qué tan seria y consistente pueda
ser la misma a largo plazo como para no cambiar permanentemente las normas y evitar
que se genere el efecto de Espaiia donde hubo un estancamiento en el crecimiento de la

capacidad instalada.

En los proximos dos apartados se describe el mercado potencial en la Ciudad de Buenos
Aires y se mencionan posibilidades de extrapolar la idea a otras ciudades de la

Argentina.

5.2.4 Mercado potencial en la Ciudad de Buenos Aires
Empresas como Sharp®’ estan desarrollando soluciones para ampliar la utilizacién de

paneles solares en los ambitos comercial, industrial, residencial y publico. Algunos

** Nationally Appropriate Mitigation Actions, se refiere a acciones vinculadas a mitigar cambios
climaticos en paises en desarrollo. Se encuadran dentro del Ambito de las Naciones Unidas.

49 Sharp Solar, http://sharp-world.com/solar/es/solutions/purpose/index.html, consultada el 17 de Agosto
de 2015
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ejemplos muy innovadores en el ambito comercial son paneles solares que cubren las
paredes en rascacielos en Manchester lo cual permite alcanzar una potencia de 391 kW
(ver anexo 8.5). Sin embargo, se acota el analisis a soluciones de mayor aplicacion en el
corto plazo como la utilizacion de techos de viviendas o galpones para la instalacion de

paneles solares.

En la Ciudad de Buenos Aires existe una gran cantidad de edificios. Para estimar la
superficie potencial se precisa una seriec de estudios complejos que involucran
simulaciones”™ para estudiar la luz que reciben durante el dia ademas de los angulos
correctos de ubicacion para captar el sol. Obviamente, se precisa que los soportes que
sostienen los modulos se coloquen con la firmeza necesaria y sean de facil acceso para

tareas de mantenimiento.

Sin embargo, se toma como referencia un estudio presentado por la Defensoria del
Pueblo de la Ciudad de Buenos Aires (CABA)”' en el cual se concluye que la superficie
neta para la instalacion de sistemas fotovoltaicos es de 4.375 millones de m2, lo que

equivale al 2,2% de la poblacion total de la CABA.

Tabla 5-1. Estimaciin de superficie neta para instalacion de médulos fotovoltaicos.

| Ciudad de Buenos Aires |
Detalle Km? | has m? % Sup. Total|
Sup. Total C.A.B.A. 202,00 20.204,0] 202.040.000,0 100,0%
Sup. Espacios Verdes 1.685,1 16.851.000,0, 8,3%
Sup. Calles + Avenidas 2.900,0] 29.000.000.0 14 4%
Sup Neta 247801 156.189.000,0 77.3%
Sup techo 3.500,0 35.000.000,0 17.3%
Considerando un 25% (techos al Norle, 1/4 de manzana) 4 3%
Sup. Meta para paneles FV - Pérdidas por espaciamiento de médulos,
distancias minimas reglamentarias alc. (50%) 4'375'000'0 2’2%'

Fuente: Defensoria del Pueblo de la Ciudad de Buenos Aires, 2010,
El estudio presentado, considerando 130 Wp/m2, daria un total de 569 MWp de

potencia. Actualmente el mercado argentino tiene una potencia instalada fotovoltaica de

22 MW (ver Anexo 8.4). Es decir, considerando tan solo la Ciudad de Buenos Aires se

*® Bayod Rujula, A. y otros, “Instalaciones fotovoltaicas en azoteas: Parametros para la eleccion de la
mejor tecnologia y angulo de captacion”, Universidad de Zaragoza, 2008,

Martin Avila, Ana M., “Modelo geogrifico para la estimacion del potencial fotovoltaico en tejados”,
Universidad Complutense de Madrid, 2014.

*! Fernandez, D. “La Energia Solar Fotovoltaica: Sistemas Fotovoltaicos integrados a Red en la Ciudad de
Buenos Aires”, Defensoria del Pueblo CABA, 2010.
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superaria en gran medida la capacidad total a nivel pais y se alcanzaria solo con energia

solar un tercio de lo que se habia planeado como objetivo en la Ley 26.190.

5.2.5 Escalabilidad del proyecto
Una cuestion clave a la hora de pensar en oportunidades es considerar la escalabilidad
de las mismas, es decir la posibilidad de replicar el modelo en otros segmentos o bien en

otras regiones con el fin de incrementar los ingresos.

En el presente trabajo se puso en foco en la Ciudad de Buenos Aires por ser un mercado
de alto consumo de electricidad (y por ende gran oportunidad) y de dimensiones
geograficas acotadas, lo cual es interesante para un prototipo. También los analisis de

repago presentados se corresponden con tarifas vigentes es esa jurisdiccion.

Sin embargo, por la naturaleza del proyecto el mismo podria extenderse a otros centros

urbanos como: Provincia de Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe y Mendoza.

Lo que se necesita en cada caso es la reglamentacion de una ley que habilite la

inyeccion de excedentes de generacion.

Respecto al mercado, el mismo puede ser tanto a nivel de privados, como se planted en
el apartado anterior, como publico. Este ultimo caso consiste en utilizar azoteas de
organismos publicos tales como escuelas, secretarias y ministerios del Estado Nacional,

Provincial o Municipal.

5.3 Cambios necesarios para que la oportunidad sea factible

Si bien los calculos de repago se basaron en la hipotesis de que existia algun tipo de
reglamentacion para la inyeccion de excedentes en la red eléctrica, la realidad es que las
mismas no existen al momento. Tal como se describié en el apartado 4.1.3, se esta
trabajando en pilotos con el objetivo de avanzar en este sentido. Sin embargo, es clave
que se termine de consolidar una politica nacional sobre el tema asi como lo hicieron
paises de la regién como Chile y lo estan haciendo algunas provincias. La existencia de
una politica nacional es fundamental porque la Ciudad de Buenos Aires se enmarca
dentro de esa jurisdiccion y ademas porque representaria un mensaje politico importante

para el resto de las jurisdicciones.
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En el apartado 3.3 se describieron algunos tipos de incentivos para motorizar las

inversiones en energias renovables.

Auln sin considerar los subsidios, queda claro al observar las facturas de las
distribuidoras que las tarifas en la Ciudad de Buenos Aires son muy inferiores a la de
otros paises de la region como Uruguay, Brasil y Chile e incluso ciudades de Argentina
como Cordoba y Santa Fe. El anexo 8.7 da una idea de tarifas eléctricas residenciales en
paises de la region asi como en paises de otras partes del mundo. La Ciudad de Buenos
Aires (a través de Edenor y Edesur) tiene un nivel de tarifas muy inferior a todos con la
excepcion de Venezuela. Por tal motivo, el primer punto a ajustar son las tarifas de

electricidad.

Si, por ejemplo las tarifas en la Ciudad de Buenos Aires se estableciesen en un nivel de
0,09 USD/kW-h similar al de Paraguay, Bolivia, Brasil o Ecuador (primer escalon de

precios superior al de Argentina) el periodo de repago se reduciria a 33 afios™.

Luego de sincerar las tarifas, el segundo paso consiste en implementar politicas de
incentivos para la generacion a partir de fuentes renovables. Se considera que lo ideal es
aplicar politicas de Feed-in-Tariff que remuneren un diferencial a aquellos clientes que

inyecten excedentes en la red eléctrica.

Por ejemplo, si el precio a pagar por la generacion solar fuese un 25% superior al precio
que el cliente deberia abonar por la que consume de la red se tendria un escenario como
el que sigue. Se parte de la base de un precio ajuste de tarifas hasta llegar a 0,09
USD/kW-h. Por ende, el precio a pagar por la electricidad volcada en la red seria de
0.1125 USD/kW-h y el ahorro aumentaria de 341 a 426 USD/aio, siendo el repago de

26 anos.

Finalmente, parte de los subsidios que hoy se destinan a todos los usuarios podria
destinarse a las compras de sistemas fotovoltaicos de manera de reducir las inversiones.
Ya sea mediante subsidios o reduccion de impuestos o derechos de importacion

(considerando que gran parte de los componentes son importados) el efecto seria la

2 Surge de dividir USD 11.250 por 341 USD/afio (que es el producto de 3.786 kW-h y 0,09 USD/kW-h)
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disminucion en la inversion. Esto podria ir variando en el tiempo considerando la

tendencia a la baja en el precio de los modulos.

Para alcanzar el periodo de repago de paises europeos (maximo 13 afios) se necesitaria
una reduccion de inversion de alrededor de 50%. En esa situacion se tendria un periodo
inferior de repago al de la inversion en una cochera en la Ciudad de Buenos Aires, que
hoy puede calcularse entre 16 afios en promedio®. Ambas situaciones de riesgo se

consideran similares una vez publicadas las reglamentaciones mencionadas.

Es importante comenzar con una politica de FIT, que se mantenga lo mas sencilla al
comienzo para luego complejizarse en funcion del aprendizaje. Esta es una

54

recomendacion realizada por Mendonca™, un autor que ha estudiado y escrito

numerosos papers y libros sobre FIT.

5.4 Impacto social y medioambiental
Si bien los analisis precedentes han tenido un foco econdomico, es fundamental

considerar también el impacto social y medioambiental de los emprendimientos.

La energia solar fotovoltaica es una energia renovable que no contamina en su etapa de

operacion y por ende tiene un impacto medioambiental muy positivo.

Existe un concepto interesante que demuestra este impacto positivo. Se denomina
tiempo de retorno energético o energy payback y se define como el tiempo necesario
para compensar las emisiones de CO, producidas durante la fabricacion de los equipos y
que son ahorradas durante el uso. Este periodo varia entre uno y cuatro anos
dependiendo el material con el que fue construido el sistema. Considerando tiempos de
vida de treinta afios se puede decir que un promedio de 93% de la electricidad generada

por estos sistemas no generaran polucion ni gases de efecto invernadero.

Otro beneficio presente en varios de los proyectos mencionados en el apartado 5.2.2, es

la oportunidad que se les da a propietarios (algunos de ellos de bajos ingresos como los

** Se toma como referencia el analisis publicado en La Nacién donde la inversion promedio es de USD
23.700 y el ingreso medio es de ARS 1.150 mensuales (ARS 13.800 o USD 1.500 anuales). Fuente:
Diario La Nacion, http://www.lanacion.com.ar/1789168-una-cochera-rinde-mas-que-un-departamento,
consultado el 17 de agosto de 2015
** Mendonca, M., Jacobs, D., Sovacool, B., “Powering the Green Economy: The Feed-in Tariff
Handbook™, Estados Unidos, 2009.
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del Proyecto Juazeiro) de tener ingresos adicionales que permitan una mejora en su

calidad de vida.

A nivel social, otros de los puntos favorables de la energia solar fotovoltaica es la
generacion de empleos dentro de la cadena de suministro (produccion, venta e
instalacion). Un estudio realizado por la Agencia Internacional de Energias Renovables
en 2014%, estimé en 6,5 millones las personas ocupadas en ese sector, que crecen
gracias a las fuertes inversiones que se han realizado principalmente en China, Brasil y
Estados Unidos. Los grandes empleadores del sector a nivel global se encuentran en la

energia solar fotovoltaica, con 2,3 millones de puestos de trabajo directos e indirectos.

La siguiente ilustracion demuestra el lugar preponderante que tiene la energia solar

fotovoltaica en la generacion de empleo en comparacion con otras energias renovables.

ustracion 5-3. Empleo generado mundialmente por diferentes energias renovables (miles de personas)

Deamancts IRATAMATATAATARATRATRO IS
®uesariae FRIATRATRTRDATARAT
Ourarore | ARYRTRIAPET
@) Bomass ‘?T?*?'i*‘ 782
1

or i -
@ Goothermal 1‘ 184

@ Small Hydropower “ 156

* Concentrated Ii 43

Solar Power
1] 500 1000 1600 2000
Jobs (thousands)
Fuente: International Renewable Energy Agency (IRENA), 2014

En sintesis, es interesante tener en cuenta los impactos sociales y medioambientales
como un elemento mas a la hora de sopesar la propuesta de valor del modelo de

negocio.

A continuacion se introduce un concepto relacionado con proyectos que consideran

estos aspectos parte clave de su objetivo.

3 Ferroukhi, R., Khalid, A, Lopez-Pefia, A., Renner, M., “Renewable Energy and Jobs: Annual Review
2014", International Renewable Energy Agency (IRENA), Emiratos Arabes, 2014, pagina 4.
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5.5 Emprendimientos sociales

El apartado anterior ha descrito beneficios sociales y medioambientales de los proyectos
en estudio. En relacion con este tema y dado que el trabajo estd encarado desde un
enfoque entrepreneur se considera relevante introducir el concepto de emprendedor o
empresario social. Si bien hay multiples definiciones, se selecciona aquella ofrecida por
la Schwab Foundation: “lLos empresarios sociales pilotan la innovacion y
transformaciéon social hacia varios campos incluyendo educacion, salud, medio
ambiente y desarrollo empresarial. Persiguen aliviar la pobreza con celo emprendedor,
métodos empresariales y el coraje de innovar y superar las practicas tradicionales. Un
empresario social, igual que cualquier otro emprendedor, construye organizaciones

solidas y sostenibles que pueden estar constituidas tanto sin animo de lucro como con

él 2156

“El concepto de emprendimiento social abarca iniciativas que van desde una empresa
dedicada a la comercializacion de productos ecologicos, por ejemplo, hasta el
emblematico Grameen Bank, un sistema de distribucion de créditos para suministrar

s i : 57
servicios financieros en zonas rurales pobres.”

Lo interesante de este concepto es que no esta limitado a paises en vias de desarrollo
sino que en los ultimos afios la Union Europea ha trabajado en la creacion de un marco
regulatorio que fomente este tipo de emprendimientos. De hecho, se considera clave la
creacion de fondos de inversion solidaria que impulsen la iniciativa social a nivel
transfronterizo™*. En el caso concreto del presente trabajo, se considera que analizar
emprendimientos relacionados con la generacion de energia solar fotovoltaica desde un
enfoque de emprendimiento social puede generar resultados exitosos. Esto se debe a que
el Estado puede, mediante marco regulatorio, ofrecer mayores incentivos o respaldo
financiero a aquellos proyectos que ademas de contemplar la instalacion de paneles

generen un beneficio a comunidades mas necesitadas.

* Enciso, M., Gémez, L. y Mugarra, A., “La iniciativa comunitaria en favor del emprendimiento social y
su vinculacion con la economia social; una aproximacion a su delimitacion conceptual”, CIRIEC-Espaiia,
Revista de Economia Piblica, Social y Cooperativa, 75, 2010, pagina 64.
" Rodriguez, Aramis & Ojeda, Edwin, “Emprendimiento social: Un concepto e bilisqueda de
sustentabilidad”, Debates IESA, Volumen XVIII, Namero 4, 2013, pagina 1.
* Enciso, M., Gémez, L. y Mugarra, A., Op. Cit., pagina 60.
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E Proyecto Juazeiro, mencionado en 5.2.2, es un claro ejemplo donde una empresa
(Brasil Solair) ha brindado capacidad instalada a un pueblo con necesidades,
permitiéndole obtener beneficios por el alquiler de los techos. Ademas del rol privado,
es clave el apoyo del Estado suministrando financiamiento a tasas bajas. Lo interesante
de la definicion de la Schwab Foundation es que el emprendedor social no tiene por qué

ser una organizacion sin fines de lucro pero aun asi puede estar agregando valor social.

Si se extrapola el concepto a la Argentina, podria pensarse en empresas
comercializadoras de sistemas fotovoltaicos como emprendedores sociales que con
apoyo de Estado, tanto a través de marco regulatorio como financiero puedan llevar
adelante instalaciones en zonas de bajos ingresos como viviendas populares, viéndose

estas favorecidas por ingresos adicionales.

Se abre también la posibilidad de que habitantes de estas zonas puedan ser capacitados
en la instalacion y mantenimiento lo cual les permitiria tener acceso a nuevos ingresos y
conocimientos tecnologicos que generen oportunidades de inclusion en el mundo

laboral.

Claramente, el Estado debe tener en cuenta todos estos aspectos al momento de evaluar

el retorno de la inversion de su apoyo financierto.

Luego del analisis preliminar del modelo de negocios, de posibles cambios en los
incentivos y de conocer los impactos positivos adicionales de la energia fotovoltaica se

pasa a la etapa de conclusiones y discusiones.
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6 Conclusiones

El presente trabajo parte de una problematica actual de vasto interés para la Argentina
como el abastecimiento energético y lo combina con un elemento central para el futuro
como ser la sustentabilidad en el aprovechamiento de recursos. Dado que muchas veces
esta sustentabilidad se alcanza con la suma de pequefios actos se ha optado por analizar
la factibilidad de generacion eléctrica en forma distribuida en Argentina, orientandose

hacia grandes centros urbanos como el de AMBA.

Desde el punto de vista técnico se ha enfocado en energia solar fotovoltaica por ser una
tecnologia flexible en cuanto a aplicacion, con costos decrecientes y una amplia
utilizacion en paises desarrollados como Alemania y un comienzo de expansion en

paises en vias de desarrollo como Chile, Brasil y Uruguay.

Por tratarse de un enfoque entrepreneur se plantea un analisis focalizado en el cliente,
partiendo de la hipdtesis de que si se le agregara valor entonces podria obtenerse algiin
modelo de negocio exitoso. Mas alla de los aspectos ambientales se han priorizado las

variables economicas y legales vigentes en la actualidad.

Desde el punto de vista legal, si bien no existe una reglamentacion a nivel nacional hace
pocos dias fueron aprobadas las modificaciones a la Ley 26.190 lo cual representa un
apoyo politico a la generacion de energias renovables. Si bien no existe una ley nacional
que regule la generacion distribuida, han aparecido proyectos en diferentes provincias
como Santa Fe, San Juan y Salta. Esto, sumado a proyectos piloto como el de IRESUD

a nivel nacional, genera esperanzas.

No obstante, la cuestion econémica representa un mayor desafio. En base a los analisis
realizados de retorno de la inversiéon en sistemas fotovoltaicos, hoy no aparece como

una alternativa atractiva.

Es decir, para avanzar a nivel nacional y principalmente en la Ciudad de Buenos Aires y
alrededores, que representan los mayores centros de consumo, se precisan no solo
incentivos econdmicos y fiscales (subsidios en la compra de equipos, excepciones o
disminuciones impositivas, etc) sino también sinceramiento de tarifas de electricidad a

los consumidores finales manteniendo los subsidios solo en aquellos hogares de menor

- 40 -



Autogeneracion de energia fotovoltaica conectada a la red (Andlisis de una oportunidad) Jorge M. Arias

poder adquisitivo. De otra manera no solo se tendran efectos macroeconémicos como
déficit por importaciones de energia y ausencia de motivacion para un consumo
razonable sino también ausencia de incentivos para invertir en generacion a traves de

medios sustentables.

Sin los cambios anteriormente citados sera muy dificil que modelos de negocio basados

en generacion distribuida se vuelvan una realidad.

A pesar de ello, se opta por empezar a plantear un modelo de negocio no solo por
conservar una vision optimista sino porque paises de la region como Brasil y Chile ya lo

estan haciendo.

De los posibles modelos se ha elegido uno en el cual el entrepreneur especializado
pueda obtener una rentabilidad por conocimiento técnico y regulatorio a través del
alquiler de techos a particulares. Estos tltimos seran beneficiados por un ahorro en su
cuenta de electricidad y por ello transferiran parte del ahorro al entrepreneur, quien se
encargara de la instalacion y mantenimiento del sistema fotovoltaico, gracias al vinculo
que lo unird con las empresas proveedoras especializadas, quienes a su vez veran

incrementado su mercado.

A pesar de que hoy en dia no se detecta una oportunidad desde el punto de vista de un
entrepreneur tradicional, se introdujo el concepto de emprendimientos sociales o social

entrepreneuship que vale la pena seguir profundizando.

Resulta interesante ahondar en una linea investigativa que explore los proyectos de
instalacion de sistemas fotovoltaicos con la idea de no solamente tener un retorno
economico sino también generar beneficios en poblaciones o viviendas con necesidades.
Si son claros los beneficios sobre estas comunidades el Estado tendra mayores

incentivos para prestar apoyo financiero.

En breve, la Nacion sera tendra un nuevo Presidente y esto abre incertidumbre acerca de
qué tanto se haran esperar las reformas. Un entrepreneur debe anticiparse a estos
cambios para estar preparado antes nuevas oportunidades y convertirlas en proyectos

exitosos.
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8 Anexo

8.1 Evolucion en la generacion de energia eléctrica
El grafico debajo muestra la generacion mundial anual de energia eléctrica. Se observa
que existe un crecimiento en la participacion de energias renovables dentro de la cual se

incluye la solar.

Hustracion 8-1. Participacidn de energias alternativas en matriz energética mundial en diferentes momentos de
la historia

1973 2012

Glhi.‘.i" Oﬂl e
H n i 5 E' * &
.'Zlﬁ% 0.6% Coal 1* 2"“’ 5.0% Coal

Nuckear 45
3.3%
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*Excludes electricity generalion from pumped siorage.
**Includes geothermal, solar, wind, heal, eic.
***in these graphs, peal and oil shale are aggregated with coal.

Fuente: International Energy Agency (2014). Key World Statistics, p. 24

Iustracion 8-2. Participacion de energia fotovoltaica en matriz energética mundial actual
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8.2 Evolucion de capacidad instalada de energia fotovoltaica

Hustraciéon 8-3
140 —-
120 —
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0

,‘\I‘

2000 2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 20171 2012 2N3

o - -

B EA PWPS countries Man IEA PWPS countries

Fuente: International Energy Agency (2014), IEA PVPS Trends 2014 in PV Applications, p.9

Los paises miembros de TEA PVPS son: Australia, Austria, Bélgica, Canada, China,
Dinamarca, Francia, Alemania, Israel, Italia, Japon, Corea del Sur, Malasia, México,
Holanda, Noruega, Portugal, Espaia, Suecia, Suiza, Tailandia, Turquia y EEUU.
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8.3 Capacidad instalada de energia solar fotovoltaica (2013)

Hustracion §-4
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Fuente: International Energy Agency (2014), IEA PVPS Trends 2014 in PV Applications, p.10

8.4 Potencial instalada fotovoltaica en Argentina

Hustracion 8-5

Potencia fotovoltaica en Argentina
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Fuente: Alejandro Zitzer, Presentacion: Intervenciones Urbanas con Energia Solar Fotovoltaica, 5to Congreso
Internacional de Solar Cities, 2014.
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8.5 Paneles solares en rascacielos en Manchester

Paneles solares que cubren las paredes de un rascacielos en Manchester

Con 122 m de altura, la Torre CIS es una de las construcciones mas altas de
Manchester, Inglaterra, y tres de sus paredes estan cubiertas con 7.244 paneles
solares de tipo de 80 W, los cuales juntos generan 391 kW de electricidad, Este es
uno de los sistemas de generacion de electricidad solar mas grandes en edificios
comerciales de Europa.

8.6 Caso de Net Billing en Chile

Comenzo a operar la primera casa que inyecta
energia a la red eléctrica

Un vecino de Las Condes ganera su propia electricidad y entrega el remanente a
Chilectra. Invirtid US$ 20.000 en su proyecto.

=om: La Ssscos =abado, 04 de octubre de 2014

A =dlo dias de que entre en vigencia la ley que
regula el pago de tarfas electricas a pequefios
productores de energias renovables, ya esta lista
y produciendo la primera casa que inyectara
electricidad fotovoltaica (25 kilowatts/hora al dia)
al gigantesco sistema que controla Chilectra en la
Region Metropolitana.

Para su propietario, el ciudadano de origen
aleman Andreas Lehna, gerente general de
Novofarma. esto representa la culminacion de un
largo sueno ecologista.

Los trabajos en la casa de calle Waterloo, en Las
Condes, terminaron el & de septiembre, dos dias
Andreas Lehna y su proyecto de energia solar. después de que se publicd el reglamento
respectivo en el Diario Oficial.

Fuente: Diario La Segunda on line, 4 de octubre 2014,
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8.7 Precios de electricidad a hogares en otros paises

Hustracion 8-6

Tarifas de Electricidad
Sector Residencial - Consumo Mensual de 300 kWh
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Fuente: Osinergmin, “Anailisis Comparativo de tarifas de electricidad a nivel internacional al Primer
Trimestre de 20147, Peri, 2014.

Tabla 8-1. Precios de electricidad en Estados Unidos

Electricity prices for households in US dollars/MWh
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Foland " 22624 10316 G5 467 182 854 167 489 178.125 186210 180668 186299
Fortugal 45.575 T1.064 147524 119.539 218,664 215199 215,232 2454897 260 666 2Ta.5T0
Slowak Republic 34.3TZ 38525 27685 50124 218.587 230.897 212860 241.553 220.640 235.052
Slowenia - - s = 167578 183.048 185472 201711 163 443 212.760
Spain &§T26T A0 04 188728 117143 218.013 212,337 246715 255.106 - -
Sweden 45.401 50116 B87.668 i 218.433 194042 217.905 247.912 223 952 233656
Switzeriand 65.964 T2 540 110735 111322 154300 E3T 170.868 222723 204160 205.695
Turkay FT.O00 G625 50.640 4418 164801 165085 184141 162.072 184.748 -
United Kingdom B2.16T ari6d 118472 1068.721 217.027 191,204 183065 208182 216006 2 225883
United States 45100 53600 T8.500 £2.000 112,634 115071 115,765 17168 116.785 121150
QECD 55186 GR.206 102.418 100.840 156, 160 1554480 158207 168,206 167306

Fuente: IEA, “Electricity Information™, Edicién 2014
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8.8 Fotos de Proyecto Juazeiro (Bahia, Brasil)
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