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Resumen

El trabajo analiza el contraste del desarrollo de la energia eélica en el mundo considerando en su enfoque la posibilidad de
una sustentabilidad y rentabilidad de los proyectos en la Republica Argentina, que dotada de amplios territorios con factores
de utilizacion importantes (>34%) aun no ha usufructuado las ventajas naturales que posee. Los aspectos técnicos que
involucran la eleccion de los equipos, el analisis de vientos y la eleccion del terreno.

La contaminacion evitada (gases efecto invernadero: GEI) que nos permitiria aprovechar el mecanismo de desarrollo limpio
(MDL) (condicion que a los paises que figuran en el Anexo I del protocolo de Kyoto les permite invertir en proyectos de
reduccion de emisiones o de fijacion de carbono en PED -paises no-Anexo I — no contaminantes-, mediante la compra de
CERs -Certificates of Emissions Reduction- generados por dichos proyectos) podria ser una solucion al aspecto de la
sustentabilidad y rentabilidad de los proyectos.

El analisis efectuado se basa en valores de mercado y se ejemplifica con casos puntuales, oscilando desde la condicion de
analisis “pesimista” (sin considerar los CERs) hasta la “optimista” (considerando los CERs). Simultineamente, analiza las
caracteristicas medioambientales que destacan este tipo de generacion “limpia” y sus posibilidades futuras en nuestro pais.

Palabras claves: fuentes renovables - generacion edlica - sustentabilidad - rentabilidad - contaminacion

Abstract

This paper analyzes the wind energy development contrast in the world considering the possibility of sustainability and
profitability of the projects in Argentina which, having large territories with important utilization factors (> 34%), has not
profited from its natural advantages. The technical aspects that involve the choice of equipment, the wind analysis and the
election of the land are also considered.

Averted pollution (greenhouse gases) would enable us to take advantage of clean development mechanism, which allows the
countries included in Annex 1 of Kyoto Protocol to invest in projects of emission reduction or of carbon fixing in non
contaminating countries, by means of the purchase of CERs (Certificates of Emissions Reduction), generated by those
projects which could be a solution to the possibilities considered above.

The analysis is based on market values and is exemplified by specific cases, going from a “pessimistic” view (without
considering CERs) to an “optimistic” view (considering CERs). At the same time it considers environmental features which
highlight this kind of clean energy generation and its future possibilities in our country.

Key Words: renewable resources — wind generation — sustainability — profitability — pollution
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Introduccion

El crecimiento de la generacion edlica en el mundo se debe fundamentalmente a una decision de
los gobiernos que reconocen sus beneficios (reducir los cambios climaticos; crear nuevos empleos;
diversificar las fuentes de energia eliminando la importacion de combustibles fosiles; disminuir el
efecto de la volatilidad del precio de los combustibles fosiles, y, por su caracter de renovable, ser
inextinguible y abundante)'®.

La declaracion politica de Bonn exime de mayores comentarios la causal de esta politica mundial:

“Los Ministros y Representantes Gubernamentales de 154 paises reunidos en Bonn, Alemania, del
1 al 4 de junio de 2004, en la Conferencia Internacional sobre Energias Renovables reconocen que

1 GWEC — “Global wind energy outlook 2008”.
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las energias renovables, combinadas con una mayor eficiencia energética, pueden contribuir
significativamente al desarrollo sostenible, a proveer acceso a la energia especialmente para los
pobres, a mitigar las emisiones de gases de efecto de invernadero y a reducir la perjudicial
contaminacion del aire, creando asi nuevas oportunidades econdmicas y aumentando la seguridad
energética a través de la cooperacion y la colaboraciéon™®.

En los paises de Europa, Estados Unidos y Asia, se ha registrado un crecimiento importante en la
potencia instalada de energia edlica. Durante el afio 2008 (imagenes 1-2) la potencia edlica ha crecido

un 35.57 % (un 6.51 % mas que la potencia instalada que usa gas).

ANNUAL INSTALLED CAPACITY BY REGION 2003-2008
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Imagen 1. Capacidad anual instalada por regién'®

19 Internacional Conference for Renewable Energies. Political Declaration. Bonn, 4 de junio de 2004, p1.
1% GWEC - Global Wind 2008 Report.
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New power capacity installed in 2008 Source: EWEA and Platts Power Vision

Total: 23,851 MW
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Imagen 2. Capacidad instalada en 2008 de diferentes fuentes de energia'®’

El crecimiento regional (Latinoamérica + Caribe) se observa en la Imagen 3. Tabla I:

Final 2007 Nuevo 2008 Total Final 2008

Brasil 247 94 341
México 87 0 87
Costa Rica 70 0 70
Caribe 55 0 55
Argentina 29 2 31
Otros 45 0 45
Total 533 95 629

Imagen 3. Tabla I: distribucion de potencia eblica instalada para la
region latinoamerticana y caribe (Mw)'®®

La Tabla II resume datos estadisticos sobre potencia, energia, contaminacion evitada y movimiento

econdémico, que producira la generacion edlica hacia el afio 2020'%.

" EWEA —Wind map 2008.
1% GWEC — “Global wind energy outlook 2008”.
1% Global wind energy outlook, 2008.
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Total MW installed 1,254,030
Annual MW installed 158,728
TWh generated to meet 12% global demand 3,054
Co; reduction (annual million tonnes) 1,832
Co, reduction (cumulative million tonnes) 10,771
Total investment per annum €80 billion
Total job years 2.3 million
Installation costs in 2020 £512/kW
Electricity generation costs in 2020 €2.45cents/kWh

Imagen 4. Tabla II: Datos estadisticos proyectados al afio 2020'7°

Para lograr este desarrollo, tanto en Europa como en Brasil, las leyes especificas del tema
contienen tres premisas basicas: “Meta por ley, compra y precios garantizados”.

En la década 1990-2000, favorecida por la paridad cambiaria, comenzé el desarrollo de la energia
edlica en la Argentina, instalandose un total de 26 Mw en parques eolicos.

La inversion para el desarrollo de este tipo de energia partio de las Cooperativas Eléctricas. Los
estudios (viento, conexion eléctrica, etc.) se realizaban para cada emprendimiento en particular. Un
analisis actual de aquellos emprendimientos mostraria que los instalados en la Provincia de Buenos
Aires carecian de un aliciente por el esfuerzo realizado. En la actualidad, la ley 26190 ha sido
reglamentada (Decreto 562/2009 del PEN) y parece revertirse la tendencia que rigiera hasta el afio
2008. Estos aspectos seran tratados mas adelante.

El mapeo eolico de la Provincia de Buenos Aires nos muestra que la misma presenta excelentes
posibilidades de instalacion de energia edlica en la zona sur y costera'”".

La imagen 5 muestra aproximadamente vientos y zonas segin el SIG edlico de la Republica

172
Argentina .

17 Fuente: GWEC Wind Force 12 “4 blueprint to achieve 12% of the world's electricity from wind power by
2020”p.2.

! Viabilidad de los Aprovechamientos de Energia Edlica en el Sur de la Provincia de Buenos Aires Vinculados
a la Red de Distribucion.

172 S1G edlico: Sistema de Informacion Geografico - http://www.sigeolico.com.ar/frameset.php
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Imagen 5. Valores de viento medio y Fc'”* en zona sur
de la Provincia de Bs.As.

La siguiente Tabla lista la potencia y ubicacién de los parques edlicos existentes'’*:

Localizacién Cantidad Potencia

Mw

C. Rivadavia 26 17.7
Punta Alta 4 2.2
Rada Tilly 1 0.4
Buratovich 2 1.2
Pico Truncado 4 2.4
Cutral-Co 1 0.4
Tandil 2 0.8
Darreguerira 1 0.75
Claromeco 1 0.75
Gral. Acha 2 1.8

Imagen 6. Tabla III: Localizacion y potencia de los parques eodlicos en la Reptiblica Argentina

La matriz energética de la Republica Argentina mostraba un aporte del 0.1% de energia eolica en el
afio 2004, mientras que la evolucion de la participacion de los diferentes combustibles en la

generacion eléctrica del pais exhibia un importante aporte de los combustibles fosiles.

175

En las Tablas IV y V se exhiben los porcentajes correspondientes (Imagenes 7y 8)

'3 F¢ = Energia anual producida/Energia anual a potencia nominal del turbogenerador (valor buscado = 0.35).
' CADEGE.
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Tipo Fuel Gas Gas Carbon Edlica
oil oil natural
% 33 0.6 53.1 1 0.1
Tipo Hidro Nuclear Solar
% 333 8.6 0.08
Imagen 7. Tabla IV: Aporte de cada combustible en la generacion
total de la Republica Argentina - afio 2004
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Consum? de % % % % % % %
combustible
Gas Natural 97.9 97.8 88.2 84.9 82.6 77.8 76.1
Fuel Oil 0.3 1.5 8.9 11.1 13.5 14.4 15.9
Gas Oil 0.2 0.2 0.9 0.6 1.1 5.4 5
Carboén 1.5 0.5 2.1 34 2.8 2.5 3

Imagen 8. Tabla V.: Evolucion de la participacion de cada
combustible en la generacion total de energia eléctrica

El analisis de la tabla muestra que los combustibles fosiles tienen una incidencia enorme sobre la
generacion de energia. Cuando el gas natural muestra una disminucion, comienza a aumentar el fuel
oil, gas oil o carbén. Las energias renovables no contribuyen a la matriz energética actual en nuestro
pais. Revertirlo es una cuestion politica ya que las condiciones geograficas y técnicas favorecerian su
desarrollo.

Respecto a la energia eodlica, los estudios de viento realizados en varias provincias, incluida la
Provincia de Bs. As y las del Sur, muestran una buena perspectiva en el desarrollo de la generacion
eolica, ya que presentan un coeficiente de utilizacion promedio superior a 0.34 en el sur con grandes
extensiones que posibilitan la colocacidon de importantes parques eolicos.

Dado que la Republica Argentina se comprometié en Bonn a incluir en su matriz energética un 8%
de energia renovable, la energia edlica se presenta como la de mayores perspectivas de cubrir dicho
compromiso en poco tiempo.

De acuerdo a las estadisticas de la Secretaria de energia, si se desarrollara la energia edlica en los
proximos 4 afios (afio 2010) para cubrir el 8% de la energia consumida en nuestro pais se requeririan
(considerando un coeficiente de 0.34 de utilizacion) aproximadamente unos 3.000 Mw de potencia
instalada. De los datos estadisticos extraidos de la referencia citada en “Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios Secretaria de Energia Direccion Nacional de Prospectiva

Republica” puede graficarse la energia generada, importada y sus tendencias hasta el afio 2010.

175 Ministerio de Planificacién Federal, Inversién Piblica y Servicios Secretaria de Energia Direccion Nacional
de Prospectiva Republica.
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Imagen 9. Generacion total de energia eléctrica y su tendencia hasta el afio 2010

Podemos enfocar el analisis de las fortalezas del desarrollo de la energia eolica considerando los
siguientes aspectos:

1. Produce menos contaminacién que otro tipo de fuente de energia no renovable (Tabla VI). (Su

desarrollo disminuiria los efectos contaminantes de los combustibles fosiles).

2. No requiere espacios territoriales extensos (solo el 2% del territorio ocupado por el parque
eolico).
3. El mapeo edlico de la Republica Argentina muestra la existencia de buenas posibilidades de

desarrollo considerando los vientos existentes.
4. Podria producir generacion de empleos (imagen 3) en diferentes niveles:
a.  Profesional: Disefio y fabricacion del equipo, ingenieria de obra y proyecto de instalacion.
b.  Técnico: Desarrollo de partes de los equipos, mantenimiento, etc.
c.  Mano de obra: Montaje.

d.  Estudios anexos: Estudio de terrenos, analisis de sistemas eléctricos, etc.

Enconclusion, nadie puede dudar de las ventajas del desarrollo de la energia edlica en el pais.
La reglamentacion de la ley 26190 y el llamado a licitacion para el desarrollo de las energias
renovables dice:
“Provision de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, el cual incluira la provision,

instalacion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de centrales nuevas que operen con
recursos eolicos, solares, geotérmicos, biomasicos, biogas, residuos solidos urbanos, pequefios
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aprovechamientos hidroeléctricos y/o biocombustibles, para ser instaladas en los sistemas
176

vinculados a la red del SADI, por un plazo de quince (15) afios”) .
Esto contribuira al desarrollo econdmico y laboral del pais asi como a abrir la posibilidad a otros
tipos de combustible como el hidrogeno. Al mismo tiempo, es importante destacar que los adelantos
tecnoldgicos en el desarrollo de los aerogeneradores han contribuido a mejorar el aprovechamiento del

viento con menor inconveniente en su insercion en las redes eléctricas.

Fte. de CO2 NO2 SO2 Particulas Fte. de CO | Hidrocarburos | Residuos | Total
energia energia nucleares
Carbén 1,0582 | 0,002986 | 0,002971 | 0,001626 Carbén 267 102 0 1066100
Gas natural 0,824 0,000251 | 0,000336 | 0,001176 Gas natural | 0 0 0 823800
Nuclear 0,0086 | 0,000034 | 0,000029 | 0,000003 Nuclear 18 1 3641 12300
Fotovoltaica | 0,0059 | 0,000008 | 0,000023 | 0,000017 Fotovoltaica | 3 2 0 5900
Biomasa 0 0,000614 | 0,000154 | 0,000512 Biomasa 11361 | 768 0 13400
Geotérmica | 0,0568 | 0 0 0 Geotérmica | 0 0 0 56800
Eolica 0,0074 | 0 0 0 Eolica 0 0 0 7400
0,0036 | 0 0 0 Solar 0 0 0 3600
térmica térmica
Hidraulica 0,0066 | 0 0 0 Hidraulica 0 0 0 6600

Imagen 10. Tabla VI: Comparacion Del Impacto Ambiental De Las Diferentes Formas de Producir Electricidad
(To/KWh)'"
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Imagen 11. Puestos de trabajo directo generados por fuente de energia'’®

Si se cumpliera con la meta del 8% comprometido de generacion mediante energias renovables,
tendriamos en el afio 2010:

7 ENARSA Energia Argentina S.A.
177 US Departament of Energy, Council for Renewable Energy Education y AEDENAT.
178 Comision Econdomica para América Latina y el Caribe
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- Reduccion del consumo de gas natural y otros combustibles fosiles (Tabla VIII).
- 8250 nuevos empleos para el afio 2010 entre profesionales y especializados, sin contar con el
efecto multiplicador de los requerimientos industriales anexos (Tabla VI, para 9 Tera-W/h afio de

generacion eolica en el afio 2010).

La contaminacion evitada en el afio 2010 con el 8% de generacion eolica seria solo en CO, del
orden de 8.975.1 Tn (imagen 13).

Comparacién matriz energética 2004 - 2010 (8% energ_;ia edlica)
matriz
energética % nueva matriz
Tipo 2004% energética - 2010 % Diferencia
Fuel Oil 3,30 2,00 1,30
Gas Oil 0,60 0,30 0,30
Gas Natural 53,10 46,80 6,30
Carbén 1,00 1,00 0,00
Edlica 0,10 8,00 -7,90
Hidro 33,30 33,30 0,00
Nuclear 8,60 8,60 0,00
Solar 0,06 0,06 0,00
Total 100,00 100,00

Imagen 12. Tabla VII: Comparacién Matriz Energética Afio 2004
Con Proyeccion Afio 2010 Con Un 8% de Generacion Edlica

Contaminacion Evitada con el 8% de Generacion Edlica (afio 2010 - 3000 Mw de
Potencia Instalados)
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Imagen 13: Contaminacion evitada en kgs. con un 8 % de energia edlica en la matriz
energética del afio 2010
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A estos aspectos mencionados se debe sumar el cambio climatico'”” que esta ocasionando el uso
indiscriminado de combustibles fosiles.

El Cambio Climatico Global es la variacién del entorno ambiental, con alteracion los periodos de
floracién y fructificacion de las especies vegetales, y en muchos casos estos cambios son tan drasticos
que pueden llevar a la extincion de especies que no consiguen adaptarse a las nuevas condiciones. El
cambio climatico se produce debido al uso de combustibles fosiles y a otros procesos industriales que

llevan a una acumulacién de gases de efecto invernadero (GEI)'*

en la atmdsfera (imagen 4).

Un equipo de cientificos estadounidenses registré un nuevo récord de la concentracion de didxido
de carbono (CO,) en la atmosfera. Los ultimos datos muestran que los niveles de CO, llegaron a 381
particulas por millon (ppm), lo que equivale a 100 ppm sobre el nivel promedio de la era pre-
industrial. La investigacion sefiala que en 2005 se registrd uno de los mayores incrementos de CO,, el
gas considerado como la principal causa del calentamiento global'®'.

El tema del calentamiento global es controversial; sin embargo, en nuestra opinién el desarrollo de
un sistema de produccion de energia no debe basarse en un enfoque particular, sino que el analisis
debe focalizarse en diferentes aspectos. El desarrollo de la energia edlica contribuira a la creacion de
puestos de trabajo y es una fuente renovable de energia que contribuird con su aporte energético a la

obtencion del hidrogeno en el futuro, estos aspectos son de enorme valor a la hora de evaluar su

viabilidad, considerandola una fuente de energia sustentable.

Planteo y Solucion del Problema

Para lograr la solucidon a los problemas plateados se requiere preparacion profesional con
especializacion hacia las energias renovables y convencimiento de la poblacion de la necesidad de
desarrollo de esta forma de generacion de energia. Al mismo tiempo es condicién necesaria
conviccion politica para desarrollar las energias renovables.

La solucidén parece estar en la aplicacion de la resolucion 220 de la Secretaria de Energia de la
Nacion'® o la presentacién al llamado a licitacién sobre energias renovables para fijar valores a la
energia proveniente de fuentes renovables con la condicion de compra segura de la produccion. Tanto
la resolucion 220 como el llamado a licitacidon muestran una orientacion hacia la aplicacion de

medidas similares a los paises que han desarrollado las energias renovables.

179 Cambio climéatico: cambio en temperatura promedio de la tierra — afectacion nivel de los océanos — cambios
en la precipitacion pluvial — otros fendmenos que afecten la dindmica atmosférica global.

130 GEL: bidxido de carbono, metano, 6xidos nitrosos, fluoro carbonos, hexafloruro de azufre.

'8! Influencia del cambio climatico global sobre la produccion agropecuaria Argentina

'82 Habilita la realizacion de contratos del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) con agentes generadores,
autogeneradores y cogeneradores.
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Analisis Econémico
El analisis necesario de la tarifa para la energia eolica se determina a partir de la determinacion del

costo de producirla'®’:

COE = |(Cc x TCF) + COyM]/Ea (1)
Donde:

e COE = Costo de producir energia ($/kWh)

e Cc = Costo de capital con instalacion ($)

e COyM = Costo anual de OyM ($/afio)

e TCF = Tasa de cargo fijo = fraccion de los costos de capital pagados cada afio por
financiamiento.
» Mayor que la tasa de interés del préstamo, i
» Mayor que 1/N, donde N = duracién del financiamiento (afios)
* Ejemplo: i = 5%, N =20 -> TCF > 0.08024

e Ea = Produccion anual de energia (kWh/afio) = factor de utilizacion (0.34)*Pot.Edlica instalada

(kW)*8760 (hs/afio)

Analisis de factibilidad

El precio mondmico de la tarifa corresponde a un mix de energia y potencia en valor unitario de la
energia y se utiliza para comparar costos y precios.

La variacion del costo marginal y el precio de la energia es importante para determinar la
posibilidad de las empresas de generar mayor cantidad de energia enfocado en el costo de cada nuevo
kWh generado. Si hay desbalance entre costo marginal y precio, las posibilidades de rentabilidad son
nulas.

El analisis de la rentabilidad se efecttia mediante el método flujo de fondos (fondos de efectivo que
se liberan a través de la vida del proyecto), calculando el VAN (Valor Actual Neto) para ‘n’ periodos
(los periodos son elegidos por el calculista y el total de periodos puede ser la vida util del parque
eolico), genera un resultado de mayor exactitud permitiendo aplicar simulaciones con diversos
escenarios de calculo:

A. El Peor Caso/ Caso pesimista
B. Caso mas probable/ El mejor estimado
C. El Megjor Caso/ Caso Optimista

El analisis de escenarios no toma en cuenta la probabilidad de los casos que ocurren. La
interpretacion es facil cuando los resultados son robustos:
A. Aceptar el proyecto si VAN > 0 atin en el peor caso.
B. Rechazar el proyecto si VAN < 0 aun en el mejor caso.

C. Siel VAN es a veces positivo o negativo, los resultados no son concluyentes.

18 Aspectos Econémicos de la Energia Eélica y el Mercado Edlico en Estados Unidos.
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Por lo tanto, la forma de establecer la viabilidad econémica de un parque edlico se basa en
establecer si el flujo de caja es positivo y justifica la inversion (tasa de rentabilidad positiva y un TIR
(Tasa Interna de Rentabilidad) > costo del capital).

En los primeros periodos el VAN puede dar negativo.

Método Analisis de Sensibilidad y de Riesgo:

El analisis de la sensibilidad de las variables (reaccion de las variables ante estimulos externos
dependiendo del escenario de calculo adoptado) dependera del método adoptado. Si se analizan los
costos de generacion (ejemplo: tarifa no regulada), las variables son: Disponibilidad Técnica, Vida
Util, Inversion, Operacion y Mantenimiento, Velocidad Media del Viento e Interés.

La técnica de escenario permite realizar un analisis del riesgo del proyecto simulando su
comportamiento en diferentes entornos futuros. Esto implica la manipulacion de variables criticas con
el fin de determinar la viabilidad del proyecto en diferentes contextos futuros y la sensibilidad de los
resultados respecto de las mismas.

Se modela el proyecto en funcién de diferentes variables consideradas relevantes. Los escenarios se
definen por una distribucion tipica estocastica de las variables seleccionadas.

Para poder experimentar sobre el sistema se debe generar un modelo -que no solo sea adecuado al
mismo y refleje claramente su comportamiento y las multiples interacciones entre las variables- sino

que ademas permita tomar decisiones.
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Imagen 14. Analisis de sensibilidad y riesgo

Ejemplo de Factibilidad: Parque de S0 mw en Zona de la B.N.P.B
Consideremos un parque de 50 Mw de potencia (25 equipos de 2 Mw cada uno) (mddulo rentable

de porte minimo) y a un costo de inversion por equipo de [U$S/Kw] 2.500. Pactando el precio de la
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energia mondmica (aproximadamente) considerando licitacion & contrato con el MEM en 110
[U$S/Mwh], con un costo de operacion y mantenimiento anual de 275.000 [U$S/afio]
(aproximadamente).

La Tabla VIII muestra las condiciones econdémicas de intercambio de energia con red eléctrica

nacional en linea de 132 kV.

Venta de Venta de Venta de
. L. Energia a Energia a Energia a
Analisis econémico UégS US?S UfS
110/Mwh 120/Mwh 130/Mwh
Contrato con ENARSA o 100% 100% 100%
aplicacién resolucion 220
TIR 13% 14% 16%
Retorno de la inversion 7.25 aiios 6.7 aiios 6.17 afios

Imagen 15. Tabla VIII. Analisis Economico. Diferentes Opciones de Intercambio de Energia

Si consideramos la posibilidad de que el proyecto ingrese en el Mercado de Bonos Verdes, la
rentabilidad mejoraria, ya que un proyecto de 50 Mw instalados reduciria la emisién aproximadamente
en 10233 (Tcpy/afio) considerando la actual matriz energética, lo que equivaldria a un costo de
reposiciéon medio ambiente de U$S 1.375.321,75 con un ahorro de 11865 toneladas de petrdleo y
13.392.144 m® de gas (los bonos verdes cotizan aproximadamente a 10 €).

La Tabla IX muestra las mismas condiciones que las especificadas en la Tabla VIII pero

incluyendo los bonos verdes'**.

Venta de Venta de Venta de

Anilisis econémico Energia a Energia a Energia a
UssS UssS UssS

110/Mwh 120/Mwh 130/Mwh
Contrato con ENARSA o 100% 100% 100%

aplicacién resolucién 220

TIR 28% 28% 31%

Retorno de la inversion 3.5 afios 3.5 aiios 3.22 aiios

Imagen 16. Tabla IX. Anélisis Econdmico. Diferentes Opciones de Intercambio de
Energia Incluyendo los bonos verdes.

Conclusiones

Es nuestra opinidon que el desarrollo de la energia edlica, cuyos beneficios creemos probados, en un
pais que posee los elementos adecuados para que ocurra, usando la tecnologia adecuada y efectuando
los estudios pertinentes, se basa fundamentalmente en aspectos econémicos.

El aspecto economico parece orientarse hacia un Mercado por contrato y con venta directa al MEM

con un parque edlico de no menos de 50 Mw de potencia instalada.

"% OAMDL Oficina Argentina del Mecanismo para un Desarrollo Limpio
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La influencia de los bonos verdes en la ecuacion econdomica debe tomarse con precaucion, ya que
no seran muchos los emprendimientos que lograran el objetivo y, por lo tanto, no se puede basar la
rentabilidad de un proyecto en este aspecto.

Los equipos a utilizar dado el avance tecnologico logrado en los ultimos 10 afios, se orientan a
turbogeneradores de 2 MW con 80 mts. de altura y palas de 40 mts. que usan generadores sincronicos
multipolos (sin cajas de engranajes), generadores sincronicos con imanes permanentes 0 maquinas de
induccion con bobinado retérico.

Todos estos equipos requieren electronica, ya sea rectificadores-onduladores u onduladores y
pueden inyectar energia reactiva en la red (no presentan problemas de factor de potencia como las
maquinas de induccién colocadas inicialmente en el pais) y sobreponerse a huecos de tension

importantes.
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