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Resumen

Con la transicién energética, crece la participacién de fuentes renovables en los modelos de produccién y
aprovisionamiento energético. Experiencias que revalorizan recursos locales configuran esquemas de ge-
neracién distribuida de energia (GDE), a partir de sistemas edlicos de baja potencia (SEBP). Un abanico
de iniciativas de pequefia escala, que busca satisfacer necesidades situadas, muestra multiples procesos de
transformacién. Estos involucran el uso del potencial eélico y nuevos roles de los actores que intervienen
en la gestién de la energfa. El articulo explora las iniciativas en torno a los SEBP en Argentina, que buscan
ampliar la participacion del recurso edlico en el aprovisionamiento eléctrico. A través de la revisién de
fuentes secundarias y las entrevistas semiestructuradas a informantes clave, se identifican las oportunida-
des y los desafios multidimensionales ante el avance de proyectos edlicos de baja potencia, que procuran
transitar hacia modelos energéticos més sustentables y descentralizados. En Argentina, la energfa edlica de
baja potencia representa una alternativa, con costos de inversion altos ¢ instalaciones atin limitadas, pero
con amplia potencialidad por las capacidades cientifico-tecnolégicas locales y por su idoneidad para proveer
soluciones energéticas adaptadas a necesidades situadas.
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Abstract

With the energy transition, the inclusion of renewable sources in energy production and supply models
is growing. Experiences that revalue local resources configure distributed power generation schemes from
low-power wind systems. A range of small-scale initiatives that seek to meet local needs, shows multiple
transformation processes involving the use of wind potential and new roles of stakeholders involved in en-
ergy management. This work explores the initiatives around low-power wind systems in Argentina, which
seek to expand the participation of the wind resource in electricity supply. Through secondary sources and
semi-structured interviews with key informants, multidimensional opportunities and challenges presented
to the advancement of low-power wind projects are identified, seeking to move towards more sustainable
and decentralized energy models. In Argentina, low-power wind power represents an alternative, which
has high investment costs and whose facilities are still limited, but with a broad potential for local scientif-
ic-technological capabilities and for its suitability to provide energy solutions adapted to local needs.

Keywords: Argentina; distributed generation, low-power wind systems; opportunities; challenges.

48

doi.org/10.17141/letrasverdes.29.2021.4590
Péginas 48-64



Energia edlica distribuida: oportunidades y desafios en Argentina

Introduccion

Desde finales del siglo XX, diferentes paises buscan transitar, de manera paulatina,
hacia formas mds descentralizadas, descarbonizadas y democréticas de producir elec-
tricidad (AIE 2018). Sin embargo, las politicas energéticas nacionales favorecen, con
sus estimulos, el montaje de megaparques edlicos o solares para cubrir las crecientes
demandas de consumo (Recalde 2016). La transicién energética gana visibilidad
con la participacién creciente de fuentes renovables, sin alterar las estructuras do-
minantes de gestién centralizada, donde los flujos de energfa son unidireccionales
(Kazimierski 2020).

En ese contexto, algunas experiencias transitan un sendero —a veces complemen-
tario de los sistemas interconectados— hacia la configuracién de esquemas de genera-
cién distribuida de energia (GDE). En estos senderos, los cambios no solo se dan en
el origen de la fuente, sino también, y de manera fundamental, en el sentido en que
circula la energfa, la escala de los proyectos y los roles de los actores intervinientes
(Clementi, Jacinto y Nogar 2018). Al parque generador lo estructuran y lo sostie-
nen las centrales de alta potencia, pero deja de estar restringido tnicamente a ellas:
un abanico de proyectos de pequefia escala busca satisfacer necesidades localizadas,
con fuentes “bajo carbono” y formas de organizacién participativas. Tales iniciativas
revalorizan recursos energéticos renovables locales para producir y gestionar la elec-
tricidad, y con ello disminuir costos y pérdidas en el transporte.

El presente articulo explora las experiencias eélicas de baja potencia que comien-
zan a instalarse como opciones de GDE en Argentina, con el fin de analizar la par-
ticipacién del recurso edlico en el aprovisionamiento eléctrico a poblaciones que se
encuentran al margen de los tendidos y/o con conexién a red. A través de la revisién
de fuentes secundarias y las entrevistas semiestructuradas a informantes clave, se
identifican las oportunidades y los desafios que se presentan ante el avance de pro-
yectos edlicos de baja potencia.

Se contactaron referentes del sector, entre ellos, fabricantes de equipos, represen-
tantes de empresas de comercializacién de aerogeneradores, miembros de distintas
asociaciones y cdmaras de energfas renovables (edlica en particular), funcionarios de
organismos publicos de desarrollo industrial y de investigacién del dmbito nacional,
asi como personal técnico. Se realizé una veintena de entrevistas en el trabajo de
campo, desarrollado en las provincias de Buenos Aires y Neuquén, entre los afios
2015 y 2018. Estas se complementaron con otras virtuales realizadas durante 2020.

El articulo se estructura en tres apartados. En el primero, se caracterizan los sis-
temas edlicos de baja potencia, y se establecen sus diferencias respecto de las grandes
instalaciones que inyectan al sistema centralizado. En el segundo, se aborda la situa-
cién de la energfa eélica de baja potencia en Argentina dentro del escenario mundial,
mediante la valoracién de los antecedentes y de la situacién actual. En el tercer apar-
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tado, se analizan las oportunidades y los desafios de las iniciativas existentes. De esa
manera, se articulan diferentes escalas de andlisis, con énfasis en la mirada nacional
y los proyectos territoriales.

La baja potencia edlica en sistemas centralizados

El aprovechamiento del viento con fines energéticos se desarrolla a través de parques
de alta potencia —con aerogeneradores capaces de producir decenas de MW que se
inyectan al sistema interconectado—, o mediante turbinas de baja potencia (inferior
alos 100 kW) para abastecer demandas situadas: miniedlica (WWEA 20106).

Los parques eélicos de alta potencia se integran a los sistemas centralizados de
produccién de electricidad, en un esquema que articula cuatro segmentos o niveles:
generacién, transmisién, distribucién y consumo, atravesados por flujos unidireccio-
nales de energia. El crecimiento del sistema implica la instalacién de nuevas plantas
generadoras (nivel 1), la ampliacién de las redes de trasmisién y distribucién (nivel
2y 3), segin los incrementos de la demanda (nivel 4), y la gestién centralizada del
sistema (Zeballos y Vignolo 1999) (figura 1).

Figura 1. Sistemas eléctricos centralizados (A) y distribuido (B)
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Fuente: elaboracién propia.
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Los primeros parques e6licos, de mediana potencia, se conectaban sobre todo
a redes de distribucién, cerca de puntos de consumo. Los avances tecnolégicos de
la industria eoloeléctrica permitieron la instalacién de centrales de alta potencia en
dreas con mayor potencial eélico, alejadas de los centros de consumo y conectadas
de forma directa a las redes de transporte. Asi es como, desde finales del siglo XX
y a partir del ano 2010, en particular, se multiplican los parques eélicos terrestres
(onshore) y marinos (offshore), que inyectan la potencia generada a sistemas eléctricos
interconectados (De Jestis 2010; Brown 2013; Miranda et al. 2018), con efectos
socioterritoriales amplios (Castillo Jara 2010; Garcia Herndndez 2016).

Los Sistemas Eélicos de Baja Potencia (SEBP) se vuelven viables con el avance de
los modelos descentralizados de generacién eléctrica. Los pequefios generadores (ni-
vel 1) no necesitan sistemas de transmisién (nivel 2), por lo que pueden conectarse
de manera directa a la red de distribucién (nivel 3). La energfa generada se consume
en el lugar donde se produce (nivel 4). En este sistema, el flujo de potencia no es
unidireccional, ya que una parte de la energia demandada la proporcionan los gene-
radores centrales, y la otra se produce mediante generacién distribuida (Zeballos y
Vignolo 1999).

Los SEBP aportan soluciones energéticas, tanto para satisfacer demandas aisladas
(off grid) como aquellas orientadas al autoconsumo, con posibilidad de inyectar ex-
cedentes a la red (o7 grid) (Cadena et al. 2012; Pendén et al. 2015; Perahia, Di Caro
y Arbore 2016). Las iniciativas de aprovisionamiento energético mediante los SEBP
enfrentan desafios técnicos (innovacién), sociales (acceso), politicos (gestién), eco-
némico-financieros (costos) y ambientales (sostenibilidad) (Vives Argilagos 2014).

Desde el punto de vista técnico, proyectos de investigacién y desarrollo agluti-
nan a actores que colaboran en el disefio de aerogeneradores, la evaluacién de su
funcionamiento y la certificacién de equipos. Avanzar en el conocimiento de las
posibilidades y limitaciones, los costos y el estado de la industria eélica contribuye a
ampliar las potencialidades del sector en la generacién eléctrica (Chachapoya Veloz
2014; Samela et al. 2018).

En el plano social, entre las aplicaciones renovables existentes, los SEBP abren
oportunidades para satisfacer necesidades de aprovisionamiento energético y con-
tribuir a mejorar las condiciones de vida de poblaciones aisladas. Para los usuarios
con conexién a red, la adopcién de SEBP habilita nuevos roles —ya difundidos en el
sector solar—, en tanto no solo se involucran como consumidores, sino que también
intervienen de forma activa en la generaci(’)n eléctrica para autoconsumo, 0 como
prosumidores (productor-consumidor) (Siegner 2014).

Desde la dimensién politica, los esquemas asociados a los SEBP generan con-
diciones y canales de involucramiento de los actores en los niveles de generacién y
consumo de energia. Con ello, los usuarios devienen corresponsables en la gestién
de la electricidad, al crear nuevas estructuras, mds descentralizadas, horizontales y
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democriticas (Bertinat 2016). En ese sentido, se redefinen las formas convencionales
de vinculacién entre actores pablicos y privados, agentes productores, distribuidores
y reguladores del sector energético.

Desde el punto de vista econédmico-financiero, los altos costos iniciales de los
SEBP constituyen obstdculos para la difusién y la adopcién de las tecnologias de
aprovechamiento edlico. Los estimulos por parte de organismos de crédito y finan-
ciamiento (publico y privado) activarian la adquisicién de equipos, permitirfan am-
pliar los servicios energéticos y potenciar el mercado edlico de baja potencia (Suma-
nik-Leary, Schaube y Clementi 2019).

En la dimensién ambiental, los SEBP, en un esquema de generacién distribuida,
diversifican la oferta eléctrica, en especial para pequenas demandas, al aprovechar re-
cursos situados. Asimismo, contribuirfan a sustituir tecnologfas fésil- dependientes,
a partir de las cuales se satisfacen las necesidades de poblaciones aisladas, y registrar
avances en la descarbonizacién de los sistemas, al igual que en la transicién energéti-
ca de los territorios (Bertinat, Chemes y Forero 2020).

En un modelo energético altamente centralizado, las experiencias heterogéneas
de los SEBP emergen bajo politicas estatales, impulsadas por pequenas y medianas
empresas (Pymes), organizaciones no gubernamentales (ONG) e instituciones edu-
cativas. Redes internacionales como Wind Empowerment promueven acciones para
favorecer la multiplicacién de iniciativas de baja potencia, con el apoyo a la auto-
construccién de aerogeneradores al servicio de la electrificacién rural y en beneficio
de poblaciones vulnerables (Mattio y Franco 2002; Khennas, Dunnett y Piggott
2003; Sumanik-Leary 2013).

Baja potencia en Argentina: proyectos territorializados

Los primeros desarrollos de los SEBP en el mundo fueron aeroturbinas que se con-
cibieron fundamentalmente para satisfacer demandas aisladas, tales como aprovisio-
namiento de instalaciones automatizadas, bombeo de agua y comunicaciones. Los
desarrollos iniciales, que buscaban resolver necesidades esenciales, han ido evolucio-
nando hacia aplicaciones mds complejas, que participan en sistemas de generacién
eléctrica conectada a red, en sociedades con avances tecnoldgicos (Pendén et al.
2015).

Reportes a escala mundial senalan que la miniedlica cuenta con 1 165 046 aero-
generadores de baja potencia (1295 MW instalados), que atienden las necesidades de
pequenas poblaciones dispersas (WWEA 2021). China concentra la mayor cantidad
de SEBP y de capacidad instalada. Estados Unidos es el segundo mercado. Existen
alrededor de 330 fabricantes de SEBP que producen 400 modelos diferentes, sobre

todo, por el disefio de las palas y del sistema de proteccién contra sobrevelocidad.
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Estos fabricantes se localizan sobre todo en América del Norte (Eocycle Technologies
y Bergey Windpower), Europa (KLiUX Energies, Superwind y S&W Power Systems) y
Asia (Ghrepower y HY Energy, China). Alrededor de 300 firmas proveen repuestos y
asesoramiento (WWEA 2016).

En América Latina, los SEBP comienzan a expandirse para aprovisionar de elec-
tricidad, con fines domésticos y productivos, los espacios rurales en Nicaragua, Pert,
Colombia y Argentina. Desde el ano 2000, se desarrollan simposios de Energia E6li-
ca de Pequena Escala, con el objetivo de promover la implementacién y difusién de
los SEBP en la regién. Estos cuentan con la participacién de especialistas latinoame-
ricanos y el apoyo de instituciones internacionales como Wuppertal Institute for Cli-
mate, Environment and Energy, entre otros. A través de esos encuentros, se intercam-
bian conocimientos sobre la viabilidad técnica y econdémica de los sistemas eélicos,
con la finalidad de establecer un mercado potencial en Latinoamérica, y se publican
los beneficios socioambientales de la adopcién de los SEBP (Veldsquez 2013).

Entre finales del siglo XIX y principios del XX, Argentina fue pionera en el uso
de la energfa edlica de baja potencia. En los espacios rurales, los molinos transforma-
ban la energia cinética del viento en energia mecdnica para bombear agua utilizada
para riego, en bebederos de ganado, o para refrigerar las calderas de las locomotoras
a vapor.

La instalacién de molinos edlicos no se restringié a las chacras agricola-ganaderas,
sino que también se localizaron en las estaciones ferroviarias (Garcia y De Dicco
2008). Los molinos de eje horizontal y de tipo multipala (entre 12 y 16 palas), de
origen estadounidense, se difundieron al adaptarlos a las més diversas geografias y se
convirtieron, desde entonces, en elementos identitarios de los paisajes rurales.

Los primeros SEBP para generar electricidad datan de mediados de la década
de 1980. Estos pequenos aerogeneradores o turbinas edlicas tenfan un rotor, un
generador y pocas palas, que permitian alcanzar mayor eficiencia en la transfor-
macién de la energfa primaria contenida en el viento. El desarrollo de tecnologias
eélicas fue impulsado por el Servicio Naval de Investigaciones y Desarrollo (SE-
NID) y estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires,
quienes disefiaron y construyeron los dos primeros prototipos de turbinas edlicas
de 1y 10 kW,

Paralelo a ello, algunas experiencias piloto en la provincia de Chubut probaron la
viabilidad de la energfa eélica como alternativa. Entre esas iniciativas se encuentran
tres aerogeneradores:1) uno de 2 kW, puesto en funcionamiento en 1983 por la
empresa Entel, en la repetidora Manantial de Comodoro Rivadavia; 2) uno de 1 kW
en el faro de Punta Delgada, por la Armada Argentina; y 3) uno de 20 kW, instalado
por la Fuerza Aérea Argentina a través de un convenio con la Reptblica Federal Ale-
mana (Gallegos 1997). En la provincia de Chubut, el Centro Regional de Energia

Edlica ejecuté también los programas “Electrificacién edlica de aldeas escolares”,
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en 1989, y “Electrificacién de pobladores rurales y mejoramientos de vivienda en
comunidades aborigenes”, en 1997. Ambos marcan un primer antecedente nacional
de electrificacién rural, a través de los SEBP, para abastecer de energfa eléctrica a la
poblacién rural aislada (Mattio y Franco 2002).

El avance experimentado por el sector condujo, a principios de la década de
1990, al inicio de la fabricacién de molinos, a escala nacional, por parte de las fir-
mas argentinas Giacobone S.A., en Cérdoba; FIASA, en Buenos Aires; y Tecnotrol
S.R.L., en Comodoro Rivadavia.

Las citadas empresas participaron en la provisién de equipos para el “Proyecto
de Energias Renovables en el Mercado Rural” (PERMER). Lanzado en 1999 por
la Secretaria de Energia, el PERMER tuvo como objetivo abastecer de electricidad
a hogares rurales e instituciones puablicas (escuelas, salas de emergencia médica,
destacamentos policiales y puestos de gendarmeria), con lo cual marcé un hito
mayor en la expansién nacional de los SEBP. De los 1800 equipos licitados, 1500
se instalaron a finales del afio 2010 en la provincia de Chubut (682 aerogenerado-
res en la meseta central, 308 en la costa atldntica y 510 en la zona cordillerana), lo
que dotd de energia eléctrica a cerca de 6000 pobladores (Ministerio de Energia y
Mineria 2016).

En 2002, en el territorio argentino estaban en funcionamiento 350226 molinos
multipala para la extraccién de agua en establecimientos agropecuarios (Censo Na-
cional Agropecuario 2002). La regién pampeana concentraba el 90 % de los molinos
instalados. En la actualidad, se carece de estadistica oficial que permita conocer la
permanencia o la baja de las unidades. A escala nacional, existian entre 4500 y 6000
SEBP para produccidn eléctrica, con una potencia instalada total de 6,5 MW (Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Industrial 2016).

Desde inicios del siglo XXI, las instalaciones edlicas o hibridas (es decir, en com-
plemento con paneles solares fotovoltaicos) de baja potencia comenzaron a multi-
plicarse en espacios urbanos y dreas transicionales urbano-rurales. Producen electri-
cidad para autoconsumo residencial, sobre todo, o para cubrir demandas puntuales.
Son numerosas y diversas las experiencias en curso.

Un aerogenerador de baja potencia funciona desde 2014 en la Escuela Agrotécni-
ca de la localidad de Tres Arroyos (provincia de Buenos Aires) (foto 1). Este tipo de
iniciativas en establecimientos educativos rurales representa una de las experiencias
mis difundidas del aprovechamiento eélico para electrificacién.

Bajo el lema “Proyectos para ensefiar e iluminar”, la organizacién sin fines de
lucro 500 RPM ha desarrollado mds de 40 talleres de capacitacién, fabricacién, ins-
talacién y mantenimiento de SEBP para centros educativos rurales en diferentes pro-
vincias del pais. La fundacién ha instalado también sistemas eélicos para responder a
las necesidades productivas en comunidades rurales orientadas al turismo alternativo
(Los Gigantes, Cérdoba); la produccién caprina-ovina de pequena escala (Esquel,
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Foto 1. Aerogenerador en Escuela Agrotécnica Tres Arroyos (Buenos Aires)

Fuente: tomada por las autoras en 2015.

Chubut); la produccién ovicola (Corralito, Rio Negro) y marroquineria en cuero de
cabra (Payogasta-Tonco, Salta).

Otras experiencias se llevan adelante por actores privados y/o cooperativas de
servicios que buscan explorar posibilidades de aprovisionamiento sostenible, con
distintos fines. En 2013, la Cooperativa de Provisién de Energfa Eléctrica, Vivien-
das y otros Servicios Publicos de Zapala (Neuquén), instalé un aerogenerador para
potenciar actividades de riego e iluminacién de dreas productivas. En 2014, la Usina
Popular y Municipal de Tandil' (Buenos Aires) puso en funcionamiento un sistema
hibrido edlico solar, con el cual es posible iluminar el paseo turistico Cristo de las
Sierras (foto 2).

1 Con el apoyo técnico y financiero del Programa Provincial de Inventivo a la Generacién Renovable Distribuida.
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Fuente: tomada por las autoras en 2014.

Las experiencias y los proyectos atomizados merecen ganar visibilidad en tanto acer-
can beneficios directos a las poblaciones involucradas. Dan cuenta de la articulacién
de actores publicos, privados, ONG y fundaciones. También ponen de manifiesto
las posibilidades de los SEBP de satisfacer diferentes necesidades, adaptadas a los
territorios a través de iniciativas que buscan la sostenibilidad, la autonomia y el in-
volucramiento de los usuarios en la gestién de la energfa.

Oportunidades y desafios de la baja potencia edlica

Ventanas de oportunidad

Los SEBP tienen distintas aplicaciones, que amplian las posibilidades de responder
a demandas energéticas diversas: suministro a hogares sin conexidn, reducciéon de
consumos en instalaciones conectadas a la red eléctrica, utilizacién de herramientas
eléctricas livianas en sitios aislados, extraccién de agua mediante electrobombas y
sistemas de comunicacién y monitoreo auténomos.

En Argentina, diferentes factores se convierten en oportunidades para la mul-
tiplicacién de instalaciones de GDE a partir de los SEBP. Entre ellos sobresalen la
amplia disponibilidad del recurso edlico, presente en el 70 % del territorio nacional
(CADER 2013); las demandas energéticas de poblaciones dispersas o aisladas; las
capacidades locales para producir equipamiento edlico y un marco regulatorio na-
cional y provincial que estimula su expansién.

Paginas 48-64 26 e-ISSN: 1390-6631



Energia edlica distribuida: oportunidades y desafios en Argentina

Los SEBP funcionan a partir de un rango de velocidad de viento entre 2 y 4 m/s
(velocidad de arranque). La instalacién de un SEBP se justifica cuando la media
anual supera los 5 m/s (18 km/h). Argentina presenta vientos cuya velocidad media
anual (medida a 80 m de altura sobre el nivel del suelo) supera los 6 m/s, con dreas
que se destacan, como la regién patagénica (11 m/s) y el sur bonaerense (7 m/s)
(CADER 2013).

Es necesario estudiar el recurso edlico disponible, para estimar la energia que se
producird en el sitio, con un margen de error aceptable. En términos generales, se
entiende que los mejores rendimientos corresponden a espacios abiertos y de buena
altura, con la menor densidad posible de drboles y construcciones, para evitar tur-
bulencias.

Determinar con precision las condiciones del sitio para proyectos edlicos de baja
potencia y poner esa informacién a disposicién de potenciales generadores resulta
clave para iniciar el ciclo de vida de los proyectos. Al demandar conocimientos téc-
nicos especificos, mediciones de largo plazo y andlisis particularizados, se requieren
estudios y evaluaciones que, en general, deben abordarse y/o financiarse por organis-
mos publicos (INTI 2016).

En Argentina, aproximadamente el 2 % de la poblacién carece de servicios
eléctricos INDEC 2010). Las 4reas rurales presentan las condiciones mds desfa-
vorables. La dispersién de la poblacién desalienta las inversiones para expandir las
redes, con lo cual se profundizan las condiciones de aislamiento (Russo 2009). Los
SEBP se convierten en una alternativa para el aprovisionamiento energético a la
poblacién dispersa o aislada. Ademds, son un avance en la posibilidad de reempla-
zo de equipamientos diésel ineficientes. Por un lado, mejorarian las condiciones
del hébitat (iluminacidn, refrigeracién y comunicaciones). Por otro, facilitarian
el desarrollo de tareas que demandan esfuerzo fisico (bombeo de agua, uso de pe-
quefios electrodomésticos y herramientas), y fortalecerian actividades educativas
y productivas (criadero de aves, emprendimientos turisticos y riego). De esa ma-
nera, la adopcién de los SEBP contribuiria a revertir situaciones de inequidad, al
favorecer el uso de fuentes renovables, ampliar el acceso a los servicios energéticos
y mejorar la calidad de vida.

En los dltimos afios, se ha desarrollado en Argentina una amplia red de provee-
dores y empresas para adquirir, instalar y mantener aerogeneradores eélicos de baja
potencia (Ramirez et al. 2018). Un total de 18 empresas fabricantes, principalmente
pequenas y medianas, ofrecen 54 modelos de turbinas en un rango de potencia de
150 W a 10 000 W. El 40 % de estos fabricantes es capaz de producir hasta 10 ae-
rogeneradores por mes. La provincia de Buenos Aires retine el 50 % de la capacidad

de produccién (INTI 2014) (mapa 1).
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Mapa 1. Empresas nacionales de fabricacion de SEBP
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Fuente: INTI 2014.

Desde 2014, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) realiza ensayos
de potencia, durabilidad y emisién de sonidos para elevar el estdindar de los equipos
comercializados en el pais, en busca de incrementar la confiabilidad en los productos.
La plataforma edlica de ensayos de aerogeneradores de baja potencia en el laborato-
rio de Cutral-Co (Neuquén) desarrolla actividades para impulsar la certificacién de
instaladores de SEBP (foto 3). El nivel de integracién de los componentes nacionales
en la mayoria de los aerogeneradores estd por encima del 80 %. “Es un producto
que tiene muchisimo valor agregado en el disefio. Adaptar los aerogeneradores a las
condiciones locales les aporta mucho valor y otorga condiciones de competitividad
muy buenas ante los productos importados” (entrevista al responsable del Programa
de Energia Eélica del INTI, en 2016).

Un abanico de normas nacionales y provinciales abre posibilidades a la expan-
sién de los SEBP. El Régimen de Fomento a la Generacién Distribuida de Energfa
Renovable integrada a la Red Eléctrica Pablica (Ley nacional No 27.424, Decreto
986/2018) y las normativas provinciales en materia de autoconsumo habilitan a los
usuarios a generar electricidad a partir de fuentes renovables, e inyectar excedentes a
la red. La miniedlica encuentra un campo de accién fértil en el segmento de usuarios
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Foto 3. Plataforma edlica de ensayos de aerogeneradores de baja potencia del INTI

Fuente: tomada por las autoras en Cutral Co, 2016.

urbanos y los sectores industriales, aunque la energia solar fotovoltaica ha concentra-
do la mayor cantidad de proyectos (Spinadel 2017).

Desde el punto de vista econémico, diferentes instituciones que impulsan al sec-
tor para ampliar mercados sostienen los esfuerzos de comunicacién respecto de los
beneficios asociados a los SEBP. Desde la perspectiva ambiental, para avanzar en la
transicién; y por programas nacionales, para universalizar el servicio eléctrico. Sin
embargo, permanecen pendientes los procedimientos administrativos y técnicos re-
glamentarios de la normativa vigente, aspectos centrales para incentivar la adopcién
de los SEBP creando condiciones de seguridad del sistema.

Desafios abiertos

El elevado costo relativo de los SEBP, su instalacién y mantenimiento son la princi-
pal limitacién técnico econdmica para su adopcién (INTT 2016). La consolidacién
de mercados en los cuales se fortalezcan y exploten las ventajas de escala permitiria
disminuir el precio del equipamiento y lograr un mayor alcance de los servicios de
monitoreo y control de su funcionamiento.

Las condiciones de borde (incentivos, tarifas eléctricas, niveles de consumo y/o
de inyeccién y regulaciones) influyen en cada caso, al potenciar u obstaculizar las
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posibilidades de expansién de los SEBP en los territorios. Al igual que se estimula
la instalacién de grandes parques edlicos para inyectar potencia al sistema eléctrico
nacional interconectado, se requiere el apoyo sostenido del Estado a la promocién de
proyectos de pequefia escala. Mecanismos como el pago de precios diferenciales de
compra/venta, cuando la electricidad la produzcan usuarios individuales, o mediante
micro redes gestionadas por comunidades eélicas, podrian considerarse alternativas
de fomento, impulsadas por programas nacionales.

En el marco del estimulo a iniciativas descentralizadas de produccién de energia y
acciones en pos de la transicién energética, las externalidades ambientales minimas de
los SEBP constituyen un item valorado por las sociedades. Informar sobre las ventajas
de las instalaciones edlicas de baja potencia, como alternativa de produccién de energia
localmente competitiva frente a otras renovables, y sobre sus efectos multiplicadores en
el desarrollo de actividades asociadas, podria impulsar nuevas implantaciones.

La difusién de los beneficios de producir energia edlica incrementaria también
el interés por su adopcidn, al explicar los efectos positivos sobre la disminucién de
emisiones y residuos, el reciclaje de componentes y la contaminacién sonora.

El abanico de prosumidores o productores publico-privados (cooperativas, so-
ciedades de economia mixta, ONG y comunidades energéticas) que apuestan a tec-
nologias de aprovechamiento edlico con impactos minimos podria ampliarse con
estimulos a la generacién distribuida, via compensaciones fiscales locales.

Los SEBP constituyen soluciones sustentables para el aprovisionamiento eléctri-
co a poblaciones con o sin conexidén a red. Para optimizar las ventajas del potencial
edlico y de los propios proyectos, estos deben adaptarse a las singularidades del te-
rritorio, y los actores locales deben apropiarse de ellos. Por tanto, deben ganar visi-
bilidad en los procesos de planificacién del territorio, al definir zonas de instalacién
y desarrollo edlico, formas de integracién al paisaje construido e identificacién de
incompatibilidades con otros usos (ADEME 2009).

En espacios urbanos, a las consideraciones mds genéricas establecidas en los planes
de ordenamiento territorial, de orden estético y paisajistico, deberifan afadirse regu-
laciones orientadas a minimizar las molestias vinculadas con la proximidad y el fun-
cionamiento de los equipos (turbulencia, velocidad del viento, vibraciones, ruidos y
seguridad). En ese sentido, podrian recomendarse los equipos de eje vertical, de fun-
cionamiento mds silencioso y disefio de mds ficil integracién al hdbitat urbano.

El involucramiento de los actores locales adquiere importancia cuando se los
conoce y se aceptan los beneficios directos e indirectos de los proyectos de aprove-
chamiento eélico de baja potencia. Participar en las diferentes etapas y construir en
colectivo los proyectos permite consensuar su aceptacién, consultar las molestias
observadas, facilitar los permisos de instalacion, entre otras ventajas.

Cuando se alcanzan consensos sobre la localizacién de los SEBP, el rol de los
usuarios y de la empresa de distribucién, el de las autoridades regulatorias y los pro-
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veedores, asi como las expectativas percibidas por los participantes de los proyectos,
potencian sus alcances y el involucramiento de los diversos actores sociales.

Nuevas formas de organizacidn, que se apoyan en estrategias de co-construccion
en torno a fuentes renovables, viabilizarian el avance de los proyectos. Las propues-
tas convencionales de aprovisionamiento energético, complementadas con esque-
mas descentralizados en los que los usuarios, generadores y distribuidores perfilen
consorcios y comunidades energéticos innovadores de diferentes escalas (locales y
regionales), podrian contribuir a la energizacién de los territorios, a partir del apro-
vechamiento de recursos eélicos.

Conclusiones

En iniciativas globales hacia la transicién y gestién descentralizada de la energfa, los
proyectos de aprovechamiento con los SEBP constituyen una alternativa significati-
va para mejorar las condiciones de vida de la poblacién. En unos casos, posibilitan
el acceso a los servicios de grupos aislados y vulnerables, en situaciones de alta pre-
cariedad energética; en otros, permiten el autoconsumo con posibilidad de inyectar
excedentes a la red de conexidn.

En Argentina, la energfa eélica de baja potencia representa una alternativa, con
costos de inversién altos e instalaciones todavia limitadas, pero con amplia potencia-
lidad, debido a las capacidades cientifico-tecnolégicas locales y a su idoneidad para
proveer soluciones energéticas adaptadas a necesidades situadas.

Desde el punto de vista técnico, como estrategia de GDE, los SEBP implican la
adopcién de innovaciones que ponen en el centro del debate la eleccién de mode-
los energéticos centralizados-descentralizados, e interpelan sobre las posibilidades de
desarrollar sistemas mixtos. En el plano social, promueven la forma e intensidad en
que los grupos objetivo participan de la construccién de los proyectos, factor funda-
mental para que las soluciones sean apropiadas.

Desde la dimensién politica, enfrentan la necesidad de formalizar nuevas moda-
lidades de intervencidn, asociacién y responsabilidad de los actores participantes, al
exigir estructuras innovadoras de gobernanza sectorial y territorial. La arista finan-
ciera es crucial, tanto cuando se trata de aprovisionar de servicios energéticos con
marcado cardcter social, como cuando se trata de proyectos privados cuya perdura-
bilidad depende estrictamente de su rentabilidad.

Diferentes factores se convierten en oportunidades para la multiplicacién de los
SEBP. La existencia de un recurso eélico abundante y disponible permitiria abastecer
demandas de poblaciones aisladas, vulnerables o ecolégicamente comprometidas. La
red de fabricantes y proveedores que incorporan tecnologias nacionales y capacidades
locales permitiria dar respuesta a demandas situadas. Instituciones publicas vinculadas
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con la investigacién y el desarrollo asesoran y apoyan a las iniciativas privadas para la
expansion del sector edlico de baja potencia. La legislacién nacional y las regulaciones
provinciales de fomento de la GDE a partir de recursos renovables impulsarfan el apro-
visionamiento energético descentralizado, basado en el potencial edlico.

Difundir de manera activa las ventajas de los sistemas, integrarlos a la planifica-
cién territorial local, e implicar de forma creciente a los actores territoriales son algu-
nos de los desatios que se abren ante las iniciativas en curso. Estas pueden constituir
fuentes de aprendizaje sobre las posibilidades que tiene la produccién y el consumo
de energia con los SEBD, en un escenario de transicién, en el cual las sociedades
buscan impulsar modelos territorializados de gestién descentralizada y sustentable
de la energfa.

Apoyo

El trabajo se enmarca en el proyecto de investigacién PICT-2017-2960 Generacién
distribuida en Argentina. Energias para la inclusién y la transicién (Jacinto, G. In-
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