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l. Resumen Ejecutivo

Es ampliamente conocido el problema de susterdaldilgue presenta el consumo energético
de la sociedad mundial actual, fuertemente te@uficen paises desarrollados y con grandes
demandas insatisfechas en los paises en vias aedles Las emisiones de gases de efecto
invernadero (G.E.l.) provenientes de la generag@léttrica y el transporte, que utilizan
mayormente combustibles con alto contenido de caxbson sefaladas como las principales
causantes del cambio climatico. Existen creciees@iserzos e incentivos econdémicos para el
desarrollo de alternativas energéticas limpias.utibzacion de la Energia Edlica en sus
diversas formas se plantea como un nicho de impaggara el desarrollo econémico tanto
de la Argentina como de la Patagonia Sur. Estspecgalmente notorio para la comunidad
de Puerto San Julian, que cuenta con un recurgibegiado y ademas con un considerable
apoyo de la opinién publica que ha acompafadoniagiivas comunales dando impulso a
estas tecnologias.

Para llevar adelante un desarrollo efectivo, etgmée trabajo identifica una serie de barreras
existentes para el desarrollo de la energia eokcs, origenes y las capacidades y
jurisdicciones para resolver su remocién. Asimisree, discuten acciones concretas de
solucion que se han iniciado efectivamente en e@condel presente proyecto, con apoyo
econdmico del Municipio de Puerto San Julian, laP&D, la Direccion de Programas y
Proyectos Especiales de SeCyT — Nacion y la em@esa Vanguardia S.A.:

0] adquisicion de equipos de medicion de viento (loggeorre de 60m de
altura, con medicion a tres niveles) cuya ubicacérrealizard en cercanias
de la futura usina turbogas hacia el noroeste dieitiad,

(i) adquisicion de software (WindPro) para procesarniate las mediciones
considerado un standard internacional, y

(ili)  modelizacién preliminar en base a datos proporciosgor SPSE, de la linea
de 132kV entre San Julian y Gobernador Gregore® joon su interaccion
con un parque tedérico de dos maquinas edlicassW.cada una, y como
alternativa un parque mayor de cerca de 4AMW, caodgeracion de grupos
de Facultad de Ingenieria (UBA) y Universidad Ralitica de Madrid.

Esta tecnologia energética se destaca por sereulaa que genera mayor cantidad de puestos
de trabajo por kilovatio instalado, y que presemayor modularidad (permitiendo una
expansién incremental) tanto en las aplicacionegrde escala en conexion a red, como en
las de poca potencia para alimentacion de sisteamlados. Por otro lado, se esti
estableciendo una industria nacional de maquinatuipos y servicios que tiene un
potencial de crecimiento muy importante, del quedmunidad de San Julian debe nutrirse.
Se describen los siguientes proyectos de contidyidaa su desarrollo, enmarcados en una
estrategia que contempla factores técnicos, ecaodnyisociales:

(iv)  Desarrollo de un marco legal local para instalasi§temas y parques edlicos
con esquemas propiedad mixta provincial - municipgkivada, a través de
un esquema de contratos de provision por plazos Yitarifas pre-acordadas.

(v) Construccion de un esquema promotor para radicadénempresas
tecnoldgicas, con incentivos especificos para sb ade sistemas aislados
(Proyecto PERMER-Santa Cruz) y para sistemas catesta red.

(vi)  Formacibn de RRHH en tecnologias energéticas Isnpiaabilidades
requeridas y creacion de incubadora de empresas.
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En el punto (iv) existen antecedentes del inteeédidersas organizaciones, en particular de
productores rurales (que han presentado su preopy@gto), para avanzar en un esquema de
empresas mixtas para complementar la actividadpagtmria con la de generacion a través
de maquinas edlicas.

Para el punto (v) uno de los items inmediatos fposencillez) a través de la Agencia de
Desarrollo y el Gobierno Municipal podria ser einfnto para la instalacion de firmas
nacionales dedicadas a la construccion de equipes bdja potencia (INVAP,
Eolux/Giacobone - INCRO, Agroluz) en San Juliaring@edores. Los equipos son de menor
tamafo, potencia y costo que las grandes maquibhsa® para conexion a red. El
mecanismo de fomento citado puede consistir deadesimple invitacion a alguno de los
complejos y costosos (pero muy efectivos) esquedesasios en Irlanda o los utilizados por
nuestros hermanos brasilefios en San Pablo y obrasnas. Las condiciones de viento
imperantes hacen de San Julian un lugar idealwkbpry la posibilidad de competir por una
licitacién importante como el PERMER - Santa Cruede constituirse en un incentivo
decisivo.

Tanto para el punto (iv) como para el (v) resuftgriescindible desarrollar un esquema
propio de incentivos en la comunidad de San Julgntyalizando instrumentos legales
provinciales que pueden ser utilizados para forndatactividad en energias renovables. Por
ejemplo, el Instituto Provincial de Energias Rerdes (IPER) creado por Ley N° 2722 de la
Provincia de Santa Cruz, del 14 de Octubre de 29Q#psteriormente Reglamentada por
Decreto N° 2159 / 05 del 17 de agosto de 2005nseeatra en proceso de reactivacion por
una iniciativa de los legisladores de Pico Truncadda Cédmara de Diputados Provincial, y
uno de los objetivos iniciales del IPER era la tituson de delegaciones técnicas en el
interior provincial. San Julian podria posicionarfgeilmente como candidata para la
constitucién de una de dichas delegaciones, lofaaditaria la evaluacién local de equipos y
las mediciones y certificaciones a realizar. Asinus la Ley Provincial de Fomento de las
Energias Renovables N° 2796, sancionada el 25a#tcade 2005 pero aln no reglamentada,
contempla tres tipos de beneficios para proyeatesutilicen fuentes renovables de energia
en el ambito de la Provincia de Santa Cruz:
a) Exencion del Impuesto Inmobiliario Rural (Art./4Proyectos de generacion eléctrica o
térmica con Energias Renovables)
b) Desgravacion o Exencion de Impuestos Provirgighet. 5° / Proyectos de fabricacion
de equipos que utilicen Energias Renovables). [au@h de Desgravacién va de 50 a
100% de acuerdo al porcentaje de fabricacién local.
¢) Subsidio para generacion eléctrica con Eneigéasovables para inyeccion de potencia
a Redes Eléctricas Publicas (Art. 6° ) El subsolgila entre $0,01 y $0,03/kWh de
acuerdo al porcentaje de equipamiento de origeal,laacional e importado utilizado en el
Sistema. Este subsidio es adicional al que prevéela Nacional N° 25019 y sus
ampliaciones en la Ley 26190 de enero de 2007.
Por dltimo, es importante recordar que la Ley NB&ihencionada crea un Fondo Energético
Provincial, destinado al pago de los subsidios gnas al financiamiento de proyectos y
estudios en el area de las Energias Renovablessequetre de las regalias petroleras que
recibe la provincia. El Proyecto de Reglamentaddénla Ley N° 2796 contemplaba las
condiciones para acceder a los beneficios indicaslosa), b) y c), y proponia una
metodologia de funcionamiento para el Fondo Enie@é@rovincial. Para los beneficios b) y
c), los célculos de las alicuotas de descuentonyosito concreto del subsidio se realizaban
mediante hojas de calculo de libre disponibilidad.
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Especificamente para las industrias de sistemdmjdepotencia y equipos de medicion, se
abre para las provincias patagénicas una positilidaportante a través del programa
conocido como PERMER (Proyecto de Energias Renesabh Mercados Rurales) que
cuenta con financiamiento del GEF (Fondo Mundiabpel Medio Ambiente) y del Banco
Mundial. Dicho programa, implementado desde la dé&adel '90 en regiones como Jujuy
con sistemas fotovoltaicos, se ha ampliado erntiehdillustro a sistemas edlicos residenciales
de baja potencia a través de un Proyecto Pilotciakhd en 2004 en Chubut para 115
instalaciones, y recientemente en un Proyecto aaipljue contempla la instalacion de 1500
sistemas en toda esa provincia. Este tipo de Pimgeele requerir la radicacion de fabricas y
talleres locales para abastecer las demandas t#agién y posterior mantenimiento de
dichos sistemas. Santa Cruz, aun contando con uorenausignificativamente menor de
comunidades aisladas que Chubut, tiene un potemuigl importante considerando que la
provincia ha aprobado a fines de 2007 su incorjaned PERMER.

Por ultimo, en cuanto a lo indicado para (vi), tanfacibon de RRHH en tecnologias

energéticas limpias tiene una relacion importaote las necesidades que indefectiblemente
presentaran las empresas de tecnologia y sergo®se planea radicar. Esta formacion tiene
varios niveles, pero la demanda mas fuerte se otnacé a nivel de personal técnico con

habilidades muy practicas. La carencia de mano lifa oon conocimientos técnicos es

notoria en todas las industrias de la Argentin@adir de la destruccion llevada adelante
durante los '90. Esto complica la situacion perceadhmbién una multitud de posibilidades

ya que existen incentivos y financiamiento muy teidel gobierno via el INET y para todas

las carreras de formacion técnica desde secundaaaando por Terciarias (se explica el
caso de la Tecnicatura en Energias RenovablescdeTRincado) hasta las carreras técnicas
y de ingenieria en la Universidad. Por otro lade,importante que las incubadoras de
empresas, creadas con un fuerte vinculo con laaedirctécnica y superior, cumplan el rol

de crear las empresas mas dindmicas y productmatsoddel espectro de ésta tecnologia
energética. Los mecanismos utilizados por las iadakas en Chile y otras experiencias
cercanas deben ser explorados y aplicados a ldadabcal.
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II) Problemas Energéticos actuales e introduccion & Energia Edlica. Sistemas aislados
y conexién a red:

II.1 Problemas Energéticos Actuales.

Existe un notorio problema de sustentabilidad ermaogisumo energético de la sociedad
mundial actual, fuertemente tecnificada en paissmamiollados y con grandes demandas
insatisfechas en los paises en vias de desaricdle. emisiones de gases de efecto
invernadero (G.E.l.) (sobre todo CO2 — dioxido debono) provenientes de la generacion
eléctrica y el transporte, que utilizan mayormeatenbustibles con alto contenido de
carbono, son sefialadas como las principales cassdekt cambio climatico (Figura 11.1).
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Figura 1.1 — Concentraciéon de CO2 y Temperatu@b@l en Gltimos 400.000 afios (Fte. SEED - Schluggyer

El analisis de muestras de hielo prehistérico yatrécnicas han permitido hallar esta
relaciobn bastante cercana entre la concentracioR@2 (el G.E.I mas abundante) y la
temperatura media de la tierra. En la actualideaperte de la actividad humana (sobre todo
la industrial de los dltimos 150 afios) ha aument& 800 a 375 ppm (partes por millén) la
concentracién historica de ese gas, provocandosqueevierta la tendencia natural a la
glaciacion que debia iniciarse hace unos 5000 @figara 11.2).
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Figura 1.2 —Temperatura Global en ultimos 20.0806sa tendencia natural y punto actual (Fte. IPG@rd Panel on Climate Change )
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Segun un reporte de junio de 2007 [Economist 0€kdd el 2001 cuando el Panel
Internacional sobre el Cambio Climatico (IPCC —amigmo netamente cientifico) lanzé su
primera advertencia fuerte sobre los peligros deénjeeccion constante de G.E.I a la
atmosfera, hasta hoy se han producido cambios fis@ios en lo politico y en lo
econdmico: ni siquiera las grandes empresas garasade electricidad a partir del carbon
en EEUU niegan la necesidad de “hacer algo” réepedas emisiones. Existen presiones
morales (huracanes devastadores como el Katrireda lde calor en Europa, las fotos de los
0sos polares en el Artico que se derrite), y ecordsn(los dafios econdémicos crecientes
imputados al cambio climatico, y temores por lausel@d energética) que impulsan un
cambio —sobre todo para los paises desarrolladesequten demasiado. La Comunidad
Europea ha creado su propio sistema de comer@migones, o Emission Trading System,
y lo ha ligado con los denominados MDL (Mecanisneolesarrollo Limpio) establecidos
en el protocolo de Kyoto. Estos proveen a su vemnfiiamiento a proyectos de reducciéon de
emisiones en paises en vias de desarrollo, previdicacion de parte de la ONU. Durante
2006, se comerciaron unos €22.500 millones en bdeasarbono (equivalentes a unos 1600
millones de toneladas de CO2), un incremento sagiifo respecto a los €9.400 millones
negociados en 2005. Cada dia parece ser mas peolabl Norteamérica establezca un
mecanismo similar. Por otro lado, los paises “as de desarrollo” mas pujantes como India
y China crecen a un ritmo vertiginoso y demandantidades enormes de energia. Si
Norteamérica produce el 50% de su energia elé¢salare un total de potencia instalada de
casi 1000 GW) con carbdn, India produce el 70%résabos 130GW) y China casi el 80%
(sobre una potencia de 600GW) con carbdén. Cadarsenea China entran a la red dos
nuevas centrales de carbon de 500MW cada unanieatando anualmente la capacidad
instalada en dos veces la potencia eléctrica detelrgentina (unos 27GW). Esto nos da la
magnitud del problema global de las emisiones, sigeen creciendo a ritmo sostenido y
probablemente provoquen lo previsto en la Figurd, ks decir un pico de temperatura
media global asociado a multiples desastres nagjral no se revierte esta tendencia. En
lugar de quemar el carbon, otras tecnologias cande Igasificacion (conocida como IGCC)
preprocesan el carbon separando hidrogeno semaueogenerar electricidad y CO2 para
su almacenamiento, aunque su costo es todaviarca§i% superior que las tradicionales de
combustién. En vista de estas cifras, aparece anagtiva la tecnologia de “secuestro y
almacenamiento” de carbono, conocida como CE&&ion Capture and Storag&odavia

en etapa de desarrollo. Consiste en capturar el &® de su emision, llevarlo a fase
liquida, transportarlo y almacenarlo a gran esegleeferentemente en cavernas o pozos de
petréleo vaciados . El desafio que esto plantedepgeaficarse de la siguiente manera: si el
60% de las 1500 millones de toneladas de CO2 quéUEgroduce anualmente de sus
centrales de carbon se licuara para almacenamiecuiparia el mismo espacio que todo el
petréleo que consume ese pais en el mismo pet$edatirma que CCS sera rentable con un
precio sostenido de bonos de u$s30 o mas, o cuksdonpuestos al carbono (ej. en
Noruega es de €50 por tonelada) hagan viable elcieg

Nuestro consumo de energia primaria (es decir foai@s los usos: electricidad, transporte,
calefaccion, cocina, etc.) depende fuertemente atebustibles con alto contenido de
carbono, entre los cuales figuran el carbon (25.2%bpas natural (20.9%) y el petroleo
(34.3%) segun puede verse en la Figura I1.3. Lagéaenuclear genera el 6.5% de dicho
total, sobre todo en paises desarrollados comargrdapon, y a pesar de haber logrado un
leve impulso en los Ultimos afios todavia se erdrenoh sus tres grandes problemas: costo
(alrededor de u$s 4000 / kW instalado, 4 vecesquéa<l carbén o la edlica, y un costo por
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kWh generado un 59% mayor que una central de cgshbrerizado — estudios del M.I.T
citados por [Economist 07]), almacenamiento dedress (u$s9000 millones gastados en
estudios para el repositorio de Yucca Mountain, BEBIn haber concluido todavia), y la
amenaza del terrorismo, a pesar de las paredesmeigdn de 1m de espesor de los
reactores mas nuevos.

I Not much clean stuff H

World total primary energy supply, fuel share, 2004, %
e 2y supply Other Tide
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Figura I.3 — Energia primaria y combustiblesizditios para obtenerla - 2004 (Fuente Economistl@fernational Energy Agency)

Las renovables aportan el 13.1% de la energia pamgero de esto la mayoria es lefia y
otros en paises del Tercer Mundo (10.4%). Apena2.24b es aportado por la hidraulica a
pesar de la gran cantidad de represas, y un 0.4t%eptrales geotérmicas que utilizan el
calor del fondo de la tierra. La edlica aportaba &80 apenas un 0.064% de la energia, y
aungue es auspicioso que a principios de 2008 tangia instalada mundial fue de 98GW,
todavia resta un largo camino para reducir nuesgpendencia del carbono.

La generacion de electricidad en el mundo aportamidad mas significativa de G.E.I, pero
no es la Unica culpable. En la Figura 11.4 puedenser los aportes individuales de estos gases
por actividad, hacia el afio 2000: cerca de un ou@4.5%) fue debido a la generacién
eléctrica y calefaccién, pero entre la industrial yransporte se genera una cantidad similar
(27.3%), y el efecto combinado de la agricultuda yleforestacion llega casi al 32% de las
emisiones.
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I Something to work on e

World greenhouse-gas emissions by sector
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Source: World Resources Institute
Figura 1.4 —Principales emisores de gases de &fagernadero (Fuente Economist 07 y WRI)

Resulta notorio el involucramiento cada vez mayer einpresas de alta tecnologia y
universidades en el negocio de las energias limygabre todo en paises centrales. Esto es
muy visible por ejemplo en California, EE.UU., quene estrictas y crecientes normas de
eficiencia energética y recorte de emisiones y doedhpresas de&ilicon Valleyy
proveedores de capital de riesgefiture Capitalisfsinvierten en celdas de combustible,
redes eléctricas inteligentggpaneles solares. Universidades como Stanford \BEIReley
tienen fuertes programas de energias limpias.

En suma: el mundo hace crecientes esfuerzos ytéblesdo incentivos econémicos para el
desarrollo de alternativas energéticas limpiasp pgarsituacion requiere una accion mas
enérgica y una difusibn mas fehaciente del problema

[I.2 Energia Edlica.

En el contexto sefialado en el punto anterior, kr@ia Eolica ha dejado de ser un nicho de
investigacion marginal como se planted desde pmiosidel siglo pasado para convertirse
en los '90 en una industria consolidada que, corternativa para generacion de
electricidad, sigue en franca expansion en todmwhdo. Su impulso mayor ha sido el
movimiento verde en los paises centrales que pfadoentes energéticas menos nocivas
para el ambiente. Las causas econdmicas puedeearast en las proyecciones de costos
energéticos que realizaron la mayoria de los pa&sgsales, y que vaticinaron un continuo
crecimiento de los precios de combustibles fogidee ya estamos experimentando), y el
elevado costo social de la contaminacion del etsosis

Como se sefialaba en Il.1, a pesar de su notabEng®p mundial, la proporcién de
energia eodlica sobre los totales en generaciomdeggi@ es todavia muy reducida. Esto
puede observarse en la Figura 11.5, datos tomadds &Vorld Wind Energy Association
(WWEA - Anuario 2007/2008).
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Potencia Electrica Edlica y Total Instaladas por pa  fs - Fin 2006

1000

11.6

900

800

2.59

700

600

500 y "
OPotencia Eolica [GW]
OPotencia Resto [GW]

400

1000MW]

Potencia [IGW

1.49

300

20.6!
7.2

200

1.61
1.83

3.13
0.0271

100

Espafia Dinamarca Alemania EEUU India China Inglaterra Japon Argentina
Pais

Figura I.5 —Proporcién de Potencia Eléctrica EdBobre la total en 9 paises del mundo. En nimgoasedlica instalada a fines de 2006

Esta fuente de energia tiene sus dificultades yet¢ajas, y sus costos deben evaluarse
cuidadosamente. Sin embargo, debe considerarseteodde las alternativas energéticas
para la Humanidad en el futuro. El fuerte de laid@kesta ahora en los paises mas
desarrollados, donde las consecuencias de la ctidibirsacional de combustibles fésiles
y los problemas generados por los residuos congarteés del desarrollo industrial se
avizoran desde fines de la década del setentaddi@emente, adn siendo el viento una de
las fuentes motrices mas antiguas empleadas pdur@anidad, su uso en el campo de la
generacion eléctrica es relativamente reciente,ag neciente aun es su desarrollo como
industria masiva y tecnologia estable. Los avatagsdos en éste campo en los ultimos
treinta afilos son enormes, y no pueden desligatsvaece general de la ciencia gracias al
incremento del poder y la miniaturizacion de congydes electronicos y pequefios
procesadores de datos. Estos han "democratizadahtes impensable poder de calculo,
gue solia asociarse a grupos selectos. Como endiodampo industrial, en el de las
maquinas edlicas las computadoras han facilitadotdeeas tanto de disefio, como de
simulacién "sin riesgos" de una costosa planta mdinconstruida, como de control y
supervision del funcionamiento del complejo sistefinal que constituye un generador
ellico. Basta pensar lo poco practico que ser@a mAquina de medio megavatio de
potencia, que requiriera de un ejército permanete técnicos supervisando su
funcionamiento, en los lugares generalmente pobdduns que suelen ser los de mejores
vientos.

1.3 Edlica en Sistemas Aislados

Las maquinas edlicas para generacion eléctricajdepotencia, hasta unos 10kW, han sido
utilizadas para carga de baterias desde princggasiglo. Ultimamente estan encontrando
aplicaciones en otros campos, como el bombeo de eglo-eléctrico y la alimentacion a

redes. Resultan convenientes en lugares remotdsussmos promedios de viento, y es muy
comun utilizarlas para alimentacion de sistematadds en combinacion con baterias
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estacionarias sin mantenimiento y paneles fotowolta Dos aplicaciones importantes son
los accionamientos de valvulas en oleoductos, yallmentacion de estaciones de
comunicaciones o telecomando.

\ 0370612007

Figura 1.6 — Sistema Hibrido de baja potencigpiet (izq). Sistema INVAP de 4.5kW — EI Cerrito NDRder.).

El almacenamiento en baterias resulta una altgenagconOmica para sistemas de
generacion aislados, con costos de transporte yngira de combustible elevados. Los
tipos de baterias utilizados son las llamadas iaaterstacionarias, que estan optimizadas
para un mayor numero de ciclos de carga-descarga lgsi baterias de traccion
convencionales. Estas Ultimas se optimizan pam@spioportantes de descarga (arranque).
Las estadisticas indican que el 85% del mercadumatirias estacionarias lo cubren las de
plomo-acido, seguidas por las de niquel-cadmiagsdiecnologias de menor difusion. Las
de Ni-Cd soportan en general mayor cantidad de<idé carga/descarga (3000 aprox.) que
las de plomo-&cido (1000-1500 ciclos), pero tiemerosto mayor.

Los cargadores de baterias responden en gendgairmale tres categorias basicas:
-(1) Generador de continua con regulador
-(2) Generador de alterna con control por campectificador
-(3) Generador de alterna de imanes permanenesgificador y regulador.

Los sistemas de (1) han caido en desuso, debidmdemas de mantenimiento. Sin

embargo, siguen existiendo y si el generador ebugma calidad, producen resultados
satisfactorios. Los disefios mas elementales utilizarelé de corte, cuando la tension de
la bateria excede un valor maximo prefijado.

La alternativa (2) también es casi obsoleta, y aemge el uso de un alternador
convencional con conexion para la fuente de exéiacde corriente continua. El
alternador alimenta un puente de diodos convenktituaaexcitacion puede controlarse
por una sefal continua o por pulsos de distintdiarfWM), o duracion. El esquema de
control por trenes de pulsos a través de un mioogsador ha sido propuesto en algunas
soluciones, utilizando un algoritmo MPPMdximum Power Point TrackingPero no
existen alternativas comerciales vigentes de estetogia.

La configuracion mas comdn en las maquinas modeairakaja potencia es la que se
indica en (3), es decir generadores de alternasicibs de imanes permanentes, y un
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rectificador-regulador para controlar la tensioncdega a las baterias. El uso de imanes
permanentes elimina la necesidad de una corrieatextitacion y el problema de
mantener anillos y contactos rozantes en buen @stAdemas, la fabricacion de
generadores multipolo permite eliminar la caja iplittadora de velocidad, que es un
costo adicional y un item mas del mantenimientcedgluema habitual de estas maquinas
puede verse en la Figura 1.6 y en la Figura II.7

SISTEMA AEROCARGADOR 1 A 5kW

R.OLIVA - AGENCIA DE DESARROLO SJ - 2007

@ 12/24/48V CONTINUA
()

4 )

RECTIFICADOR| | | | | |- _-______ - D

NAFTERO/DIESEL
NAFTERO /INVERSOR

VCCIN
T e
REGULADOR - -

‘SENOIDAL MODIFICADA

AEROGENERADOR IMAN PERM.

Al REG

BATERIAS

XX Ah- Deeplycle

INVERSOR VCC A 220VCA

Figura 1.7 Sistema Aerocargador tipico con equijgato accesorio.
II.4 Sistemas de Generacion para conexion a Red

Las maquinas edlicas de mayor tamafio son las adagsta la&onexién en redes decir que
alimentan potencia a la misma como si fueran uegelor convencional diesel o turbina de
gas. A diferencia de éstos, dependen del vienfmdible para entregar potencia. Comienzan
a producir a vientos bastante bajos, de unos 1@dmhora, y alcanzan su potencia nominal
cuando el viento sopla a 45 km por hora o mas,ra#pedo del modelo.

Cuando nos referimosrad, hablamos de sistemas de transporte de energiacgdé&le gran
tamafio. Un ejemplo de red es el llamado SistentegBaico en 132kV (kilovoltios, miles
de voltios), que es un sistema con generadoraibdisios entre Rio Negro, Chubut y Santa
Cruz, que desde 2005 se va integrando progresivanaeidistema Interconectado Nacional
en 500kV. Por el momento, salvo en zona norte doadentemente se ha inaugurado la
integracion a dicha red de 500kV , Santa Cruz e@eoh un gran nimero de pequefios
sistemas aisladpsunque esto esta cambiando rapidamente y entigogpo (fines de 2008

0 2009) sera posible contar con un suministro ebfdiy a menor costo en los pueblos de
Santa Cruz incluyendo Puerto San Julian (Figurd),lly a la vez quedara abierta la
posibilidad de integrar parques edlicos de grarafena la red.
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P, Truncado

San Julian

Figura I1.8 — Sistema Interconectado Nacional — Aaedn Santa Cruz en curso (2007-2009).

En distintos puntos de las redes, se ubgraipos generadoreisnpulsados por gas, carbon o
energia hidraulica con el objeto de mantener catestda tension del sistema. Las
configuraciones mas comunes de maquina edlicazariliun tipo de generador distinto
(asincronico en vez desincrénic al de la mayoria de los grupos generadores
convencionales, para establecer un vinculo méstieé con la red y absorber mejor las
variaciones del viento (Figura 11.9). Otro sisted® gran crecimiento es el de utilizar un
generadosincronico en combinacion con un acople electrérdeocorriente continuaEste
sistema proporciona muchas ventajas adicionalé® eltas la de permitir velocidad variable
al aerogenerador y en determinados casos presciadiat caja de engranajes, pero es mas
complejo y costoso (Figura 11.10)

La potencia maxima del generador estd en relacam el tamafio del molino. En la
actualidad, la potencia comercial de menor costk se ubica en aproximadamente 1500
a 2000kW (equivalente a 1 o 2 megavatios, corredipado a un molino de 60 a 70 m de
didmetro). Esto puede considerarse el equivaleatesario para alimentar entre 15000 y
20000 lamparas incandescentes comunes de 100W tdPgrotencia solo puede proveerse
con viento adecuado, alrededor de 40km/h. Por lellonds importante es lanergia
entregada, que es el producto de la potencia ptiempo y se mide en kilovatios-hora
(kWh), y es por otro lado lo que tiene un valor eooial que se refleja en un determinado
precio por kWh. A través de una descripcién estiadislel viento, para los generadores
eodlicos laproduccion esperada de energia anpakde predecirse, conociendovédocidad
media anualdel viento, que habitualmente se mide a 10m deraaltEsta magnitud es
sumamente importante al hacer el calculo econédecon parque edlico: si se elige un lugar
de velocidad media de viento baja, la rentabilideldaerogenerador se reduce drasticamente.

Aunque la produccién real de energia depende tanmd®éla particular rugosidad del lugar
donde se construye el parque, de la turbulencigimnen del viento y de la disponibilidad
técnica del aparato, los fabricantes suelen darestimacion bastante adecuada de energia
entregada en funcién de velocidad media de viento.

Los aerogeneradores utilizados para generaciéertidas o tres palas construidas en fibra de
vidrio o de carbono y poliéster o mezclas epoxs kstudios aerodinamicos han mostrado
gue, contrariamente a lo que puede parecer, lagy@eeradores con dos o tres palas a lo
sumo tienen una mayeficiencia energéticé40 a 50%) que los clasicos molinos de bombeo
de agua, de muchas palas (10 a 15%).
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Wind Turbine Manufctures

Figura 11.9 - Distribucion de componentes en gdadméaquina tipica-velocidad fija [Danish Mfg. Assal998]

Pero la forma y la superficie de las palas debenwsdadosamente disefiadas para lograr ésta
eficiencia, que es importante para justificar edtoade la maquina edlica. Por otro lado los
molinos de muchas palas y perfil sencillo tienenelevadopar de arranqueque los hace
muy adecuados para el bombeo mecanico para elgquenfconcebidos.

La distribucién de componentes dentro de la paumeor ogondoladel aerogenerador
puede verse en la Figura 1.9, para una maquiimzatipa géndola gira alrededor del eje bajo
control de un sistema de pifion y corona, un pequeidtor y la computadora del
aerogenerador, realizando movimientos muy lentoa paistarse a la direccion del viento
(ajusteazimuta). La caja de engranajes es la que realiza la csidvede velocidad de giro
muy lenta del eje principal (25 a 40 RPM o revatneis por minuto) a la velocidad
relativamente elevada del generador eléctrico amigeal de cuatro polos, de unos 1500
RPM. El generador produce tensiones trifasicasO@ead700V, y esta conectado a la base de
la torre mediante cables especiales. La mayoritoslesistemas actuales no cuentan con
anillos rozantegara transmitir la energia, lo cual permitiria gaatidad indefinida de giros
de la gbndola ante los cambios de direccion delteie

E-40 / 6.44
MADE IN BRAZIL

Figura 11.10- Equipos Enercon de velocidad varigbigenerador multipolo - sin caja multiplicadora
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En vez de eso, resulta mas econémico utilizar satbmvencionales de bajada, y permitir
gue la computadora del aerogenerador cuente esdazhde giros completos. Si los mismos
llegan a cuatro, por ejemplo, los cables ya no pnedtorcerse mas y la computadora detiene
al aerogenerador, iniciando un proceso de girorsov@ara llevar nuevamente los cables a
posicion de minimo esfuerzo. Esto ocurre rarass/eeecepto en zonas muy turbulentas o
tormentosas. El ajuste de la direccién de la g@neésl en base a sefales enviadas por una
veleta, como la que se ve en la Figura I1.9.

Un aspecto importante a tener en cuenta al evédgaologias de aerogeneradores de gran
potencia es su sistema de control de potencia yamsno de integracion con la red. El
esquema mas tradicional y de costo inferior ergtileacion de control de potencia pstall
(entrada en pérdida aerodinamica), con sistemapade de pala fija, giro a una o dos
velocidades de rotor cuasi-constantes e integraaida red a través de un generador
asincronico convencional, de rotor en cortocircaifaula de ardilla(Figura 11.11). La caja
multiplicadora es necesaria para llevar los girominales del rotor edlico (15 a 30RPM,
depende del tamafio) a los 1000/1500RPM nominaléssdgeneradores mencionados. Este
sistema puede verse en algunas maquinas de loso®® las primeras de Comodoro
Rivadavia (Micon de 250 y 750kW — 1994 y 1997) aléaRada Tilly (400kW - 1996). Para
potencias inferiores al MW (1000kW) este sistemacimona bien, aunque tiene la desventaja
de que no permite regular la potencia activa (kW& wtil) entregada a la red, que varia en
funcion del viento, y de demandar de la red potemeactiva (VAR, penalizada) para su
funcionamiento.

GENERADOR ASINCRONICO + CAJA MULTIPLICADORA

ARG
2.
T
COMPENSACION

N=20 A 35 RFM

A N=1500EPM

Trafo

Generador Asincrénico,4 6 6
pares de polos conmutable

Figura I1.11- Tecnologia tradicional de menor cestegulacion stall y generador asincrono — (()Uina tipica M250kwW / Comodoro

Practicamente no se fabrican mas maquinas cortezstalogia, y las de potencia superior a
1MW trabajan con alguna variante de paso de pat@mbla (itch), que permite una

regulacion mas suave de la potencia entregada radla Tampoco se utilizan casi los
generadores asincronos con rotor en corto, por &a blasticidad (conocido como

resbalamientpen el vinculo con la red. Las variantes mas nraeconservan el generador
asincrono pero utilizan un rotor bobinado acopkadm convertidor electrénico. Esto permite
por un lado la variacién de velocidad de giro hasta+/-30% en los mejores casos,
reduciendo los esfuerzos mecéanicos de las estascamte las rafagas de viento. Por otro
lado, facilita en conjunto con la variacion del dlogde pala la integracibn mas suave de
potencia activa a la red. Se mantiene sin embargeaja multiplicadora, por las razones
expuestas anteriormente, que es una componentertami@ de costo inicial y necesita
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mantenimiento y lubricacion. Este esquema mas modes utilizado por empresas como
Vestas o General Electric, se muestra en figut2 lly es uno de los mas difundidos.

rotor

gear
box Slip ring
generator transformer
inverter system main switch
| grid
‘k i filter
1
e 1 |
T ; i
pitch or stall I | |
| | i
| i 1
| E i electr. quantities
| ¥ ¥
—_— e o
............... -+ system management
wind speed control

Figura 11.12- Tecnologia con generador asincrormramo (DFIG) y regulacion pitch - stall y (devéstas V-90 3MW - DFIG

Finalmente, los sistemas mas nuevos prescindectalinente de la caja multiplicadora,
utilizando generadores en anillo del tipo sincrénide bajas velocidades de rotacion y
excitacion variable o con imanes permanentes. iPaficénte todos estos sistemas requieren
del uso de regulacion aerodindmica por paso devaaiable. El vinculo de la produccion de
tension alterna de baja frecuencia — variable adersion alterna de frecuencia constante de
la red se hace a través de una etapa de corrientimea seguida de un inversor trifasico de
alta frecuencia, como se muestra en la Figura 11.13

GENERADOR SINCRONICO - RECTIFICADOR - INVERSOR

C.A, C.C. ”
c.c. C.A. j E
£=50H: — RED
RECIIFICADOR INVERSOR C/IGBTs
ETAPA DE CONTINUA
lkap ling
=
//N
§ \1 u
NN Ve
SN A,
T W
casy NNHKS
Input
i P = Pouer
| d%: cos¥ = Aeactivpower
J dPfyy = Powergradient
P ———
u
i ge—— 1
— |
Vi v
T | I =
—_— ,,% = _]|< —_—L2
" L3
= B0 H=z
400 v

Figura 11.13- Generador sincrénico en anillo, riézdidor e inversor trifasico de alta frecuencia & Enercon E-40 en P.Truncado)
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Estos sistemas resultan los mas “amigables” coadaléctrica ya que permiten regular los
cambios de potencia inyectados a la red, puedeartde o entregar hacia la red energia
reactiva, y son sumamente utilizados en redesebll pesar de utilizar un convertidor
electrénico de continua a alterna, su implementacidn conmutadores de alta frecuencia
tipo IGBT permite reducir arménicos al minimo caltrds pequefios y econdémicos. Los
representantes mas exitosos de esta tecnologitbs@uquipos Enercon, 2° en ventas en el
mundo después de Vestas. Los sistemas mas nuewasademarcas utilizan un generador
sincrénico de imanes permanentes de gran tamarszipdeendo también del circuito y
anillos rozantes de excitacion, aunque todavidéemen gran insercion comercial.

Los parques o granjas eolicas son agrupamientosed®eneradores en zonas de viento
adecuado y cercania con la red de distribucion, gpreniten contar con una via para
transmitir toda la potencia producida a los centt®esonsumo. En estos niveles de potencia
no existen (aun) medios econdmicos de almacenamiamtenergia, por lo cual toda la
energia debe transmitirse en forma inmediata &srde redes de alta tension.

Los parques permiten una reduccion de costo poinstilado al concentrar gran parte de los
equipos de maniobra, transformadores y tableroresalo lugar, ademéas de reducir los
costos de mantenimiento respecto a equipos aisl®dotro lado, la produccién energética
de un parque tiende a ser mas uniforme cuanto nes/@u extension geografica. Esto es
debido a que las particularidades de los vientosaia sub-sector tienden a compensarse
para producir una potencia global mas constante.

La provincia de Santa Cruz y la zona de PSJ enicpkt cuentan con enormes extensiones
de superficie aptas para la generacion con paredi@os. Las posibilidades de instalacion
irdn en aumento, a medida que estas zonas comiencgaT atravesadas por redes de
distribucion.

lII) Evolucion y estado actual de proyectos edlicosa nivel global, regional y en
Patagonia

La evolucion de la potencia edlica a red instaladavel mundial es llamativa a partir de
inicios de la década del '90, en coincidencia aa@rtes incentivos en la Comunidad Europea.
(Figura 111.1). EI mercado edlico mundial, valuaalctualmente en u$s36.000 millones, tuvo
una expansion promedio del 28% en los ultimos 13 .ah
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Figura I1l.1- Evolucion mundial de Potencia Eélinatalada hasta 2007 — Fuente EarthTrends / Irttenad Energy Agency
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La evolucién ha sido diferente por paises, y mé&ngue Europa tiene actualmente mas de la
mitad del mercado edlico, el crecimiento de la deaaes ahora liderado por EE.UU.
(Figura 111.2) y China, que incrementaron su potenmstalada en un 45% y 134%
respectivamente durante 2007.[WRI-EarthTrends 2d0B¢recimiento promedio global fue
de 26.7%.

Figura II.2 Parque edlico Wild Horse en EllenshuMpshington, EEUU. .

Se espera que la capacidad instalada continleendEgi aunque a un ritmo menor, en el
periodo 2008 a 2012, segun un reporte difundido gdo6Global Wind Energy Council

[GWEC-2008 Report], ver Figura 111.3.
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CUMULATIVE CAPACITY 2007 - 2012

Gw
2D e 24T

2007 2008 2009 2010 20M 2012
Crowthrate 26.7 % 24.6 % 22.2% 20.2% 18.8% 17.7 %

Figura 111.3 Prediccion de instalaciéon de potereséica 2008 a 2012. fuente:[GWEC-2008 Report]

En cuanto a la distribucién por regiones de la ciglaa total instalada, se espera que Asia y
sobre todo China lideren la instalacién de poterdieca en el periodo 2008-2012, seguidos
de cerca por Europa y Norteamérica, segun la mismate (Figura 111.4). La regién de
América Latina y Caribe tiene un crecimiento esgerde 4GW en ese periodo, apenas un
2.7% del total, con fuertes aportes de Brasil yieChi

NEW INSTALLED CAPACITY 2008-2012

L.Amte:[:ica & Pa cil:[ic ) Africa & E‘ﬂ East
Caribbean 23 0W [1.6% 250OW [1.T%
4.0 GW 52_?%]\“‘\ )
Europe
44,9 OW
(30.7%)
Asia
50.2 OW
(343%)
Morth
America
426 OW (29.1%)

Figura Ill.4 Prediccion por regiones de instalaai@potencia edlica 2008 a 2012. fuente:[GWEC-2Régort]

Particularmente Brasil cuenta con un fuerte progra® apoyo a la instalacion de sistemas
con energias renovables, conocido como PROINFAntyee2006 y 2007 se instalaron
237MW edlicos, a través de un esquema que contemmalaarifa eléctrica fija por 20 afios
para los proyectos. Aun asi, el programa no tuveretimiento esperado, por diversos
problemas sobre todo de tipo impositivo. Se espeeahasta mediados de 2009, si se logra la
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extension del PROINFA, se llegue a un valor de 107 Bticionales durante 2008 y cerca de
900MW en 20089.

La situacién de Chile, bastante mas modesta, hedotam crecimiento importante con la
instalacién del parque edlico de Canela, operadoBmulesa, en la region de Coquimbo.
Canela comenz6 a operar en noviembre de 2007. §on @hile eleva su potencia edlica
instalada a 20MW, sobre una potencia de red de(M\d0 (13GW) que es alrededor de la
mitad de la de Argentina. Su potencia edlica iastal(puesto 46 en el mundo, fin 2007 segun
[AAEE-2007]) casi iguala a la de Argentina, queénaarios afios se mantiene en alrededor
de 25-30MW (puesto 40). Chile tiene en evaluac@mhad autoridades ambientales proyectos
edlicos por un total de 257MW.

En cuanto a la situacién en Argentina, a fines @&/2u potencia instalada era de 29.8MW
segun [AAEE-2007], ver Figura IIl.5. No ha habideamiento significativo del parque
instalado desde la crisis de 2001, solamente aqpmas proyectos aislados. La devaluacion,
los insumos y equipos importados y las bajas w&féctricas en dolares contribuyen a que la
instalacion de equipos edlicos (en realidad deqeied tipo de generacion eléctrica) sea
dificil de justificar en términos puramente econdmsi Se frustrd a principios de 2006 el
Proyecto para instalar una fabrica de aerogenezadtisefiados por la firma estatal INVAP
en Santa Cruz, proyecto que aparentemente es mtopea la comunidad de Cutral-Co y la
provincia de Neuquén desde inicios de 2008. La esgptMPSA (Pescarmona) de Mendoza
desarroll6 un prototipo de 1.5MW que tuvo una falkdastrofica en julio 2006, pero que
continudé su evolucion e incorpora caracteristicasnzadas de disefio. Por la falta de
incentivos econdmicos y las idas y vueltas de lagyamas oficiales de instalacion, la
empresa termind recalando su fabrica de aerogesresagrincipal en el nordeste brasilefio,
asegurandose a través del PROINFA créditos delang&ia, mas una tarifa de generacion
eodlica cercana a los u$s100/MWh durante 20afiose Siompara con la evolucion de las
tarifas eléctricas en Argentina, Figura II.6, egeadible que nuestras empresas busquen
nuevos horizontes al menos “hasta que la cosa eiejdra evolucion mostrada es
parcialmente una prediccion basada en precios 06, Ztbnsiderando los adicionales por
leyes de promocion edlica [fuente — INVAP2006].

Ranking Capacidad Cap?atcidad Tasa de Ranking Capacidad Capacidad
. T total adicional o total total
total Pais/Region . ) . crecimiento total . .
2007 instalada (diferencia 2007 2006 instalada instalada
fin 2007 2007-2006) fin 2006 fin 2005
(MW) (MW) (%) (MW) (MW)
1 Alemania 22247.40 1625.40 7.88 1 20622.00 18427.50
2 USA 16818.80 5215.80 44.95 3 11603.00 9149.00
3 Espana 15145.10 3515.10 30.22 2 11630.00 10027.90
4 India 7850.00 1580.00 25.20 4 6270.00 4430.00
5 China 5912.00 3313.00 127.47 6 2599.00 1266.00
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40 Argentina 29.80 2.00 7.19 40 27.80 26.80

Figura I11.5 Prediccion por regiones de instaladi@ypotencia edlica 2008 a 2012. fuente:[AAEE 2007]
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Figura I11.6 Evolucion de las tarifas eléctricasArgentina. Fuente INVAP [2005]

Casi todo el desarrollo edlico privado en Argentina tenido lugar a través de las
cooperativas de suministro eléctrico, siendo p@nar Sociedad Cooperativa Popular de
Comodoro Rivadavia (SCPL) que instal6 en agostd@# el primer parque edlico de 2
maquinas de 250kW cada una, para convertirseado lde los afios en el mayor generador
eollico del pais. A esta siguieron otras como Capé@utral-Co /Ngn), COAGUA (Rada
Tilly) y las de Tandil, Mayor Buratovich, Darregteely otras en Prov. de Buenos Aires.

Las leyes nacionales de promocién de Energias Rétes/no tuvieron el efecto esperado.
Inicialmente, la Ley Nacional N° 25019 (1999) otdrg un incentivo de 1 centavo por kWh
generado con edlica (en paridad cambiaria, eqaivatiubir u$s10 el MWh la tarifa), pero no
creaba ninguna obligaciébn de compra de electricitadovable” a las empresas y los
generadores carecian de incentivos reales paman&quipos. Las ampliaciones a la N°
25019 contempladas en la Ley 26190 de enero de @f@ggian el incentivo al nuevo valor
doélar, pero no creaban tampoco una obligacion depca ni contratos firmes por periodos
prolongados (al estilo PROINFA) con lo cual el temip sigue sin tener efecto real.

En cuanto a regimenes legales provinciales, |aNR4389 de Chubut (1999) y su decreto
reglamentario es la que ha tenido mejor resultgglegando en épocas de paridad cambiaria
0.5centavo por kWh edlico al incentivo nacional,igeegndo ademas una paulatina
incorporacion de fabricacion local a los equipos.Ley provincial N° 2796 de Santa Cruz,
sancionada en 2005 pero nunca reglamentada, atarganeficio adicional creciente con la
integracion local de componentes, hasta agregaméximo de $30MWh (equivalente a
u$s10/MWh de incremento). Esta ley tiene un potdngiportante para mejorar la ecuacion
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energética en Proyectos radicados en Santa Cragtigygdarmente en San Julian, por lo cual
su reactivacion debe ser un punto importante aegis

La situacion con sistemas edlicos de baja poteenidArgentina ha sido mas dinamica,

aunque existen escasos incentivos oficiales a meaeional para la promocion de ésta

tecnologia. Al igual que lo que ocurre internaciorente, esta industria es menos rentable
que las méquinas de gran potencia y su nivel denéatizacién es bajo. Existen desde
principios de los '90 varios fabricantes localesdeipos para carga de baterias y suministro
aislado. Los resultados han sido variados, aurequealyoria de los equipos comercializados
siguen presentando de problemas de confiabilid#uitesodo expuestos a los fuertes vientos
patagonicos.

Para las provincias patagonicas una posibilidadoitapte aparece a través del programa
conocido como PERMER (Proyecto de Energias Renesabh Mercados Rurales) que
cuenta con financiamiento del GEF (Fondo Mundiabpel Medio Ambiente) y del Banco
Mundial. Dicho programa, implementado desde la di&adel '90 en regiones como Jujuy
con sistemas fotovoltaicos, se ha ampliado ertieh@llustro a sistemas edlicos residenciales
de baja potencia. A través de un Proyecto Pilateediados de 2004 se lanzé en Chubut la
primera licitacion piloto de 115 equipos eélicosniiliarios, para atender las necesidades de
las comunidades de Quichaura y Costa de Norquarca| noroeste de dicha provincia. La
licitacion fue precedida de un extenso estudioadawalizado por el Centro Regional de
Energia Edlica (CREE) de Rawson, Chubut, y la Usidad de la Patagonia San Juan
Bosco. En dicho estudio se identificaron las comiatés mas necesitadas (la mayoria de
origen mapuche) y receptivas a las instalacionesigins. Dicha licitacion tuvo desde el
comienzo muchas dificultades, al ser impugnadatidgreente en su adjudicacion inicial.
Finalmente, las actividades de instalacion sednici a fines del 2005, y a fines de 2006 se
instalaron los equipos de mediciébn en cuya consithacparticipé el autor del presente
informe. Un esquema de los sistemas involucradedeapreciarse en la Figura I11.7.

CONJUNTO DL2/12 + PWRC-DL/12 (Sistema Anexo para Cu rva de Potencia)
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Figura Ill.7 Sistema PERMER con agregado de eguifgomedicion
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Como puede apreciarse, se trata de sistemas maoyjlaee 600W nominales que cargan
baterias de 12V, y alimentan cargas de continuabdbrorescentes compactas y radios. Sin
embargo, estos avances constituyen un punto mugrienge para comunidades aisladas que
de lo contrario deben practicamente prescinditudeinacion adecuada en horas de la noche
0 gastar sumas considerables de dinero reponidladogobaterias comunes para mantenerse
comunicados. En las Figuras 111.8,9,10 pueden valiggenos de estos sistemas.

: ‘ 05412/2008
05/12/2006 °

Fiura 1.9 Instalacion de Sistema PERMER en Qaiga (ii).
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Figura 111.10 Aspecto interior de sistema de migtic®ERMER en Quichaura.

En abril de 2008 se adjudicé la licitacion sigueemtel PERMER-Chubut al consorcio
Giacobone-INCRO, que involucra 1500 sistemas degaserador domiciliario, también en
12V aunque con algunas modificaciones (los tabléet®n ubicarse en un gabinete accesible
externamente con llave, para facilitar las tareasdntenimiento, por ejemplo).

A partir de la implementacién del futuro PERMER-BarCruz, el fomento para la
instalacion de firmas nacionales dedicadas a Ia&togetion de equipos de baja potencia
(INVAP, Eolux/Giacobone - INCRO, Agroluz) en Sanlidn y alrededores abre
posibilidades importantes. Los equipos son de meawafio, potencia y costo que las
grandes maquinas eolicas para conexién a red. Eammno de fomento citado puede
consistir desde una simple invitaciébn a alguno ake domplejos y costosos (pero muy
efectivos) esquemas ideados en Irlanda o los aditiz por nuestros hermanos brasilefios en
San Pablo y otras comunas. Las condiciones deoviemerantes hacen de San Julidn un
lugar ideal de prueba y la posibilidad de compptir una licitacién importante como el
PERMER - Santa Cruz puede constituirse en un iivcedécisivo.

IV) Mediciones de Viento — Convenio con SeCyT y Muaipio PSJ

Si bien existen mediciones historicas de intensiddileccion de viento encaradas en la zona
tanto por el Servicio Meteoroldgico Nacional (Aemepo PSJ) como por Servicios Publicos

Sociedad del Estado en convenio con la Universiacional de la Patagonia Austral, las

mismas no se adaptan por sus caracteristicasadoyfic falta de regularidad al desarrollo de
proyectos eolicos de escala media o superior. Bichadiciones son utilizables para un

analisis preliminar. Por su ubicacion (Aeropuertmentro de San Julian) y altura reducida no
resultan adecuadas para estudios detallados, adequelas maneras proporcionan un punto
de partida y una idea de la importancia del reguesgun puede verse en Figuras IV.1y 2.
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<V> [m/s] Viento Promedio SPSE h=12m (San Julian ce  ntro) y San Julian Aero (03-99 a 03-2000)
(Incluye Promedio de Ambas)

BSJ_SPSE

0OSJ_SMN-Aero

SJ_SMN-Aero
SJ_SPSE

Marzo 1999
Abril 1999

Mayo 1999
§ Junio 1999
Julio 1999
Agosto 1999
Setiembre 1999
Octubre 1999
Noviembre 1999
Diciembre 1999
Enero 2000
Febrero 2000

Figura IV.1 - Comparaciéon mediciones 03/1999 a 0302 Estacion automatica SPSE/UNPA y SMN-Aeropuegad

Distribucién de Frecuencia de direcciones
San Julian -SMN 03/99 a 03/00

Figura IV.2 Distribucién de frecuencia de direces — SMN Aeropuertos PSJ 1999-2000

Por otro lado, desde 2006 se encuentra disponibleleaominado SIG(Sistema de
Informacion Geogréfica) Eodlico, preparado por ehtte Regional de Energia Eodlica de
Chubut, en convenio con el Ministerio de PlanifibacFederal. Dicho sistema permite
obtener en base a datos satelitales de dominiacpipb modelos matematicos un promedio
anual de vientos en una ubicacion determinada (&iyu3).

Propuesta Equipamiento ADPSJ - Pagina 24 de 47



SIG Eolico

Salir el Slslamaa-

Escalal: zoom: HIE—=_—F s f| © Leyenaa
- 5 & [l Provincias
t <:Q B [Departamentos
& [Red Electrica
'i} & [Localidades
== 5 [rios Permanentes
N @ [ = Orutas nacionates
et & [Ferrocarriles
[ Iq @ [JAeropuertos
g e CIropografia
L DRuunsi(laﬂ
v B [¥] Vel. Media Anual de Vientos
]
)
«
“
&
=
2

Busear

w

cE] w1 466759,1286 ¥: 4691561.946 Lat: -47.9284 Loni-69.445

Figura IV.3 SIG Edlico v.2007 — Pantalla principal

S Intranet local

Si bien el SIG-Edlico resulta de gran utilidad plarabtencién inicial de promedios anuales
(a una altura seleccionable por el usuario) emplwgos de andlisis, incluso para la ubicacion
de torres de medicion, es importante tener en augmé¢ para el caso de Santa Cruz -por
cuestiones de tiempo- se realizé el mapa sin v@édacon mediciones en superficie, como
se hizo para el modelo mas detallado de Chubutepkrdientemente, se realizaron
contrastaciones de los resultados de aplicacié8l@icon mediciones obtenidas a través del
mencionado convenio UNPA/SPSE [Oliva-TrilanesOggpyobtuvieron resultados como los

que se muestran en la tabla de la Figura IV.4.

CONVENIO: UNPA/SPSE

Sr N

Datos de Comparacion - SIG Eolico CREE / 2006 e s UNPA
P.Trifianes - R.Oliva - Marzo 2007 T mm
Datos de 1999 a 2002- Santa Cruz

A SITIO
PARAMETROS BASICOS Tres Lagos Gob.Gregores San Julian Los Antiguos Lago Posadas Las Vegas Unidades
Altura de Medicion (HM) 18.0 10.0 12.0 30.0 20.0 10.0 [m]
Periodo Medido 01-99/01-00 01-01/01-02 03-99/03-00 01-99/01-00 01-01/01-02 01-01/01-02
Tipo de Estacién BAPT-EVD1 NRG 9200+ BAPT-EVD1 BAPT-EVD1 NRG-9200+ NRG W.E.
Base de Promedio 60min 60min 60min 60min 60min 10min (*)
Horas perdidas 120.0 30.0 34.0 1512.0 2.0 0.0
% Horas Perdidas/Horas Totales| 1.37% 0.34% 0.39% 17.27% 0.02% 0.00%
<V> Promedio Medido - M 8.70 6.619 7.346 7.456 5.349 5.822 [m/s] (A)
s Desvio Standard - M 4.78 4.685 4.011 3.922 4.566 4.140 [m/s]
Promedio de Cubos - M 1325.78 793.087 787.986 785.011 563.190 569.843 [m3/s3]
ke EPF-M ] 2.01 2.735 1.988 1.894 3.680 2.887 1]
k [Weibull] Anual M 1.987 1.400 1.915 2.253 1.347 1.491 1]
A [Weibull] Anual M 9.808 7.108 8.215 8.372 6.108 6.383 [m/s]
() Base condensada a 60min
COMPARACION CON SIG-EOLICO (Centro Regional de Ener gia Eélica - CREE / 2006)
<V> Promedio Medido - M 8.70 6.619 7.346 7.456 5.349 5.822 [m/s] (idem A)
SIG EOLICO 8.12 9.1 8.52 9.57 4.96 7.24 [m/s]
UBICACION ESTACION S 49° 35.826' | W 71° S48°47'56" /W 70007 | S49°17°91" S /W 67944’ | S 46°33' 64" S /71034 02" | S47033'84" /W 71044’
MEDICION (*) 26.211'/ Alt.: 257m 41" / Al 205m 59" /Alt:42m W/ Alt: 246 m 86" / Alt.: 205 m
UBICACION SIG EOLICO S 49°35 50"/ W 71°26' 13" |S 48°47' 56"/ W 70°7 41" | S 49°18' 31"/ W 67°44' 50" | S 46°34' 4"/ W_71°34'2" |S 47°34'24" /W 71°45 26" [S51°17'5" /W 70°19'29"
k [Weibull] Anual SIG 2.05 1.73 1.84 2.11 2.09 2.18 1]
A [Weibull] Anual SIG 9.18 10.18 9.61 10.75 5.57 9.81 [m/s]
PERIODO MEDIDO (*) 01-99 / 01-00 01-01/01-02 | 03-99 / 03-00 01-99 / 01-00 01-01/01-02 | 01-01/ 01-02

Figura IV.4 Contrastacion de mediciones histérmasales con promedios obtenidos por SIG-Edlico.

Se observa en dicha tabla que algunos sitios tierear coincidencia que otros, y se pudo
verificar que esto se relacionaba con la ubicadiénla torre de medicién en sitios
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privilegiados y a mayor altura. Fue el caso de Tragos, donde la torre se ubicoé en un
emplazamiento pensado para un proyecto edlico d@iELNen 1999. Los resultados se
muestran graficamente en la Figura IV.5

COMPARACION DE VELOCIDADES PROMEDIO DEL VIENTO
Compilacion: Ing. P.Trifianes - 2007

10.00— O <V> Promedio Medido - M
B SIG EOLICO
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8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

VELOCIDAD (m/s)

3.00

2.00

1.00

0.00-

o e° W2 O e i
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Figura IV.5 Representacion gréfica de la coraiciéh de Tabla V.4 para los promedios anualesetgw

En otros puntos, las variaciones son mas impoganten una tendencia del SIG a ser mas
“optimista” que los valores registrados. Esto refaela importancia de contar con
mediciones en el emplazamiento o en un radio d&mQfe él, que es el criterio utilizado
para el Atlas edlico europeo. Para el caso deJBan los promedios anuales son muy
interesantes en su medicion a 10-12m de alturaa(8r%/s) y por el caracter exponencial del
crecimiento de velocidad de viento con la altueagespera que las mediciones a 50 y 60m de
altura excedan un promedio de 10m/s.

Otro punto de importancia, sobre todo para sistesigados, es que el promedio anual de
viento no describe el comportamiento estacionalvamito, segin se observo en la Figura
IV.1. Los “bajones invernales” de velocidad de wersobre todo a alturas reducidas, son
tipicos de la Patagonia Sur y obligan a tomar eajescrecaudos al disefar los equipos
aislados, casi indefectiblemente con backup dergeida térmica.

Con todas estas consideraciones, en convenio doyTSg el Municipio de San Julian se
plante6 la adquisicibn de equipamiento para medidél recurso en lugares selectos a
alturas adecuadas (hasta 60m) para instalaciéradeinas de 0.5 a 1.5MW de potencia, con
posibilidad de utilizacion para sistemas de menmtemcia, o hibridos diesel-edlico. Se
realiz6 ademas un relevamiento detallado de pasiblgos de instalacion, incluyendo
factores técnicos, econdmicos y de legislaciormrakés de estos estudios se inicid asimismo
el disefio de una planta piloto a instalarse ent®u@an Julian que incluira mediciones de
viento, potencia eléctrica y energia permitiend@adaptacion de sistemas existentes a las
condiciones locales, y favoreciendo el ensayo dgumas de potencia intermedia a grande
en la zona. Ademas se realizaron reuniones con §R8fresentantes de Fondo Fiduciario
que construye la linea de 500kV, para conocer lésaciones previstas para las lineas de
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132kV y de 500kV en cercanias de San Julidn, segimuestra en Figura 5a. Se analizaron
ubicaciones posibles en base a visitas con geopoador, herramientas de internet y mapas
catastrales (Figuras 1V.6,7,8)

TRAZADO 1:

Linea de 500kV
- S.l.

- sl

Linea de 132kV

— PIEDRABUENA-
S.JULIAN-GREGORES

.,

15MW — TORRE AER &
DE MEDICION: '

(_1 (}rj.,lt."'
4
Puntero 495163381902 51 67:52:00/6050) elev. 2p ecuencial |[[][]]]]] 1008 “Ait. '\Jr 34401 pie(s)

Figura IV.6- Ubicaciones esperadas de Usina, liggamre de medicién en proxnmldades de PSJ

UBICACIONNIORREDEW ERICION =INGI GONZALEZ/ICESCANG

(,ooqlL

) Flgura IV 7- Ublcamones explradas paa Torre aelivion
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' Figura IV.8- Una de las ﬁbiéaciones probabiéé geitaera torre de medicion en p.dntdtTZ“W;SS

Resulta destacable sefalar que el proceso de cod®prips equipos mencionados se
encuentra muy avanzado, a pesar de algunas demiciakes, encontrandose actualmente en
proceso de emision las o6rdenes de compra. Se Gealiz proceso de seleccion de
equipamiento en base a las alternativas disponibtesto y disponibilidad de representacion

Propuesta Equipamiento ADPSJ - Pagina 28 de 47



y garantias en el pais. El aspecto de los equid®& Neleccionados, considerados un
standard internacional, puede verse en la Figuia [NRG-Systems 07]

Just add wind

Start your wind energy measurement study with the complete,
NRG XHD NOW System—the wind industry's #1 choice for long-
term, professional wind energy measurement studies. The XHD
TallTower is the largest diameter tilt-up tubular tower in the wind
industry—built to last and survive
extreme weather conditions,
worldwide. The Systems deploy
quickly and easily and are
ready to ship. NRG XHD
NOW Systerns are always
the right choice.

Envirocrate™ shipping
package reduces waste

NOW System Features
= Fully integrated components \ I [
m All calibrated NRG #40C anemometers

Figura IV.9- Sistemas Torre + Data Logger NRG

f
i

V) Parques eolicos — Consideraciones técnico-ecamoas

En cuanto a la construcciéon de parques eolicoeggere un cuidadoso disefio para extraer
la mayor cantidad de potencia posible del vientiniportante realizar, si la inversion es en
un pargue eélico de tamafio mediano a grande, absnem afio de medicién de intensidad y
direccién de viento con estaciones automaticas eona, y hacer un riguroso analisis de los
obstaculos y las mejores ubicaciones para las masjui

Las etapas en que puede considerarse el desateoparques edlicos en San Julian son las

siguientes:

V.a) Etapa inicial — conexioén a red de 132kV Sdiadu- Gobernador Gregores.
En ésta etapa, que comprende el periodo 2008-2000rstruye la linea mencionada
gue tiene una capacidad térmica de 15MW y una @guacle transporte de 25MW
pico. Por problemas de estabilidad de frecuenei@ossidera que el parque maximo
de maquinas edlicas con tecnologias “amigablesda (Eenercon, Vestas, GE) de
Ultima generacioén puede estar entre 4 y 5MW, masntue si se trata de equipos
reciclados tipo stall (Bonus, Micon) la potenciadedberia exceder 2MW.

V.b) Etapa secundaria — interconexion de red d&\L¥an Julian — Gobernador Gregores
con Sistema Interconectado Nacional en 500kV.
En ésta etapa, periodos entre 2009 y 2011, seagalia interconexion de la linea
existente de 132kV a la linea principal Pico Truma- Comandante Luis
Piedrabuena a través de un enlace a 220kV. Estuitpér ampliar los parques a
instalar hasta una capacidad estimada de 60MW er8&n y zonas de influencia,
dependiendo de la tecnologia y los enlaces aattilRara tener un panorama de los
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costos tipicos a nivel internacional en paises esadollados, se incluyen como
ANEXO Il al final de la presente los costos comparativasa(fres tipos de turbinas:
Enercon, Vestas y Gamesa) determinados para eli@ste factibilidad de un parque
eolico de 50MW para Mesobo, Etipia, realizado porAgencia de Cooperacion
Técnica GTZ de Alemania y la consultora Lahmeyé&zrimational (agosto 2006).

V.c) Etapa terciaria — interconexion directa at@&isa Interconectado Nacional en 500kV.
Esta etapa dependeré de la instalacién de subieestade transformacion desde la
linea de 500kV directamente a puntos de generagionejemplo en zona de Bella
Vista a 100km de San Julian, con lo cual se anigléapacidad de generacién a un
minimo de 200MW con eodlica.

Debido a la indefiniciébn de datos en las etapas W.Y.c, corresponde en éste trabajo
profundizar en la ejecucion de la linea de 132k\é gme San Julian con Gobernador
Gregores (etapa V.a). Dicha linea, financiada a@rbvincia con aporte de las mineras del
sector y en proceso de licitacion por parte deiSes/Publicos Sociedad del Estado, tiene
tres puntos potenciales donde resulta mas econdmicanexion de parques edlicos: la
Estacion Transformadora Gobernador Gregores (ETA&)Estacion Transformadora

Manantial Espejo (ETME), ubicada 49km hacia el HldETGG y a 147km de San Julian, y
la Estacion Transformadora San Julian (ETSJ), sesginndica en el diagrama unifilar

(Figura V.2), construido y cedido gentilmente ploing. Luis Burgos de SPSE.

Las caracteristicas técnicas del electroducto estigun son las siguientes:

I) Linea de aproximadamente 196 Km. de longitud, Jatas localidades de San Julian y
Gobernador Gregores sirviendo ademéas al empremimi@inero Manantial Espejo,
ubicado a 47 Km. de la ultima localidad.

II) Electroducto de simple terna con disposicion tridaigy un conductor por fase.

[ll) Soportes estan constituidos por estructuras mot®meshormigén armado de 23, 24 y
25 metros de altura. Vano regulador estimado dena&@os

IV) Cable de energia tipo Al-Al/Ac de seccion 185/302nyctable de proteccion tipo OPGW
gue contiene 24 fibras oOpticas para la transmid@datos

V) Aislacion de porcelana o vidrio con conjuntos dspsmsion simple o doble compuestos
por 10 aisladores por cadena, clase U 120 BS.

VI) Capacidad limite de transporte de 25 MW.

VIl)  Los pardmetros eléctricos de la linea son:

R, =0,3397gW/ Km| X, =1,42999W/ Km| B, =1,6033 7S/ Km|
R, =018269W/ Km| X, =0,398884W/ Km| B, = 28797[1S/ Km|
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Figura V.2 — Diagrama unifilar de la linea 132k\hShailian - G.Gregores (Fuente:SPSE-2008)

Las coordenadas de los puntos de trazado de [all3®TKkV San Julian — Manantial Espejo
son los siguientes:

Coordenadas Geograficas DMS )
UED Osacaene | FrogrEes
Latitud Longitud vértices [km] km]
[Sur] [Oeste]
ET SJ 49.2960 67.8238 0 0
SM01 49.2962 67.8665 3.09 3.09
SM02 49.2707 67.9297 5.39 8.49
SMO03 49.2525 68.0967 12.28 20.77
SM04 49.0253 68.3387 30.79 51.56
SMO05 48.9378 68.6920 27.56 79.12
SMO06 48.9380 69.1988 37.02 116.1
SMO07 48.8562 69.6007 30.76 146.9
ET ME 48.8559 69.6006 0.04 146.9
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Y para la LAT 132 kV Manantial Espejo — GobernaGoegores:

Coordenadas Geograficas DMS )
Vértce e Distanciaenre | LSS
Latitud Longitud vértices [km] km]
[Sur] [Oeste]
ET ME 48.8559 69.6007 0 0
MGO08 48.8562 69.6009 0.04 0.04
MGO09 48.7727 69.9665 28.34 28.38
MG10 48.7868 70.1100 10.63 39.00
MG11 48.7674 70.1881 6.11 45.11
MG12 48.7545 70.2114 2.23 47.35
MG13 48.7533 70.2257 1.06 48.41
ET GG 48.7529 70.2255 0.04 48.45

Por sus caracteristicas de potencia, en un angiiisninar las subestaciones ETSJ y ETME
son las que resultam mas adecuadas para la condgi@erogeneradores a la barra de
13.2kV, a través de una linea en esa tension yraadio no mayor a 5km. Los parametros
de la linea han sido enviados a los Ings. Alejaddmado y Mario Brugnoni (G.E.A — FI-
UBA) y al Ing. Alberto Ramos Millan (E.S.M — UPMpm un andlisis de las posibilidades
de simulacion (y su presupuesto) de la linea cangeeeradores conectados utilizando
programas como el PSS de Siemens (Figura V.3)
uid
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Figura V.3 — Simulacién de Aerogeneradores — 36MWPM con PSS.
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La distancia entre los aerogeneradores dependardafio de los equipos (generalmente de 2
a 5 diametros — 150 a 300m) pero no puede redudieseasiado a riesgo de producir
interferencias y afectar la produccién energéttalt El area por MW de potencia instalada
varia entre:

1 ha (100 x 100m) para terreno con ondulacionesysrciadas

20ha (450m x 450m aprox.) para terreno muy chato
La media ocupada se ubica en las 10ha por MW adaken la mayoria de las instalaciones,
implicando que un parque de 10MW insume aproximaufden 1km. Existen en la
actualidad complejos paquetes de software destnaldanalisis y disefio de parques edlicos,
gue permiten modelar distintas alternativas habtaner una de maximo rendimiento. Uno
de estos programas es el WindPro (EMD, Dinamar€mura V.1) que puede adquirirse por
modulos de acuerdo a las necesidades del proyeictoo sistema estd siendo utilizado por
centenares de clientes [Reference List 2007-EMDjoeo el mundo, incluso por empresas
bastante cercanas como Petrobras y por institixi@uicativas como el CERE en la
Universidad de Magallanes (Chile).

C- Inserting wind data

E

Postion | Linyetn | wisibuil | Tain | Tire setias  Raw duta |

 Cilpbpar

And click
on view

aetlings
Fecont iype

il sepastpd

Date

Time

Boal Tector  Offesl
=l 1 [ s |
el | J | ' Updae 5l
Wind dirsesion [t {of © s = el e
e — ——— —

{ - [ I
‘The raw data preview below e

Wind spead

Standad devistion | B openat | 0] ©

nables you to fill in
the properties of the raw data columns
D Dty ' A ==

I

(=13
A B [ (=] E F o |H | J k L =l
21| 2084 18 Mg 2254 128 0 m 118 o n 1530 t2238 . |
BI_IIB e e 1 0 oe  1n 0 = 1540 123308
332856 207 a9 M 107 Ul L1 T LAEN 0 i 1550 122308
H: 1458 1% 48 un 231 o nrs 154 ] n 1600 122208 -

Figura V.1 - Software EMD / WindPro para andlisiies

Para la etapa presente, sélo se plantea la comegaige adquirir dos de los médulos basicos
para iniciar la evaluacion (Basis y Meteo). Pobdéado, se han mantenido contactos con el
CREE (Centro Regional de Energia Edlica) y en lostgs preliminares de ubicacion de las
torres se ha utilizado el SIG Edlico de libre disipdidad (a través del Ministerio de
Planificaciébn Federal). Dado que (como se menciendV) los datos utilizados para la
confeccion del SIG en Santa Cruz son exclusivanegattditaleg0liva- Trifianes07] no estando
aun concretada la validacion con mediciones remss)ta también importante contar con un
paquete alternativo basico como el WindPro y queéodes modos resulta mas econémico
gue variantes mas detalladas como el WaSP.

Para urandlisis econdmicde los parques edlicos, hay que tener en cueetéaquayoria de
los generadores edlicos opera en un rango de dalkbae viento de 4m/s (14,4 km/h) a 25
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m/s (90km/h)sostenidogno se cuentan las rafagas). Fuera de éste rangoadaina se
desactiva. Por métodos estadisticos y medicionegedé&, puede determinarse Ehctor de
Capacidad(FC) del aerogenerador, del mismo modo que selegp@ra una central de gas o
de carbon. Es la relacion entre la energia generddanergia que generaria un generador
ideal de la misma potencia nominal funcionandooemé continua todo el afio. Estos valores
pueden ser de 60 a 80% para un generador términ@weoional (por servicio, fallas, etc), un
40 a 50% para una central hidraulica y entre up @8 45% para uno edlico, dependiendo de
la zona y del viento disponible.

En cuanto a las condiciones externas, se analifaedracciones, VI) la situacion actual del
Mercado Eléctrico, los incentivos legales existergenivel nacional (Ley 25019 de 1999, y
Ley 26190 de 2007) y provincial (Ley 2796 de 20@&jlavia sin reglamentar. En particular
resulta de importancia la reactivacion y reglamattade ésta ultima, debido a que otorga
una serie de incentivos econémicos adicionales #&\aNacional que pueden resultar
decisivos para la radicacion de industrias reladas, por ejemplo con el lanzamiento del
Proyecto PERMER — Santa Cruz. Asimismo, el Ingiifetovincial de Energias Renovables
(IPER) creado por Ley N° 2722 de 2004, y cuya rescibon fue recientemente solicitada en
la Camara de Diputados, podra resultar un apoyoritapte a través de delegaciones técnicas
a instalar en localidades como San Julian.

Se exploraran las posibilidades que se presentaavas de los MDL (Mecanismos de
Desarrollo Limpio) y bonos de carbono, con la eipia que realizan ya en este sentido los
Municipios de Pico Truncado y la Sociedad CoopesaRopular de Comodoro Rivadavia
(SCPL) en la operacién de sus parques eélicosteEnis importante vinculo potencial entre
dicha Cooperativa, el recientemente formado Ceadrdnergias Renovables del municipio
de Comodoro Rivadavia y la Agencia de Desarroll®derto San Julian, para impulsar estas
alternativas energeéticas.

VI) Avances del Proyecto de la Agencia de DesarrollPuerto San Julian. Problemas
identificados, estrategias y soluciones propuestaBresupuestos.

La ADPSJ ha iniciado el camino de identificar patalidades de la ciudad, de su zona de
influencia y de la comunidad misma que merezcaapante econdémico para su desarrollo a
través de estudios, proyectos piloto o programpsaiicos. La Energia Edlica es una de esas
potencialidades, entre otras razones por ubicaregd®San Julian en una region privilegiada
gue abarca un corredor de fuertes vientos condkasiuperior a los 2000W/m2 de potencia
meteoroldgica a 50m de altura, ya identificado rirpde 1986 por el Dr. Vicente Barros en
su Atlas Eolico del Sur Argentino (Figura VI.1)

Con ésta premisa, se propuso avanzar en una préategra en los siguientes puntos:

1) ldentificaciobn de barreras para la aplicacion esiten de la tecnologia edlica de
generacion en SJyZI, tanto para sitios aisladosocoonexion a la red regional /
nacional.

2) Analisis de las posibilidades concretas en SJy@d|uyendo aspectos técnicos y
econdmicos, del fomento de estas energias a tdevésciones orientadas a:

a) Instalacion de sistemas de medicién del recursocavenio con Municipio,
SeCyT — Proyectos Especiales, y Cerro Vanguardia SA
b) Sistemas Piloto de generacion en potencia bajeriedia, que funcionen como

sistemas demostrativos y centros educativos.
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c) lIdentificacion de lugares posibles para instaladiémparques edlicos en la region.

d) Esquemas posibles de propiedad participativa deodiparques y condiciones
para la formalizacion de contratos de provisionctelga a tarifas y plazos
prefijados.

e) Programa de fomento de instalacion de sistemazosdke hibridos de baja
potencia para establecimientos rurales y aislados.

f) Formacién de RRHH en habilidades técnicas y empadss del sector.

Para el punto 1.) se identificaron las siguiengesdnas, cuya remocion depende de acciones,
ambitos y jurisdicciones locales pero también prowles o nacionales.

1.1) Desconocimiento de la magnitud real del recursiced la altura tipica de
instalacion de parques edlicos conectados a redngcimiento fragmentado
del recurso a niveles bajos de altura (10-12m)saptoa estudios de sistemas
aislados de baja potencia.

1.2) Ausencia de politicas concretas de fomento patalawdn de sistemas tanto
de gran potencia como aislados en aplicacionesimnistro eléctrico. Estas
politicas son de vital importancia por el elevadusto inicial de éstas
tecnologias, y el hecho de que la inversién se @aopor costo cero del
combustible en plazos que van desde 5 a 15 afios.

1.3) Desconocimiento técnico de las particularidademstalacion y operacion de
méquinas edlicas, a nivel de maquinas conectadasd yen menor medida de
maquinas para sistemas aislados.

1.4) Desconocimiento o inexistencia de un marco legaeb@pdo para incentivar
los esquemas de instalacion, operacién y mantenimige sistemas edlicos,
favoreciendo la propiedad mixta y el establecinteate contratos de provision
a tarifa fija por plazos determinados.

1.5) Falta de formacibn de RRHH en tecnologias enem@gtitmpias con
habilidades practicas, falta de promocién de untureuempresaria de base
tecnologica.

Cabe destacar que el punto 1.2) en lo relativaseelevados costos iniciales y carencia de
apoyos/incentivos fue sefialado por productorespagrarios que han hecho la evaluacion
previa de sistemas de energias renovables conmoait@ a los convencionales. En uno de
los casos, el de la Sra. Josefa Artola de la Estaharistica La Maria, se sefiald que la
potencia requerida era comparativamente grandeN2¥kgue en un estudio comparativo de
costos realizado hace unos 5 afios con asesorandenta Universidad del Comahue le

resultaba mas conveniente, dada la disponibilidadie predio de un manantial de buen
caudal y una caida de 110m, utilizar una microedmtidraulica, y aun asi el elevado costo
de los conductos —para este caso de unos 6000880@P00) hizo que desistiera de llevar
adelante la obra. En ésta franja de potencia hay poga oferta a nivel internacional en

energia edlica, y practicamente no existen sisteraci®nales a un costo razonable.

En lo que respecta al punto 2.) las acciones ctaxigue se describen a continuacién han
sido iniciadas en el marco del presente ProyeEsiudio Exploratorio:
2.1) Adquisicion de un equipo de medicién de viento (NR@v! - Datalogger y
torre de 60m de altura, con medicién de vientoea hiveles, temperatura y
presion atmosférica) cuya ubicacion se realizar&emanias de la futura
usina turbogas hacia el noroeste de la ciudad. &st#®n se enfoca a la
remocion de la barrera 1.1.
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2.2)

2.3)

Adquisicion de software (WindPro) para procesanoietie las mediciones
considerado un standard internacional, tambiéncewlm a la remocién de la
barrera 1.1. El costo a la fecha de las acciondy (2(2.2) se estima en
$79.000 aproximadamente de los cuales aporta eidpim de Puerto San
Julian un total de $43.000, y $36.000 la Direcd\ational de Programas y
Proyectos Especiales de la SeCyT. Debido a algie@®ras en el envio de
fondos por parte de la SeCyT la firma Cerro Vandiaas.A. ha cubierto los
importes requeridos para las 6rdenes de compratRolado, la citada firma
ha encarado la adquisicion a nivel privado de estacion NRG Now!
idéntica para su instalacion en el predio de laamin

\ Neear™
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Fuenfe;
Uicerfe Ranus - 1035
“Afias del Pofencial Falice”™

|
Figura VI.1 Patagonia Sur y su Potencial Eélica {0 Barros, CREE, 1986)

Modelizacion preliminar en base a datos proporaosapor SPSE, de la
linea de 132kV entre San Julian y Gobernador Gesggunto con su
interaccidn con un parque tedérico de dos maquidiisas de 0.5MW cada
una, y como alternativa un parque mayor de cercad®V, con la
cooperacion de grupos de Facultad de IngenieriaAJUB Universidad
Politécnica de Madrid. Esta accién tiende a la @érode la barrera 1.3, pero
también involucra a la accion 2.c de identificacim sitios para parques
ellicos que se ubicaran en proximidades de esta.ll@abe destacar que la
citada conexion se encuentra en etapa de adjuditgcgue se completara
antes de su enlace con el Sistema InterconectadiorNd, por lo cual tendra
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durante un determinado periodo caracteristicasisiens aislado con una
potencia térmica (turbogas) base de 15MW. El cdstesta accién, una vez
acordado con las instituciones técnicas involu@ada estima en unos
$10.000 para cada una.

2.4) Instalacion de un Sistema Piloto Educativo de lpjtencia, cuyo disefio
inicial se presenta comANEXO | del presenta informe, en zona cercana al
casco urbano de PSJ. Dicho sistema involucra uogaeerador de 1kW,
paneles solares fotovoltaicos, un banco de bateg@serador diesel y un
sistema de Agua Caliente Sanitaria (ACS) con eaegliar, mas un sistema
de registro de parametros. Esta accion se enmarteodde la propuesta 2.b
de acciones y tiende a remover la barrera ideatiic como 1.3
(desconocimiento técnico...). Se incluye en dichoxanegn estudio de costos
a valores de 2007 para un sistema de este tipo.

Hasta aqui se han descripto acciones en curso equelacionan con el presente

Proyecto y que involucran costos identificadosazpé previsibles. En lo que sigue,

se describiran las acciones tendientes a la remad#0las barreras identificadas

como 1.2 (falta de politicas de fomento), 1.4 é&ale marco legal) y 1.5 (poca
formacion de RRHH).

2.5) Difusién, impulso y actualizacién de instrumentegdles provinciales
existentes que pueden ser utilizados para fomémtactividad en energias
renovables(esta iniciativa ataca las barreras 124y mencionadas). Por
ejemplo, el Instituto Provincial de Energias Remes (IPER) creado por
Ley N° 2722 de la Provincia de Santa Cruz, del é40dtubre de 2004, y
posteriormente Reglamentada por Decreto N° 2159ded 17 de agosto de
2005, se encuentra en proceso de reactivacion pariniciativa de los
legisladores de Pico Truncado en la Camara de &dost Provincial, y uno
de los objetivos iniciales del IPER era la constin de delegaciones
técnicas en el interior provincial. San Julian @@dvosicionarse facilmente
como candidata para la constitucion de una de didetegaciones, lo cual
facilitaria la evaluacién local de equipos y lasdim®nes y certificaciones a
realizar. Asimismo, la Ley Provincial de Fomentdae Energias Renovables
N° 2796, sancionada el 25 de agosto de 2005 peronalreglamentada,
contempla tres tipos de beneficios para proyectos qgtilicen fuentes
renovables de energia en el ambito de la Providei@anta Cruz:

2.5)1. Exencion del Impuesto Inmobiliario Rural (Art. 4%foyectos de
generacion eléctrica o térmica con Energias Remeshab

2.5)2. Desgravacion o Exencién de Impuestos Provinciakd. (5° /
Proyectos de fabricacion de equipos que utilicenergias
Renovables). La alicuota de Desgravacion va de SD@% de
acuerdo al porcentaje de fabricacion local.

2.5)3. Subsidio para generacion eléctrica con Energiaso\Rdaes para
inyeccion de potencia a Redes Eléctricas Publicas. 6° ) El
subsidio oscila entre $0,01 y $0,03/kWh de acuaidaorcentaje de
equipamiento de origen local, nacional e importatibzado en el
Sistema. Este subsidio es adicional al que prew&yaNacional N°
25019 y sus ampliaciones en la Ley 26190 de eree29a7.

Por dltimo, es importante recordar que la Ley N9&rhencionada crea un

Fondo Energético Provincial, destinado al pagoodesubsidios y ademas al
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2.6)

2.7)

financiamiento de proyectos y estudios en el area lak Energias
Renovables, que se nutre de las regalias petrajlaesecibe la provincia. El
Proyecto de Reglamentacion de la Ley N° 2796 copitdra las condiciones
para acceder a los beneficios indicados en a), Io), yy proponia una
metodologia de funcionamiento para el Fondo Ene@®@rovincial. Para los
beneficios b) y c), los célculos de las alicuotasdéscuento y el monto
concreto del subsidio se realizaban mediante hdg@scalculo de libre
disponibilidad. Esta accion es de caracter poliidostitucional, puede tener
como actores a la Agencia de Desarrollo, a Murocipial Diputado por el
Pueblo.
Accion tendiente a la construccién de un marcol llegal que, utilizando los
elementos e instrumentos legales existentes o eregw de reactivacion,
mencionados en 2.5, obtenga para la comunidad yié 84 conjunto muy
concreto deventajas comparativas que incentiven a proyectos a radicarse
en la region: Este conjunto debe construirse casaamiento profesional
(Estudio de abogados y economistas especializaglosinprendera:
2.6)1. Exencion local de impuestos.
2.6)2. Cesion de terrenos municipales para instalacidaltdges o fabricas.
2.6)3. Coordinacién con SPSE para la co-financiacion mpaitprovincial
de contratos de provision de energia renovableradaa plazo fijo
(ej. 20 afios) con una tarifa preferencial subsalidgstos contratos
tendran un requerimiento muy concreto de partiéipacle capital
local e integracion de tecnologia y conocimientts @munidad.
2.6)4. Coordinacion con entidades bancarias y provincia fmgeneracion
de créditos a tasa subsidiada para la instala@@uqdipos de energia
renovable, con lineas distintivas segun la apl@macisuministro
publico a red, sistemas aislados publicos o prisado
2.6)5. Exploracion de posibilidades de financiamiento iadial a través de
los MDL/CER, tramites llevados adelante con logjpas edlicos de
Comodoro Rivadavia (SCPL) y Pico Truncado (MPT).
El costo de esta accion dependera del estudio aatan pero se estima su
costo en unos $25.000,00. Debera tomar como ins@in@royecto
presentado por la Sociedad Rural de San Julidad@it— SRSJ 07]
Accion enfocada a la formacién de RRHH y creaci@nincubadora de
empresas (Barrera 1.5, acciones 2.f). Implica &aabn de al menos una
carrera técnica de nivel medio o terciario en teagias energéticas limpias
con fuerte énfasis en habilidades practicas. Est#ma debe coordinarse con
el INET, el Consejo Provincial de Educacion y laRMA Es una carrera que
requiere una cantidad importante de equipamienéwma po cual existen
programas concretos del INET (ver caso Tecnicaar&nergias Renovables
de Pico Truncado), y en el caso de San Juliantetedente de cooperacion
de CVSA para equipamiento de talleres. El costoiahide disefio de la
carrera se estima en $10000,00. Simultaneameniepestante la creacion
de una incubadora de empresas, en coordinaciore datrAgencia de
Desarrollo ADPSJ y la UNPA. Esta accion requiere fil@nciamiento
continuo para el apoyo de Is&grtupso “empresas en construccion”, locacion
de espacio fisico y personal administrativo. Sefitis que se estima en costo
similar al de la carrera técnica, se nutrird de daperiencias chilena y
brasilefia en implementacion de incubadoras de eapre
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El planteamiento de las barreras y el disefio deatagones mencionadas se basan en las
siguientes actividades llevadas adelante en elod®kpresente estudio.
Conferencia Inicial — Puerto San Julian (SUM UNFRIAg 03/09/07 (Ing.Oliva)
Reunion con ADPSJ y Cerro Vanguardia S.A. 04/09483. Oliva)
Visitas a sitios posibles de ubicacion torre 1072Q08g. Gonzalez-Ing.Gaspari)
Visita a punto de primera seleccion 254-255 (2%2007) (Ings. Oliva — Lescano —
Gonzélez)
- Taller sobre barreras y acciones para el desardell&E en SJyZI, con empresarios y
miembros de la Sociedad Rural de PSJ. (12/12/20833. Oliva — Lescano)
- Mapeo con GPS de puntos de ubicacion seleccior@mpsGonzalez-Ing.Gaspari (19 y
20/12/2007)
- Reunién de definicion acciones de compra y mecarssie licitacion equipos, con Dr.
Alejandro Ramos en PSJ (Marzo de 2008) (Ings. Glikascano)
Participacion en el Taller de Integracion de Prgpage del Plan, en PSJ, (3/5/2008)
(Ings. Oliva — Lescano — Gonzélez)
Participacion de reunién temas técnicos y compas personal de CVSA y Agencia de
Desarrollo, en sede CVSA-PSJ (7/5/08) (Ing. Oliva)

Las barreras descriptas, acciones en curso y ardémay costos estimativos pueden
agruparse en una Unica tabla, como la que se raw@sta Figura V1.2

Energia Edlica en San Julian y Zona de Influencia

Cuadro de Barreras, acciones y costos - 05/2008

Barreras Acciones Costo
1.1 Desconocimiento del Recurso Eolico <: 2.1 Adquisicién de Datalogger+Torre $79,000.00
1.2 Ausencia de politicas de fomento 2.2 Adquisicién de Software WindPro T
13 Desconqqmlento técnico de instalacion 23 Modelizacion de Red 132kV con aporte $ 20,000.00

y operacion de EE
14 Falta de marco legal y regimen local de 24 Sistema piloto educativo con EE y otras $ 95,000.00
contratos renovables
1.5 Falta de formacion de RRHH 2.5 Fomento y actualizacién marco legal
26 Construccién de un m}a'n,:o legal propio $ 25,000.00
con contratos de provision.
27 Creac_llon de carrera Técnicaen ER y $ 20,000.00
creacion de Incubadora de Empresas
$ 239,000.00

Figura VI.2 Tabla comparativa de barreras, accignasstos

VII) Impacto Esperado y Conclusiones preliminares.

El impacto esperado es un importante desarrolloéodasis en la energia edlica, a través de
la instalacion de parques y sistemas piloto (caroriporacion creciente de tecnologia
nacional) y el crecimiento tanto de la actividadniéa relacionada con la instalacién de
sistemas edlicos como con emprendimientos econdnainexos. También se espera generar
un importante desarrollo de recursos humanos emaftibn técnica especifica y cultura
empresaria. La energia eolica como industria egua mas puestos de trabajo directos e
indirectos produce y sostiene de todos los sistedeageneracion eléctrica, y esto trae
consecuencias muy concretas en regiones de bueaseezmmo San Julian. La perspectiva de
instalacion y mantenimiento de parques edlicostesias aislados (por ejemplo a través del
Proyecto PERMER) con nivel de integracidén creciesrieproducciéon nacional y local de
piezas tiene como impacto un flujo de ingreso deital@s no especulativos con

Propuesta Equipamiento ADPSJ - Pagina 39 de 47



consecuencias directas en el nivel de empleo a@dadaly cantidad, en la demanda de
servicios técnicos y educativos de complejidadierge y en la creacion de una importante
industria de servicios anexos.
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ANEXO |

Descripcién Técnica /Equipamiento — Sistema Escuela de Energia Edlica gtras
Renovables — Agencia de Desarrollo Puerto San Jutia

Ing. R. Oliva — Setiembre de 2007

I.1) Justificacion

La utilizacién de Energia Eodlica y otras renovabhexesita para su expansion de un
importante caudal de experiencia, que se puedmaltear en una comunidad a través de los
SISTEMAS ESCUELA, que consisten basicamente deicemif preparados para la
utilizacién de este tipo de energias para punt@dos Tienen una importante componente
educativa, ya que se los prepara para visitasaeks y establecimientos técnicos, a la vez
gue preparan a los técnicos jévenes que se formditka comunidad. El contacto continuo
y extendido en el tiempo con equipos de transfoiimade energia a partir de fuentes
renovables es una condicidén necesaria para la glencientizacion de la comunidad sobre
la viabilidad y bondades de éstas tecnologias.

1.2) Descripcién del Equipamiento propuesto

Es mas que importante facilitar el desarrollo deficas sobre equipos propios en San Julian,
consistentes esencialmente de sistemas de convetsi@nergia robustos, probados en la
zona y en lo posible de fabricacion nacional, sébde enfocados a su utilizaciéon en puntos
aislados.

Se debe estudiar la posibilidad de ubicar estepaquento en un edificio existente, por
ejemplo una chacra, que modelice adecuadamenteistema aislado tipico. Se debe
resguardar la parte del equipamiento que no ttderdaemperie.

EQUIPAMIENTO BASE)

Sistema Eodlico (1kW nominal) y Fotovoltaico (80Wnminal) para demostracion de uso de
equipos edlicos y solares, con incorporacion dalaglpres, baterias de plomo-acido de ciclo
profundo, inversor (conversor de CC a CA-220V/50H®e incluye un panel con
instrumental analdgico o digital de visualizaciémediata, y una serie de sensores mas un
equipo de registro (logger) para el andlisis deesate tiempo, transitorios y secuencias de
carga/descarga. El equipo de bombeo de agua irmeomoma aplicacién importante para
desarrollo en sistemas aislados. Se agrega ademg@supo Diesel insonorizado de 4.2kW
para mantenimiento de carga de baterias en casmndéiones desfavorables de clima.

TERMOSOLAR) Se incorpora un sistema termosolar geoxamadamente 1,2 m2 de
superficie y tanque de 100 litros. El sistema idsslia con intercambiador (Transferencia
indirecta) para evitar peligros de congelamien®t@narian mediciones de Temperatura y
Caudal a la salida, alimentando uno de los terngoias de la Planta de H2 contribuyendo al
ahorro de gas natural.

EQUIPOS DE MEDICION AMBIENTAL: — Consisten de senms® de viento (direccion e
intensidad), temperatura, radiacion y presion aténws, a instalar en una torre de 12m en
cercanias de la casa. Se incorpora un Logger adigiara almacenamiento.
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SISTEMA EOLICO/FOTOVOLTAICO DE BAJA POTENCIA + GRUP O DIESEL

Incluye:

SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA CON BOMBA ELECT ROSUMERGIBLE (POZO EXISTENTE O TANQUE DE PRUEBA) y SISTEMA
TERMOSOLAR (CALENTAMIENTO DE AGUA SANITARIA)
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I.3) Presupuesto Estimativo

El presupuesto propuesto se basa en precios damasstcomparables, puestos en Rio
Gallegos durante afios 2006-2007, y en solucior@scss tipicas segun ensayos realizados
en la region a través de la Universidad NacionallalePatagonia Austral y equipos
particulares. Habra que considerar posibles maaifimes y ajustes en el proceso de
licitacion de los equipos, y explorar la posibitidde donaciones por parte de empresas
interesadas en difundir su equipamiento.

EQUIPAMIENTO PARA SISTEMA-ESCUELA PUERTO SAN JULIAN
AGENCIA DESARROLLO PSJ - R.Oliva Rev 09-2007

3.2 $lu$s TIPO DE CAMBIO
i Equipamiento Costo Unit.uss / Total Pesos, IVA
Renglon | Cantidad aprox. Total u$s incl. (Estimado)

a) Unidad Eolica / Solar de Baja Potencia

Sistema Eolico de Baja potencia, Inversor +
1 1 Cargador Baterias de ciclo profundo, torre y bases USD 6,540.00 USD 6,540.00 $ 20,928.00
(nacional) - 24VCC a 220VCA

Especificacion técnica: Sistema de produccion electrica basado en generador trifasico de imanes
permanentes, potencia 1kW aproximadamente, con torre de 12m de altura de tipo reticulado o tubular con
riendas. El tablero debe incluir un rectificador trifasico + un regulador con resistencia shunt o sistema
electrénico equivalente, para regular tensién sobre un banco de 24VCC nominales. El cableado a
presupuestar hasta el tablero debe ser de 30metros minimo con un cable tipo sintenax de 3x6mm2
minimo, presupuestando el costo por metro en caso de requerirse una extensién mayor. El Sistema
contara con materiales para instalar una puesta a tierra adecuada desde el negativo de la bateria. El
convertidor de 24Vcc a 220V CA / 50Hz tendré una potencia nominal minima de 2kW, con salida senoidal
o cuasi-senoidal con minima distorsién. Dicho convertidor estara instalado en el tablero principal que se
alojaréa en un gabinete metdlico de dimensiones adecuadas, con cerradura. La parte exterior del tablero
contendré un voltimetro de 0-50Vcc para indicar la tension de bateria, y un amperimetro de carga
(corriente continua de salida del aerogenerador) de rango adecuado.

Sistema Fotovoltaico 2 x 40W + Regulador 24V/22A
2 1 max + Soportes USD 1,845.00 USD 1,845.00 $5,904.00
Equipos de Data Logging para Registro de Variables
3 1 de operacion - Incluye Sensores corr.+tension USD 2,670.00 USD 2,670.00 $ 8,544.00
Motor Diesel Insonorizado 4.2kVA con tablero de
4 1 transferencia automatica / 24Vcc USD 2,881.25 USD 2,881.25 $9,220.00
5 1 Tablero con Instrumentos Analdgicos / manual USD 600.00 USD 600.00 $1,920.00
6 1 Instrumental de Prueba - tipo General USD 1,800.00 USD 1,800.00 $ 5,760.00
1 Osciloscopio - 1 Multimetro TRMS - 1 PINZA
6B Amperometrica AC/DC TRMS - 1 Brdjula Digital
+ GPS
7 1 Herramental - Cableado y varios USD 750.00 USD 750.00 $ 2,400.00
Total General - ESCUELA $ 54,676.00
b) Adicionales Equipo Termosolar y bombeo
deagua-ALT 2
Sistema Termosolar 1.2m2 con Tanque Aislado de
8 1 100 litros - includas cafierias / instalacion / aislacion USD 1,950.00 USD 1,950.00 $ 6,240.00
9 1 Tanque 1000I - Caudalimetro - Sensor Nivel USD 1,750.00 USD 1,750.00 $ 5,600.00
Bomba Grundfoss Electrosumergible 0.75kW / 3"
10 1 con cableado - 20m USD 600.00 USD 600.00 $1,920.00
11 1 Estimado Cafierias, pozo 20m, instalacion USD 500.00 USD 500.00 $1,600.00
Total Adicionales - Termosolar $ 15,360.00
c¢) Adicional mediciones ambientales
11 1 Sensores para eélica y fotovoltaica: USD 2,600.00 USD 2,600.00 $ 8,320.00
1 Anemémetro - 1 Veleta - 1 Barémetro - 1
Termdmetro - 1 Piranometro - Caja y cables de
montaje.
12 1 Equipo registrador / logger para Sensores USD 1,500.00 USD 1,500.00 $ 4,800.00
13 1 Torre de montaje sensores 12m USD 780.00 USD 780.00 $ 2,496.00
Total Mediciones Ambientales (C) $ 15,616.00

Costos Totales
Total General - (A+ B + C)

$ 85,652.00

Equipo completo]

Se supone: Lugar cerrado para alojar Banco de Baterias, Inversor, Reguladores. Diesel (c/ruedas) debe disponer de lugar con ventilaciéon
adecuada. Baterias requieren soporte metalico no cotizado. No se incluyen gastos de instalacion ni fletes.
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ANEXO Il
Costos Comparativos de un parque de 50MVjara tres turbinas distintas

[1.1) Costo de un parque 50MW con 61 turbinas eéliEnercon E-48/Alemania (0.8MW
c/u, didmetro 48m, altura de torre 57m) — Estudiolal GTZ (Alemania) y la consultora
Lahmeyer International GmbH, finalizado en 2008&apsu conexién a una linea de 132kV
en Mesobo, Etiopia donde se incluyen 1) Turbindete fmaritimo, instalacién (grua
300toneladas). 2) Obra civil 3) Equipamiento eléotrsubestacion para 132kV, puestas a
tierra, 4) Ingenieria de obra, 5) Otros y medidasnitigacion. Primera columna: costos en €,
segunda columna en moneda local etiope, tercesaneoal indica porcentaje respecto a total
de cada item y cuarta columna costo en u$s.

Es de destacar que el emplazamiento presentabagsatarbinas analizadas un factor de
capacidad del 25% promedio (muy bajo, comparadoetdd% de Pico Truncado o mayores
en Comodoro Rivadavia), y aun asi resultaba remtedspecto al Diesel equivalente, a un
costo de barril de petroleo WTI de aprox. u$s6@smmomento.

1 |61 Turbings (FOB) incl. Erection 427000004 4432679331 75,34 5142351249
Sea transport and inland transport 6100000,0 £3.323.990,4 10,76 7.346.216,1
Crane 30C%, incl. sea transport 1200000 12457174 021 144 515 7
Crane works
Installation {3 days per turbing) 427000,0 44326794 0,75 514.2351
Local installation 3050000 2.166.199.9 054 367.310.9

Subtotal 49.652.000,( 515.436.520,.3 87,61 59.795.790, 1

2 |Civil works
Road access 427500.0 44378898 075 514.837 .7
Crane pads 152500,0 15830094 0,27 183.655 4
Foundation 1891000,0 19630437, 3,34 2.277.327 4
Cable trenches 600000, 62285894 1,06 722578 4
Caontrol building 500000 519.0491 009 60.214 .9

Subtotal 3.121.000,0 32.399.044,9 5,51 3.758.613,4

3 [Required electrical equipment
Extension of substation 200000,d 25952459 044 301.074 4
Civil works new substation 150000.0 15571473 0,26 180.644 7
Transformer (132kV / 33kV) 200000,d 83047854 1,41 963.438.4
Auxiliary equipment of substation 150000,0 1.038.0984 0,18 120.429 5
132 k¥ components 360000,0 37371539 064 433547 4
OHL 1x1x125mrf; 5 km (132kV) 600000,0 62285894 1,06 722 578 4
Wind park cabling, earthing, Scada (20 km} 380000.0 39447734 0,67 457 6331
4 ¥ distribution stations on site 80000,0 83047849 0,14 96.343.4
Electrical equipment inside control building 120000,0 12457174 021 144 5157
Auxiliary transformer at control building 15000,0 155714, 0,03 18.064,5
2 ¥ cars for mainienance team 1000000 10380983 018 120429 4

Subtotal 2.955.000,0 30.675.801,9 521 3.558.699.4

4 [Engineering
Intzrnational enginering 5500004 57095401 0,97 662363, 1]
Local engineering 150000.4 156571473 026 180 644 7

Subtotal 700.000,0 7.266.687.4 1,24 843.008 .4

5 |Others

Mitigation measures 244 8701 254199270 043 294.896 4
Subtotal 2448701 2.541.992,0 043 294.896.4
Total 56.672.870,1 588.320.046.4 100,00 68.251.008.4
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II. 2) Costos del mismo parque utilizando 60 magsiestas V-52(0.85MW, Diametro
rotor 52m, altura de torre 55m) de origen danés.
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11.3) Costos del mismo parque utilizando 57 turBiBAMESA G58; (Espafia) de 58m de
didmetro Potencia nominal 0.85MW, control pitctiyed de torre 60 m.

De los tres casos, se observan costos estimada®lparoyecto de u$s 68.2 millones para el
II.1 (Enercon), u$s71.2 millones para el 1.2 (\&3ty de u$s66,8 millones para el 1.3
(Gamesa). Los costos son muy similares y la infraetsira eléctrica es peor que en
Argentina, por lo cual existe un interesante pud& contacto para el andlisis de los
requerimientos tipicos de un parque de ésta patenci

Fuente: Agencia Alemana de Cooperacion Técnica / GTZ (Beheg Gesellshaft fir Technische
Zusamennarbeit GmbH) “Feasibility Study for WinarleDevelopment in Ethiopia and Capacity Building:
Mesobo-Harena Wind Park Site - Final Report LI/GB80447" — Agosto 2006

Informe Final — San Julian / Energia Edlica— Padina



