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Resumen

Las energias renovables se presentan como una tematica de interés global por su capacidad
de reemplazar a los combustibles fosiles, disminuyendo la produccion de gases de efec-
to invernadero, pero también favoreciendo la independencia energética de paises como el
nuestro que dependen en gran medida de combustibles fosiles importados. Muchas veces,
se espera que las energias renovables traigan nuevas fuentes de trabajo y crecimiento de
las industrias locales, sin embargo, para que esto ocurra debe haber personal capacitados e
industrias en condiciones de abastecer parcial o completamente la cadena de valor. No todos
los paises pueden participar de toda la cadena de valor para todas las energias renovables.
Cada tecnologia tiene diferentes requerimientos, y la intencion de este trabajo es analizar
si existen, dentro de esta tematica, areas que deben ser especialmente de interés para la
ciencia y tecnologia en la Argentina.
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Abstract

Renewable energy is featured as a subject of global interest for its ability to replace fossil
fuels, reducing greenhouse gases production, but also favoring the energy independence of
countries, such as ours, spending heavily on imported fossil fuels. Renewable energy is often
expected to bring new sources of work and industrial growth, however, for this to happen
there must be trained personnel and industries able to partially or completely supply the value
chain. Not all countries can participate in the entire value chain for all renewable energies.
Each technology has different requirements, and the intention of this work is to analyze
whether there are, within this topic, areas that should be of particular interest to science and
technology in Argentina.

KEYWORKS: RENEWABLE ENERGY - RESEARCH - TECHNOLOGY LOCALIZATION - INDUS-
TRIAL DEVELOPMENT
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Introduccion

En los Ultimos afos, la apuesta de la Argentina
por las energias renovables ha crecido consi-
derablemente. Con legislacién apropiada para
su implantacién, y planes de incentivos a las
mismas, se espera llegar a un 20% de incor-
poracion de fuentes renovables en la matriz
energética nacional para 2025.

Estas politicas no sélo apuntan al cumpli-
miento con compromisos internacionales para
disminucion de las emisiones de CO,, sino
también a renovar una matriz fosilizada, pro-
ducto del amplio e histérico desarrollo de la
explotacion petrolera. También busca brindar
seguridad energética a un pais que en la ac-
tualidad enfrenta graves crisis de inversién y
abastecimiento. De la mano de éstas, también
se espera una incorporacion gradual de desa-
rrollo local, con la consiguiente incorporacion
de nuevos puestos de trabajo.

En ambitos de investigacion, se incrementan
los grupos y proyectos enfocados en temas de
energias renovables, asi como el dictado de
asignaturas en carreras de grado y posgrado
en el area, y diversos cursos y seminarios para
la comunidad en general. Dado que la investi-
gacion y la educacion en Argentina se encuen-
tran financiadas por el Estado, con fondos li-
mitados éexistirian areas prioritarias dentro de
la tematica para estos esfuerzos? Ha sido ob-

jetivo de este trabajo evaluar las posibles areas
de vacancia en investigacion y educacioén, para
una exitosa insercién de las energias renova-
bles en la matriz energética argentina.

Desarrollo

La exitosa insercion de las energias renova-
bles en la matriz energética argentina, supone
diversos desafios a un pais cuya matriz ener-
gética se encuentra fosilizada. Si bien los pro-
yectos de generacion pueden ser adquiridos
completamente en el exterior (proyectos llave
en mano), el mantenimiento adecuado de las
instalaciones, su uso 6ptimo, y el desarrollo de
una industria capaz de abastecer la cadena de
valor de las tecnologias comprometidas, redu-
ciendo costos de nacionalizacion, favoreciendo
la incorporacion de valor agregado local, y la
consiguiente incorporacion de mano de obra
también local, dependen del desarrollo de
competencias apropiadas. ¢Dichas competen-
cias pueden existir sin la adecuada formacion
de recursos humanos o es fomentada por la
apropiacion de tecnologias caracteristica de la
investigacion y desarrollo?

Las estadisticas de IRENA (a y b, 2017) como
puede apreciarse en las Figuras 1 y 2, mues-
tran claramente que la energias renovables
mas difundidas, como la solar fotovoltaica y
edlica, prevén incrementos sin precedentes en
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Fig. 1. Estimaciones de capacidad, inversion y empleo acumulados para energia solar

fotovoltaica en 2015, 2030 y 2050
Fuente: IRENA a, 2017
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Fig. 2. Estimaciones de capacidad, inversion y empleo acumulados para energia eo-

lica en 2015, 2030 y 2050
Fuente: IRENA b, 2017

los préximos afios, asi como una significativa
generacion de empleos.

Sin embargo, la distribucion de estos beneficios
economicos y los empleos generados, depende-
ran del grado de participacion en la cadena de
valor de dichas industrias. Asi, puede apreciarse
en Figuras 3 y 4, que un 22% en energia solar, y
un 17% en energia eodlica, de los empleos gene-
rados provienen de la manufactura de distintos
insumos de la cadena de valor, empleos que en
la actualidad estan radicados en paises comer-
cializadores de dichas tecnologias. En tanto,
18% en solar, y 32% en edlica, corresponden
a empleos en planeamiento, instalacion y cone-
Xion a la red de estos parques que, a falta de
mano de obra local capacitada, suele contratar-
se, para su ejecucién, junto con los proyectos
de instalacion en otras regiones e inclusive en
otros paises.

Por consiguiente, de este analisis podria inferir-
se que los mayores porcentajes de empleo se
encuentran en la operacion y mantenimiento de
los parques. El 48% del costo de operacion y
mantenimiento solar depende de mano de obra
capacitada y operadores altamente capacita-

dos, entre técnicos e ingenieros, en tanto en los
parques edlicos esto disminuye a un 27%.

En lo que respecta al crecimiento econdmico
asociado a la incorporacién de energias reno-
vables, el trabajo desarrollado por Bhattacharya
(2016) sugiere que éste podria estar condicio-
nado por el gradualismo en la incorporacién de
las tecnologias, la intervencion estatal, y la ca-
pacidad local de produccién de energia eléctrica
de fuentes no renovables. Asi, del analisis del
impacto econdmico de las energias renovables
entre 1991 y 2012, si bien la mayor parte de los
paises afectados se beneficiaron, India, Ucra-
nia, Estados Unidos e Israel, sufrieron impactos
econdmicos negativos. Este impacto se atribuye
en algunos casos, al intento de sustitucién de
combustibles fésiles con alta demanda de mano
de obra e insumos producidos localmente, por
energias renovables con menores requisitos de
recursos humanos y menor consumo de pro-
ductos locales y sin politicas gubernamentales
para favorecer la transicion. Si bien este impac-
to negativo puede revertirse, estos paises no
encontraron el crecimiento significativo del em-
pleo y la industria como los experimentados por
Alemania, Espafia o el Reino Unido.
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Fig. 3. Distribucion de recursos humanos, por actividad, a lo largo de la cadena de
valor del desarrollo de un parque solar fotovoltaico de 50MW

Fuente: IRENA a, 2017
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Fig. 4. Distribucion de recursos humanos, por actividad, a lo largo de la cadena de
valor del desarrollo de un parque eélico de 50MW

Fuente: IRENA b, 2017

El trabajo de Schmidt y Huenteler (2016) plan-
tea que no todas las formas de energia renova-
ble tienen el mismo grado de requerimientos en
cuanto a capacidad de disefio o de manufactura
para un pais, como puede apreciarse en Figu-
ra 5, tampoco todas tienen el mismo impacto
econdmico o posibilidades de crecimiento. La
tecnologia involucrada en pequefias represas
hidroeléctricas, por ejemplo, tiene muy pocos
requisitos mecanicas, por lo que no requiere
un mayor desarrollo industrial ni incrementos
de las industrias ya establecidas, la mano de
obra especializada es minima, y por el grado
de difusidn y requerimientos de la tecnologia,

ofrece muy pocas posibilidades de exportacion
de equipos o desarrollos, por estos motivos se
encuentra en el tercer cuadrante de la matriz, de
minimos requisitos, con también minimas expec-
tativas de aprendizaje o transferencia.

Por otro lado, los aerogeneradores requieren la
adaptacion a la velocidad y al perfil del viento lo-
cal, ademas de otras particularidades climaticas,
previos a su instalacion. El disefio necesita de
altos conocimientos técnicos especificos, aun-
que su produccion requiere minima capacita-
cion. Las industrias locales pueden abastecer
parte de los insumos requeridos a lo largo de
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Fig. 5. Tipos de tecnologias diferenciadas por niveles de capacidad para dominar
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la cadena de valor, dependiendo de su grado
de desarrollo. El nivel de mejoras introduci-
das en los ultimos afios en los aerogenera-
dores sugiere que es un area con potencial
para investigacion y desarrollo. Sin embargo,
existen pocas empresas comercializadoras de
turbinas y el mayor obstaculo para el estable-
cimiento de nuevas radica en la bancabilidad
(acceso al crédito bancario). Los casos de in-
sercidn exitosa de nuevas empresas, como en
Espafia, India y China, requirieron de la ad-
quisiciéon de patentes de firmas europeas ya
establecidas, de incentivos gubernamentales
y de seguridad en cuanto a la capacidad de
obtener contratos en un nimero significativo
de obras.

Por el contrario, en el extremo opuesto, la tec-
nologia involucrada en las celdas solares foto-
voltaicas, puede implementarse con minimos
requisitos, debido a su modularidad. No obs-
tante, su manufactura requiere altos niveles
de capacitacion e industrializacién debido a la
complejidad tecnoldgica de los procesos invo-
lucrados. El éxito de China al convertirse en
productor de paneles fotovoltaicos, se debid
en parte, a la repatriacion de expertos que
residian en otras regiones.

Al observar la Figura 5 se comprueba que la
fabricacion de vehiculos eléctricos destaca en
el primer cuadrante de la matriz, por su inten-
sivo requerimiento de innovacién tecnoldgica,
tanto como por la necesidad de una indus-
tria altamente desarrollada y con capacidad
de manejar la logistica de multiples insumos,
no todos producidos en una misma region. Si
bien muchos paises en vias de desarrollo pro-
ducen para la industria automotriz, Schmidt
y Huenteler consideran que es un mercado
altamente competitivo, donde las politicas
gubernamentales orientadas a la incorpora-
cion de autos eléctricos con la expectativa de
un crecimiento en las industrias locales, en
general no logran su cometido.

En cuanto al incentivo para el desarrollo de
industrias de alta tecnologia, Leicht y Jenkins
(2017) reconocen la importancia fundamen-
tal de los incentivos estatales en los Estados
Unidos, tanto financiando la investigacién en
nuevas tecnologias, como en reduccién de
impuestos y créditos de diversa indole para

creacion de empresas. Estas medidas, han de-
mostrado su eficacia propiciando el desarrollo
de nuevos polos tecnoldgicos en areas poco
pobladas o con escasa insercion de altas tec-
nologias. Asimismo, los autores descartan la
influencia del capital privado en el desarrollo
de nuevas tecnologias, y en la formacion de
estos polos, aunque admiten la relevancia de
las empresas de alta tecnologia mixtas de ca-
pital privado y estatal en el desarrollo de esas
industrias.

Pese a lo mencionado acerca de la dificultad
de establecer empresas en el ambito de fabri-
cacion de turbinas edlicas, Argentina ya cuen-
ta con al menos una empresa establecida en el
sector: Impsa Wind. Inicialmente, surge como
constructora de turbinas hidraulicas, y en 1990
comienza la investigacion en generadores e6-
licos. En el afio 2000 inicia la construccion de
proyectos en Argentina y Brasil (IMPSA, s.f.).
Nuestro pais cuenta con alrededor de 64 em-
presas con capacidad de aportar los compo-
nentes requeridos para aerogeneradores de
mediana y gran escala (Anzoise, et al., 2015).

Conclusion

Del material relevado, mas que areas de va-
cancia para investigacion y educacién, se ob-
tiene una serie de tematicas, que en algunos
casos podrian estimarse contradictorias con la
realidad local.

Llama la atencion la problematica del impacto
econémico negativo de las energias renova-
bles en paises con produccion de energia no
renovable (Bhattacharya et al, 2016). Sin em-
bargo, dado que nuestro pais en la actualidad
presenta problemas de abastecimiento, la in-
dustria de las energias renovables no presenta
una competencia, sino un complemento a la
actual matriz energética, que dificilmente se
podria convertir en causa de retraccion eco-
nomica por el nivel de produccién y empleo
en petréleo y gas (mayores vectores energé-
tico locales). No obstante, en el largo plazo
deberd atenderse la evolucion de la cadena de
valor de las renovables en comparacién con la
de combustibles fosiles, para asegurar niveles
iguales o superiores de crecimiento industrial y
en demanda de recursos humanos.
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En cuanto a las observaciones de Schmidt y
Huenteler (2016), su afirmacion sobre los ni-
veles de capacidad de innovacion demandados
por la energia hidraulica y edlica, quedaria de-
mostrada por el caso de Impsa Wind, primero
proveedora de generadores hidraulicos y luego
eolicos. También permite identificar las distin-
tas areas de estudio y explotaciéon de recursos
edlicos como las de mayor potencial y capa-
cidad de transferencia a la industria. Por otro
lado, el potencial de la energia solar como vec-
tor de desarrollo industrial es poco previsible
debido a la alta complejidad de industrializa-
cion y los bajos costos de produccion alcan-
zados por China. Sin embargo, tanto los em-
prendimientos de solar como de energia edlica,
requieren técnicos, ingenieros y especialistas
formados, siendo la formacion de recursos hu-
manos en estas areas fundamental.

Finalmente, comparando los desarrollos de
Bhattacharya (2016) y el andlisis de Leicht y
Jenkins (2017) para las empresas de alta tec-
nologia en los Estados Unidos, se comprueba
que resulta indispensable la intervencién del
Estado, no solo con politicas propositivas, sino
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