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Industrializar Argentina

Ha quedado ampliamente confirmado el fracaso de las políticas de desre-
gulación y apertura que ha llevado adelante el gobierno de Macri desde 
sus inicios.

Poner la gestión económica en manos de consultores de bancos, especia-
listas en mercados financieros y amigos de los lobos de Wall Street ha de-
mostrado su ineficacia para tener una macroeconomía ordenada.

La inflación se mantiene persistentemente elevada a pesar del ancla 
cambiaria; el consumo y la actividad no paran de caer debido al ajuste; el 
acuerdo con el FMI no impide la suba del riesgo país a niveles superiores a 
los de la Argentina en default del año 2015. 

Los próximos meses se presentan sombríos para la industria nacional. Ya 
no quedan expectativas en una mejora sectorial; todas las apuestas son 
al recambio electoral del año 2019. Mucho tiempo por delante para sobre-
llevar las actuales penurias. El jefe de gabinete acaba de confirmar que el 
proyecto CAMBIEMOS, si alguna vez existió, ha quedado definitivamente 
sepultado; afirmó que “El objetivo central sigue siendo evitar una gran 
crisis económica”. Esto significa que el gobierno cree que la actual no es la 
crisis más grave que puede darse.
¿Lograrán cumplir al menos este objetivo?
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Rumbo de colisión

Rubén Fabrizio
Ingeniero electrónico UBA
Docente FI-UBA
Director ejecutivo CIPIBIC

Tras 2 años y medio de gobierno de Cambiemos se puede 
asegurar que se ha afianzado el rumbo de colisión para la 
economía argentina. Fuerte deterioro del mercado interno, 
endeudamiento record, consolidación de los déficits 
estructurales ya existentes, crisis del sector externo, todo 
coronado con el acuerdo con el FMI que asegura más ajustes y 
nos aleja de una solución favorable a la inmensa mayoría de 
los argentinos. La Industria en franco declive.

INTRODUCCIÓN
Analizando los ejes de las políticas que de-

sarrolló en estos años el gobierno del pre-
sidente Macri el escenario de crisis actual 
quizás no sea sorprendente. 

La apertura importadora, la elimina-
ción de la obligación de liquidar las divisas 
de exportación, la facilitación de la entra-
da y salida de capitales especulativos no 
hicieron más que agravar el cuadro de res-
tricción externa que emerge con toda su 
fuerza ahora, pero que nunca ha dejado 
de ser un rasgo estructural de la economía 

argentina.
Ese rasgo es una particularidad de 

nuestro país que nos sumerge en una su-
cesión de ciclos de expansión y crisis. 
Ignorarlos nos lleva al subdesarrollo. Se 
puede ocultar por algún tiempo, pero igno-
rarlo y no hacer las reformas estructurales 
para solucionarlo nos cuesta muy caro.

Ignorar el déficit externo y postu-
lar que lo importante es el déficit fis-
cal ha sido un grave error de diagnóstico. 
Desregular la entrada y salida de capitales, 
eliminar la obligación de liquidar las divisas 

de exportación y manejar de manera errá-
tica y confusa las políticas del BCRA no hi-
cieron más que aumentar los riesgos. 

El gobierno de Macri apostó todo a la 
fácil obtención de financiamiento exter-
no tras el acuerdo con los fondos buitres 
y aprovechando la baja incidencia de la 
deuda sobre PBI con que arrancó su man-
dato. Esta estrategia mostró su debilidad 
ante el primer sacudón externo, la suba 
de la tasa de interés en USA. Y no había 
plan B. Recurrieron al FMI para garantizar 
una fuga ordenada y prolija de los fondos 

FUENTE: CEU-UIA en base a datos de cámaras empresariales y organismos del sector público y privado.

Evolución Actividad Industrial
GRÁFICO 1
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FUENTE: CEU-UIA en base a SIPA y MTEySS.

Variación cantidad de asalariados registrados (mayo 2018 - mayo 2017)
GRÁFICO 2

Total economía
Construcción
Actividades inmobiliarias empresariales
Comercio
Enseñanza
Servicios sociales y de salud
Exportación de minas y canteras
Otros
Hoteles y restaurantes
Industrias manufactureras

50.248
27.532

13.128

8.529

6.726
6.372

-21.255

3.341
3.020

2.855

FUENTE: Departamento de Estudios Económicos de ADIMRA en base a relevamientos propios.

Nivel de producción y de capacidad instalada metalúrgica
GRÁFICO 3
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FUENTE: Departamento de Estudios Econ[omicos de ADIMRA en base a INDEC y Encuesta de Actividad Metalúrgica (ADIMRA)

Dinámica de la producción y exportaciones metalúrgicas
GRÁFICO 4
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especulativos. Murió el gradualismo y solo 
queda el ajuste descarnado. A los expertos 
en mercados financieros y lobos de Wall 
Street que conducen la política económica 
argentina los desafió y doblegó el mercado 
financiero. ¿O habrá que pensar que no fue 
impericia sino complicidad.

SITUACIÓN INDUSTRIAL
Entre los cambios dentro del equipo de 

gobierno que precipitó la crisis iniciada el 
25 de abril, además del presidente del BCRA 
y el ministro de energía, fue “trasladado” el 
Ministro de Producción Cabrera al BICE. Su 
reemplazante es Dante Sica, ex secretario 
de industria bajo la presidencia de Duhalde 
y consultor muy solicitado por las cámaras 
empresarias y el sector industrial en gene-
ral. Además con múltiples contratos en el 
propio Ministerio de Cabrera.

Muchas personas dicen que “ahora si” 
hay al frente un ministro que conoce la 
industria. Pero más allá de la valoración 
personal hacia Cabrera o Sica la cuestión 
no es si uno sabe más o menos de la in-
dustria que su antecesor, sino que políti-
cas públicas va a llevar adelante.

En principio apostó a atender la co-
yuntura, apuntalando la cadena de pagos 
con financiamiento para cambio de che-
ques a tasa subsidiada, que permite des-
acoplarse de las tasas elevadísimas que 
sigue fijando el BCRA. Además le otorgó 
gran relevancia a las mesas sectoriales 

que comandaba Etchegoyen, cuya renun-
cia permite suponer que el Ministro las 
dirigirá personalmente. También opinó 
reiteradamente en el sentido de apoyar la 
apertura comercial y la firma de acuerdos 
comerciales; prometiendo a su vez una 
rápida salida de la actual crisis.

Habrá que ver cómo sigue su gestión. 
Lo que se viene en este 2° semestre es 
una profundización de la caída de nivel 
de actividad de la mano de la caída del 
consumo. Sumando a esto la persistencia 
de altas tasas de interés, se observará  el 
creciente deterioro de  la cadena de pa-
gos y la cada vez más difícil tarea de con-
seguir capital de trabajo para apalancar 
la poca actividad que se logre. 

Los gráficos que ilustran este artícu-
lo ponen en evidencia la magnitud de la 
crisis para la industria en general (con da-
tos de la UIA) y de la industria metalme-
cánica en particular (a través de datos de 
ADIMRA).

AJUSTE RECESIVO
Enfrascado en su error de diagnósti-

co, el gobierno apuesta al ajuste f iscal 
ignorando la restricción externa. Lo úni-
co que ha logrado es debilitar la acti-
vidad y el mercado interno, reduciendo 
aún más la posibilidad de recuperación. 
Pero incluso con este altísimo costo no 
se ha logrado reducir sensiblemente el 

déf icit f iscal y mucho menos el f inan-
ciero. Al contrario ambos han crecido.

Para el sector industrial algunas de-
cisiones del gobierno ensombrecen el 
panorama.

La cancelación del proyecto de central 
nuclear de alta integración nacional, con 
tecnología canadiense es el más impactan-
te. Ello viene acompañado con el congela-
miento de todo el sector. Apenas el CAREM 
parece tener asegurado el presupuesto pa-
ra seguir activo el año 2019. El mensaje de 
los funcionarios del Ministerio de Energía 
al sector metalmecánico es “hay que achi-
carse”, es decir despedir personal de altísi-
ma calificación.

Las grandes obras hidroeléctricas es-
tán virtualmente paralizadas. Las represas 
de Santa Cruz  sumergidas en la corrupción 
no son tan relevantes por su integración 
nacional, que es nula en términos del equi-
pamiento electro metal mecánico. Los que 
importan en cuanto a desarrollo tecnológi-
co y empleo calificado son los proyectos de 
Aña Cua (ya en proceso licitatorio avanza-
do) y Portezuelo del Viento. 

La duda en ambos casos es cómo se fi-
nanciarán estos proyectos en un escenario 
dónde el regreso al FMI no atenuó la suba 
del riesgo país, sino al contrario estamos 
por arriba de los valores del año 2015, con 
la Argentina en default y el juicio a los bui-
tres sin resolver en aquellos años. ¿Tanto 

FUENTE: Departamento de Estudios Econ[omicos de ADIMRA en base a relevamientos propios.

Dinámica de la producción e importaciones metalúrgicas
GRÁFICO 5
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ajuste ha sido en vano? Tenemos valores 
de riesgo país mayores a nuestros vecinos 
y con aceleración mayor que todos ellos 
también. Parece que la “tormenta” mun-
dial no afecta a todos por igual. Los mi-
nistros de Macri expertos y especialistas 
en los mercados financieros se anotan un 
nuevo fracaso.

Se habían anunciado a las PPP y en 
particular a las obras energéticas como 
los drivers de actividad y tracción de (al-
go de) la industria. Sin embargo aparecen 
en el escenario nuevas “turbulencias” y la 
Argentina ha resignado mecanismos de 
contención de daño. El impacto será bru-
tal. Sube el dólar nuevamente, vuela la ta-
sa de interés, caen las acciones de las em-
presas argentinas y se restringe el acceso 
a financiamiento ¿Qué quedará de las in-
versiones energéticas y de los esperados 
PPP? La estanflación será fatal.

Ya se confirmó que dentro del pro-
grama de energías renovables RenovAR 
se postergará la Ronda 3 prevista origi-
nalmente para el 2° semestre de 2018, 
sin fecha concreta de realización. Se di-
ce que son necesarias las obras de trans-
porte energético que se deben licitar bajo 
PPP. Pero no hay certezas sobre el finan-
ciamiento de las PPP ¿Se cancelará defini-
tivamente el RenovAR? 

Por lo pronto se anunció que se apro-
vecharán los puntos de inyección de la red 
eléctrica para aprovechar líneas de 13, 33 y 
66 kV para licitar parques de baja poten-
cia sin cuotas por tecnología. Esto permite 
suponer que serán parques solares fotovol-
taicos totalmente importados.

CONCLUSIONES
El gobierno de Macri está por ingresar 

en su último año de gestión.

Su política de apertura indiscriminada, 
desregulación total y favorable a los merca-
dos financieros se ha mostrado fracasada.

Despreciar mecanismos de regulación 
y control de divisas e inversiones con un 
enorme déficit de cuenta corriente y de fu-
ga de capitales que suman más del 10% PBI 
ofrecen una macroeconomía muy debilita-
da que cruje ante una simple brisa. 

Ya no se avizoran políticas que resuel-
van problemas estructurales; solo hay ti-
bias apuestas a control de daños. El go-
bierno de Macri ha dejado a la Argentina a 
merced de fuerzas que no controla. 

En un escenario de guerra comercial 
entre las dos grandes superpotencias eco-
nómicas y militares eliminar todos los me-
canismos de control y contención es una 
irresponsabilidad mayúscula.

Hay que preguntarse si el caso de los 
“caudernos” de la corrupción no se ins-
cribe en esta guerra comercial que se ha 
desatado y afecta a todo el mundo. De lo 
que no caben dudas es acerca de su efec-
to recesivo sobre la ya maltrecha econo-
mía argentina.

Si ya el escenario de la obra públi-
ca era complejo el desfile de arrenpen-
tidos ha provocado un parate mayor de 
la inversión, dificultará aún más el acce-
so al financiamiento - incluidas las obras 
en formato PPP, depreciará a las empre-
sas argentinas dando quizás inicio a un 
proceso de cambio de dueños e incluso 
extranjerización. 

El sector industrial solo apuesta a sub-
sistir hasta el posible recambio electoral 
de fines de 2019. g

FUENTE: Departamento de Estudios Económicos de ADIMRA en base a relevamientos propios.

Evaluación de la producción por rubro (Variación interanual junio 2018)
GRÁFICO 6
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Medios de almacenaje de energía 
y oportunidades tecnológicas en 
la industria nacional de bienes de 
capital
Segunda Parte: Análsis Tecno Económico
En la segunda parte del artículo se termina de analizar los 
tipos de almacenamiento y se pasa a realizar un análisis 
tecno económico de tres MAE, centrales de bombeo, almacenaje 
térmico y baterías de litio. Previo a ello se realiza una 
contextualización de los mismos en función del potencial de 
desarrollo del país en energías renovables y el rol que los 
mismos juegan para su expansión como capacidad de generación 
de base.

III. 3. EL ALMACENAMIENTO 
DE ELECTRICIDAD

De las tecnologías reseñadas en la pri-
mera parte de la nota, no todas se aplican 
a la electricidad, aunque si pueden tener 
un rol dentro de un régimen energético re-
novable, ya que el abandono progresivo de 
los combustibles fósiles implicará sin du-
da, la necesidad de desplazarse hacia usos 
más racionales de las fuentes de energía, 
en lo cual pueden colaborar ciertos medios 
de almacenaje térmicos. En lo que respec-
ta a las tecnologías de almacenamiento de 
electricidad, se las agrupa por lo general en 
términos del plazo de almacenaje, es decir 
corto-medio y largo plazo, pues tal clasifi-
cación denota usos diferenciados del MAE.

En términos generales, PSH, CAES y al-
gunas tecnologías de baterías son las más 
maduras, mientras que las baterías de flu-
jo, SMES, supercondensadores y otras tec-
nologías de baterías avanzadas están 
actualmenteen etapas mucho más tem-
pranas de desarrollo (ver figura II. 2. 1). 
Debemos recordar que el almacenamiento 

de electricidad es fundamental para la di-
fusión de un paradigma energético reno-
vable, ya que resulta central para resolver 
la cuestión de los vehículos eléctricos, y el 
almacenamiento a bajo costo y de grandes 
cantidades de energía para solucionar la 
intermitencia de las renovables.

En los países centrales se realiza de 
manera permanente importantes esfuer-
zos e inversiones en I+D+i orientados al de-
sarrollo y testeo de nuevas tecnologías y la 
mejora de las existentes. Quizás las mayo-
res inversiones se pueden encontrar en ba-
terias e hidrógeno, distribuidas en función 
de las estrategias de cada país, donde por 
ejemplo Japón, destina ingentes esfuerzos 
al desarrollo del hidrógeno, dada su necesi-
dad de importar combustibles y la versati-
lidad de éste al respecto, pero también, en 
baterias de litio de estado sólido (con ma-
yor densidad energética), como alternativa 
a las baterias que hoy dominan el mercado.

Al respecto de las baterias, siguiendo 
publicaciones especializadas1, es posible 

apreciar una permanente aparición de nue-
vos trabajos que se centran en la mejora 
del rendimiento de la batería, el desarrollo 
de nuevos electrodos, o de nuevas combi-
naciones de materiales para la batería, ta-
les como la sal, el magnesio o polímeros. En 
tal sentido, a la hora de evaluar el resulta-
do de estos esfuerzos, se toman en cuen-
ta características tales como temperatura 
de operación, capacidad de potencia, den-
sidad, eficiencia, escala, capacidad de des-
carga, tiempo de respuesta y rendimiento 
de por vida o ciclos y costo. 

En lo que hace a almacenamiento de 
corto/medio plazo las mejores tecnologías 
son los volantes, los supercondensadores 
y el uso de tecnologías SMES de campos 
eléctricos o magnéticos estáticos para al-
macenar directamente electricidad. Estas 
tecnologías generalmente tienen ciclos 
de vida elevados y densidades de poten-
cia altas, pero densidades de energía mu-
cho más bajas. Esto los hace más adecua-
dos para el suministro corto de ráfagas de 
electricidad en el sistema de energía. Son 

Diego Daniel Roger
Magíster ITBA, Licenciado en 
Ciencia Política de la UBA, 
docente en la FSOC-UBA
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tecnologías que se encuentran en los incios 
de su ciclo de vida y, por ende, su precio es 
elevado.

Para el almacenaje de largo plazo, los 
sistemas de bombeo (PSH) son actualmen-
te los más maduros y el método más gene-
ralizado para el almacenamiento de elec-
tricidad a largo plazo (IEA,2017). A ellos 
los sigue los métodos de almacenamiento 
de aire comprimido (CAES), con dos casos 
que han sido utilizados con éxito por los 
servicios públicos en los Estados Unidos 
y Alemania por varias décadas (Konidena, 
2012). Estas tecnologías enfrentan una 
gran inversión inicial debido a los tama-
ños de las instalaciones, típicamente gran-
des (cientos de MW), y las bajas eficiencias 
proyectadas para propuestas de diseño de 
CAES no adiabáticas2. En el caso de las cen-
trales de bombeo y CAES, los requisitos 
geográficos pueden conducir a mayores 
costos de capital. En la actualidad hay dos 
sistemas CAES en operación comercial, los 
cuales usan gas natural como su principal 
combustible en el sitio y están equipados 
con cavernas de almacenamiento subterrá-
neo. La más grande de estas dos instalacio-
nes es un sistema de 321 MW en Huntorf, 
Alemania. 

Encargado en 1978, este sistema uti-
liza dos cavernas (de 300.000m3) para 

proporcionar hasta 425 kilogramos por se-
gundo (kg/s) de aire comprimido (con una 
presión de hasta 70 bares), produciendo 
una eficienciadel 55%. El otro sistema, en 
McIntosh, Alabama,utiliza el gas de com-
bustión de su planta de energía de gas na-
tural para el precalentamiento, para au-
mentar la eficiencia general de la planta de 
energía3.

Sin duda un capítulo aparte lo merece 
el hidrógeno, que permite almacenamien-
to de corto, medio y largo plazo, como así 
también procesos como la fotosíntesis ar-
tificial, que es igual de versátil. Como se 
comprenderá, el análisis de estos excede 
ampliamente al alcance del trabajo, por lo 
cual se los dejará de lado. Finalmente hay 
que señalar que en lo que hace a la tecnolo-
gía de baterias, se pueden usar tanto para 
aplicaciones de corto como de largo plazo, 
y se beneficia de ser altamente escalable y 
eficiente. 

IV. LOS MAE Y SU POTENCIAL 
DE DESARROLLO PARA 
ARGENTINA EN UN RÉGIMEN 
ENERGÉTICO RENOVABLE

IV.1. PLANIFICACIÓN, TRANSICIÓN, 
DESARROLLO

Realizar el potencial de desarrollo de 
cualquier oportunidad derivada de la con-
vergencia del proceso de  transición de 

régimen energético y el cambio tecnológi-
co asociado, requiere de una base de pla-
nificación que permita delinear la hoja de 
ruta en la que converjan múltiples iniciati-
vas, todas las cuales deben basarse en cri-
terios objetivos que permitan maximizar 
el uso de los recursos disponibles. Si bien 
es cierto que se parte de ciertas capacida-
des tecnológicas e industriales existentes, 
las cuales deben relacionarse de manera 
virtuosa con el stock y/o flujo de recursos 
naturlaes disponibles, no es menos cierto 
que la transición propone recorrer un ca-
mino hacia el desarrollo de nuevas capa-
cidades. Por ello, en el caso de la industria 
en particular y de la I+D en general, un ho-
rizonte con metas definidas dentro de un 
conjunto de reglas estables es clave para 
el desarrollo de las capacidades producti-
vas y tecnológicas que se requerirán para 
desplegar y realizar el pleno potencial de 
la transición.

Entonces, y dado que la transición tra-
ta de varios formas de cambios simultá-
neas, es preciso realizar una aproximación 
ordenada, lo cual requiere un modelo. 
Siguiendo a  Cherp et al (2018), es posi-
ble abordar a la misma como un conjun-
to de cambios que acontecen en los flujos 
de energía asociados con su producción 
y consumo coordinados por medio de los 
mercados energéticos; cambios en las 

FUENTE: Cherp et al, 2018.

Principales variables asociadas con las tres perspectivas de las transiciones energéticas nacionales
FIGURA IV. 1. 1. 
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tecnologías usadas para extraer, trans-
formar y utilizar energía y; cambios en las 
políticas que regulan el rol socio-políti-
co de los sistemas de energía, por ejem-
plo, modernizando un país, incrementan-
do su independencia, reduciendo pobreza 
o aumentando su desarrollo. Estos cam-
bios ocurren en tres diferentes sistemas 
(figura IV. 1. 1.). Sistema tecno-económico, 
definido por los flujos de energía, asocia-
dos con los procesos de extracción, con-
versión y uso y su coordinación mediante 
mercados de energía; sistema socio técni-
co, definido por el conocimiento, prácticas 
y redes asociadas a las tecnologías ener-
géticas; sistema de acciones políticas que 
influyen en las políticas relacionadas con 
la energía.

La perspectiva ilustrada en la figura 
delinea entonces, la complejidad de un 
proceso de transición que exige a las po-
líticas públicas, acciones simultáneas pa-
ra gestionar el proceso de cambio en las 
3 dimensiones. Esta simultaneidad, se de-
be entre otras cosas, a la co-evolución 
y recursividad de ciertos procesos, por 
ejemplo, la difusión tecnológica con las 
infraestructuras, donde los MAE constitu-
yen un claro ejemplo.

En última instancia, si no existe una 
hoja de ruta común para los 3 sistemas, 
materializada en una estrategia de transi-
ción, las decisiones y/o acciones se termi-
nan definiendo a partir de contextos aco-
tados, en el mejor de los casos, a cada uno 

de los sistemas, y por ende, desconecta-
dos de una lógica que de prioridad a las 
necesidades nacionales. Para el caso de 
los MAE, resulta clave establecer una hoja 
de ruta más allá de la Ley 26.190 y la 27.191, 
ya que en modo alguna constituyen la ci-
tada estrategia, máxime cuando la imple-
mentación de las mismas se organiza en 
función de las necesidades del proceso de 
cambio tecnológico de otros países, dan-
do la espalda a la realidad tecnológica e 
industrial nacional.

Entonces, como base del despliegue 
de las capacidades tecnológicas naciona-
les en MAE, se debería construir una po-
lítica pública que gestione los diferentes 
aspectos que abarca la transición, provea 
una hoja de ruta para inversiones, impulse 
las capacidades nacionales en función del 
proceso de difusión y cambio tecnológico 
nacional y, en el mediano-largo plazo, pro-
penda al desarrollo de la competitividad 
(donde hubiese retrasos) en los MAE que 
resulten estratégicos para el país.

IV. 2 LAS ENERGÍAS RENOVABLES Y 
LOS MAE COMO BASE DE SU DIFUSIÓN

El principal aspecto a salvar en la 
transición de las energías fósiles a las re-
novables pasa por su intermitencia y va-
riabilidad, inviertíendose la lógica de ge-
nerar cuando se precisa energía a generar 
cuando está disponible el recurso natu-
ral. Este cambio tensiona de manera no-
table los sistema energéticos nacionales, 
ya que partimos de un sistema pensado 

y construido sobre la base de los hidro-
carburos, y por ende, apoyada en ofertar 
energía cuando se la requiere. Bien enca-
rado el tema sa trataría más de tomar dos 
iniciativas de manera simultánea, por un 
lado, reorganizar el consumo de enegía en 
función de la oferta, por el otro, repensar 
la oferta sobre la base de la disponibilidad 
de los recursos renovables. 

Por este motivo, y por la forma en que 
ha tomado el proceso de difusión de las 
energías renovables, se requiere de mane-
ra creciente que sistemas como centrales 
de ciclo combinado o gas cumplan un rol 
para el cual no han sido pensadas tecno-
lógicamente y para el cual los marcos nor-
mativos, regulaciones y mercados no se 
pensaron. La contracara de esto lo cons-
tituyen los MAE, que forman parte del 
paquete tecnológico de las renovables, y 
que como tales, se complementan y po-
tencian, pero para los cuales en el país no 
existen normativas, infraestructuras, sen-
deros para su desarrollo y difusión tecno-
lógica ni políticas en general. 

En tal sentido, un buen conjunto de 
herramientas de política para el desarro-
llo con industria nacional de los MAE de-
bería apoyarse en una visión federal y de 
conjunto del país, pues al igual que se hizo 
con el desarrollo de recursos estratégicos 
como los hidroeléctricos, el Estado nacio-
nal es el que debe aportar la visión y las 
herramientas para un sistema energéti-
co y un entramado industrial que apoye el 

FUENTE: CAMMESA

Curva de generación de Parque Eólico Rawson III vs promedio de generación para enero-febrero-marzo 2018
FIGURA IV. 2. 1.
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esfuerzo de desarrollo de largo plazo, no 
las necesidades de empresas concesiona-
rios o desarrolladores apoyados en cotos 
de caza de recursos naturales. Así enton-
ces, sobre la base de esta premisa, es po-
sible pensar aproximaciones que maximi-
cen el uso de recursos y la generación de 
impactos a la vez que potencian el siste-
ma energético. 

Para comprender esto con mayor pre-
cisión analicemos elementos concretos. En 
la figura IV. 2. 1 puede observarse la curva 
de generación de el Parque Eólico Rawson 
III, de 24 MW de capacidad instalada, com-
parado con su generación promedio.

Observando la generación real del 
paque en relación a su promedio puede 
apreciarse que hay subidas y bajadas de la 
misma. Para comprender los impactos de 
dicha generación variable en el sistema, 
basta con observar las variaciones de po-
tencia entregada por encima y por debajo 
del promedio. Ceteris paribus la demanda 
de energía, las elevaciones por encima del 
promedio requieren que otras plantas de-
jen de generar para compensar el exceso, 
en tanto que las bajadas requieren de que 
se sumen nuevas fuentes de generación 
u otras existenten aumenten su produc-
ción. Así entonces se comprende que, pa-
ra inyectar toda la energía generado por 
fuentes renovables como la eólica, resulta 
preciso que el sistema se adapte a la pro-
ducción de la misma, y las fuentes de ge-
neración que pueden responder a tales re-
querimientos, no son más que centrales 
hidroeléctricas, con turbinas de gas o con 
motores a explosión, dado que tanto las 
centrales nucleares como las turbo vapor 
no tienen flexibilidad para regular la po-
tencia de manera rápida. 

Si se encarase el problema de la va-
riabilidad de la mano de los medios de al-
macenaje, es decir como una conjunto o 
paquete tecnológico, no sería preciso im-
poner al sistema energético exigencias 
para las cuales no está preparado, pero 
ello implica planificar el sistema desde 
otro paradigma, no desde una visión an-
clada en el mundo de las energías fósiles. 
La principal ventaja de acoplar a los siste-
mas renovables de potencia medios de al-
macenaje es que, se puede reemplazar la 

variabilidad impuesta al sistema por una 
curva plana, que entregue la energía pro-
medio, reemplazando por ende la reserva 
caliente o rotatoria y la disponibilidad de 
equipos para salir de línea. 

Por otro lado, la utilización de MAE en 
tándem con las renovables tiene la venta-
ja de permitir la optimización de las líneas 
de transporte, ya que las mismas dejarían 
de tener capacidad de transporte ocioso 
buena parte del tiempo. Este problema se 
explica por la necesidad de dimensionar la 
capacidad de transporte para el máximo 
de potencia a generar, el cual se da sólo 
una parte del tiempo, estando ociosa bue-
na parte del tiempo capacidad de trans-
porte. Si se diseñan las líneas para trans-
portar el promedio de energía generada, 
es decir una curva plana, que se puede lo-
grar acomplando MAE a las renovables, se 
bajan los costos de inversión en infraes-
tructura de transporte, se optimiza su uso 
y se bajan los costos de transporte, ya que 
no es preciso amortizar la infraestructura 
aunque no se use al 100%.

Como se puede apreciar entonces, los 
MAE constituyen parte inseparable de una 
difusión sustentable y amplia de las ener-
gías renovables, por lo cual es imperativo 
construir un mapa de situación de las al-
ternativas estratégicas del país tanto en 
lo que hace a fuentes de energía renova-
bles y el mix de generación deseable, co-
mo una hoja de ruta para marchar de ma-
nera sustentable hacia el mismo. Recién 
sobre la base de esto es posible definir 
de manera precisa que MAEs son los más 
adecuados para el país, hacer otra cosa es 
dejarse llevar por tendencias que, proba-
blemente, no obedecen ni a las necesida-
des ni a los influjos del proceso de desa-
rrollo nacional.

V. 3 ALTERNATIVAS ESTRATÉGICAS 
PARA LA DIFUSIÓN DE LAS ENERGÍAS 
RENOVABLES Y LOS MAE EN ARGENTINA

Tal como señalamos, en un horizonte 
de transición energética se requiere ges-
tionar de manera alineada a un conjunto 
de medidas que, en general, se ejecutan 
en ámbitos de política pública diferencia-
dos, por lo cual, construir una visión de 
conjunto requiere un diagnóstico previo 
que construya el problema ya de manera 

articulada. Si bien el presente trabajo no 
pretende ser el espacio de discusión de tal 
aproximación metodológica, si considera-
mos relevante exponer los resultados que 
la misma arroja, pues esta expresa las me-
jores alternativas estratégicas para el país 
en un horizonte de mediano largo plazo.

En la figura IV. 3. 1 se exponen los re-
sultados arrojados por una metodología 
de análisis construido sobre dos dimensio-
nes compuestas. La primera de ellas (el eje 
vertical), considera el potencial energético 
para el país de diversos recursos energéti-
cos, ecualizados en lo que hace a su dis-
ponibilidad (flujos o stocks) a un horizon-
te de 40 años, y corregidos por la tasa de 
retorno energético actual y esperada (en 
40 años) del recurso. Lo que se obtiene de 
ello es un nivel tendencial de potencial o 
gradiente del recurso energético para im-
pulsar la productividad del país en función 
de su energía neta disponible para la so-
ciedad. La segunda de ellas, representa el 
potencial de las tecnologías de generación 
asociadas a los recursos analizados para 
traccionar el desarrollo industrial y tecno-
lógico del país, organizándose dicha apro-
ximación sobre la base de cuatro grandes 
componentes.

El primero de ellos contempla a la tec-
nología con la cual se genera electricidad 
a partir de una fuente energética, sea esta 
del tipo que sea, seleccionándose a la más 
eficiente en caso de existir más de una. 
Así, por ejemplo, para el caso del gas na-
tural, se ha elegido a las centrales de ci-
clo combinado, ya que las mismas son más 
eficientes que una central con turbina de 
gas o un gran motor.

El segundo analiza el paquete tecno-
lógico asociado a la explotación y difusión 
del recurso energético, por lo cual com-
prende tanto a las tecnologías necesarias 
para disponer del recurso energético, co-
mo aquellas para que el mismo se pueda 
aprovechar en toda la sociedad. Este as-
pecto entraña complejidades, pues la ba-
se de comparación es multiforme, ya que 
abarca dos paradigmas diferentes en lo 
que hace al transporte, en tanto que en 
los combustibles fósiles se los usa direc-
tamente en los vehículos y en las reno-
vables se requiere de carriers y medios 
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de almacenaje de energía. No obstan-
te estas complejidades, lo que se busca 
es identificar el potencial que muestra el 
paquete tecnológico para impulsar desa-
rrollos locales, por ende, cuanto más jóve-
nes y menos difundidos están en la socie-
dad, poseenmayor potencial para inducir 
desarrollo.

El tercero, se corresponde con las in-
fraestructuras asocidas que se requiere 
para que una fuente energética se difun-
da a toda la sociedad. Al igual que el ca-
so anterior, a menor difusión y desarrollo 
de la misma, mayor espacio de oportuni-
dad, al menos en abstracto. El elemento 
que termina de dimensionar tal poten-
cial es la existencia de capacidades na-
cionales que permitan aprovechar dichas 
oportunidades.

Entonces, el cuarto componente, abar-
ca a las capacidades científicas, tecnológi-
cas, industriales y estatales en general, da 
cuenta de la línea de base o punto de par-
tida con el que se cuenta para impulsar a 
las tecnologías, paquete tecnológico e in-
fraestructuras desde una política públi-
ca desarrollista. De éste modo entonces, 
a mayor existencia de capacidades mayor 

posibilidad de aprovechar las oportunida-
des que los elementos anteriores configu-
ran, tornando al potencial de desarrollo en 
un elemento concreto, anclado en la reali-
dad del desarrollo y densidad productiva y 
tecnológica nacional.

Entonces, sobre la base de lo postula-
do, y expresando los resultados de poten-
cial energético como proporción del flujo 
anual de energía eólica aprovechable en 
el continente para factores de capacidad 
mayores a 304, se obtiene el siguiente re-
sultado: (ver Figura IV. 3. 1 ).

El primer elemento que salta a la luz 
para una mirada apoyada sólo en análisis 
de precios es la marginalidad del gas natu-
ral, que ha sido abordado sobre la totalidad 
de las reservas estimadas del yacimiento 
Vaca Muerta, promesa por excelencia en el 
imaginario energético nacional. 

Como contraste a esto, se puede apre-
cia que dos variantes de energá solar ofre-
cen los más altos resultados energéticos, 
acompañadas por eólica, mareomotriz, hi-
droeléctrica y luego todas las demás va-
riantes. El segundo elemento que llama 
la atención, esta vez desde el punto de 

vista del potencial tecno-productivo, es la 
gran diferencia entre las nuevas energías 
renovables y todo el mix tradicional que 
ha tenido el país, explicándose esto por la 
madurez de las tecnologías hidroeléctri-
ca, térmicas y ciertas nucleares, como la 
Candú. Finalmente, cabe señalar respecto 
de la tecnología solar fv, que su moderado 
potencial tecno-productivo se debe a que 
en el país no existe la posibilidad de fabri-
car celdas fotovolatáicas a un costo com-
petitivo, acotándose entonces las posibili-
dades de desarrollo industrial local a todo 
el proceso productivo que va de las celdas 
en adelante.

Como conclusión general del análisis 
es posible sostener que el futuro perte-
nece a las energías renovables, y que las 
políticas de largo plazo debería enfocar-
se plenamente en ellas, en tanto que los 
esfuerzos de corto y medio deberán cen-
trarse en una transición a partir de los ele-
mentos que hoy definen el mix energéti-
co del país. Así entonces, y en función de 
las necesidades de la transición y del ob-
jetivo de largo plazo, se puede realizar un 
análisis preciso de los requerimientos fu-
turos del país para el desarrollo de dife-
rentes MAE.

FUENTE: actualización propia en base a Roger, 2016.

Potencial de inducción de desarrollo por la vía de l cambio estructural para argentina para diferentes conjuntos de recursos
nergéticos y tecnologías núcleo (de generación)
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IV.4 POSICIÓN COMPETITIVA DE 
ARGENTINA PARA DIFERENTES MAE

Tal como se ha expuesto cada MAE se 
adecua mejor a 1 o un conjunto de usos, 
por lo cual los mercados en los cuales 
los mismos se pueden desarrollar depen-
den de la trayectoria nacional del sistema 
eléctrico, en el ámbito de las cuestiones 
tecno-económicas, y en consecuencia, de 
la política que se defina para el mismo. Así 
entonces, decisiones como el grado de pe-
netración de energías renovables, la velo-
cidad de la misma, la estructura de la in-
fraestructura de transporte, o el tipo de 
tecnología de generación que se seleccio-
nes constituyen dimensiones que simul-
tánemente es preciso tener en cuenta y 
gestionar.

Sobre estas consideraciones, y te-
niendo en cuenta los resultados del aná-
lisis del potencial de desarrollo de fuentes 

energéticas realizados precedemente, se 
analizarán las posibilidades para el de-
sarrollo de algunos MAE en el país. Para 
ello se ha seleccionado a las centrales de 
bombeo, almacenaje térmico y baterías de 
litio.

IV.4. 1 CENTRALES HIDROELÉCTRICAS 
DE BOMBEO (CHB)

Una central de bombeo se diferen-
cia de una central hidroeléctrica conven-
cional en que el agua que se utiliza para 
producir electricidad -o una parte consi-
derable de él- proviene de el bombeo de 
agua de un depósito inferior a otro supe-
rior, para lo cual se utiliza electricidad que 
resulta excedente al sistema eléctrico. Así 
entonces, cuando “sobra” electricidad, se 
puede bombear agua del depósito inferior 
al superior, y cuando se requiere electrici-
dad, esta agua es turbinada para generar 
electricidad. 

Las centrales de bombeo constituyen 
una tecnología totalmente madura, ya 
que hace más de 100 años que se cons-
truyen este tipo de centrales, y el mayor o 
menor rendimiento de las turbinas que la 
componen, depende del ajuste del diseño 
de la misma a los requerimientos del salto 
de agua y su caudal. En tal sentido, el logro 
de este ajuste depende de la capacidad del 
diseñador, es decir de la trayectoria que le 
ha permitido acumular experiencia para 
lograr una mejor optimización del equipo. 
En el caso de Argentina se cuenta con ex-
periencia en tal sentido, siendo IMPSA un 
proveedor líder de equipos hidroeléctricos 
a medida, contando con numerosos ejem-
plos de ventas en todo el mundo. 

Sobre la base de la capacidad de tal 
firma entonces, es posible señalar que 
Argentina posee altas capacidades en 
el sector, y siendo que se trata de una 

FUENTE: Elaboración propia basado en relevamiento.

Estructura de mercado para centrales hidroeléctricas de bombeo en Argentina

CUADRO IV. 4. 1. 1.

MERCADO

RESERVA CALIENTE
O ROTATORIA

RESERVA FRÍA
O NO ROTATORIA

SUMINISTRO
ARIABLE

ESTRUCTURA DE MERCADO

QUE NECESIDADES
SATISFACE?

¿A QUIÉN?
(SEGMENTO)

¿CÓMO SATISFACE
LA NECESIDAD?

Respuesta a las variaciones de 
entrega de energía de recursos 

renovables
CAMMESA

Manteniendo equipos de
generación en marcha, a potencia 
mínima, para entregar energía de 

manera rápida

Cobertura de la curva de entrega 
de energía de recursos

renovables
CAMMESA

Manteniendo equipos de generación 
disponibles para entregar energía en 

momentos del día programados

Posibilitar una mayor despacho 
de energía con la infraestructura 

existente y optimizar su uso
CAMMESA

Generando un despacho de energía 
plano para aprovechar mejor 

infraestructuras de transporte o 
entregando energía cerca de los 

puntos de consumo

Dejar espacio para la entrega de 
energía de recursos renovables 

CAMMESA
Saliendo de servicio o bajando su 

capacidad de generación en función 
de los requerimientos de la

generación renovable

ALIVIO DE
CONGESTIÓN DE
INFRAESTRUCTURA/
APLAZO DE
INVERSIÓN
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tecnología que tiene costos competitivos, 
aparece como un sector con interesantes 
oportunidades para el país. Para avanzar 
en el análisis, revisemos algunos elemen-
tos básicos que definen la elección de es-
trategias comerciales y tecnológicas. En 
primer lugar, analicemos la estructura del 
mercado.

En la tabla IV. 4. 1. 1. se analizan los 
usos que mejor se adaptan a las CHB, se-
leccionadas en base a lo expuesto en la ta-
bla III. 1 de la primera parte de esta nota. 
Como es posible apreciar, las mismas ofre-
cen interesantes oportunidades para de-
sarrollar el mercado de renovables sobre 
la base de acompañar su despliegue con 
un paquete tecnológico adecuado desde 
su inicio.

Ahora, pasando al punto de vista de la 
empresa proveedora, consignemos las posi-
bles estrategias que se pueden tener para un 
negocio según el enfoque de estrategia com-
petitiva de Porter: (ver Cuadro IV. 4. 1. 2. ).

En función de lo argumentado respec-
to de la especificidad de la tecnologías de 
las turbinas hidroeléctricas, y teniendo 
en cuenta la estrategia competitiva que 
ha desarrollado IMPSA para el sector hi-
droeléctrico5, la concentración en el costo 
aparece como la opción más viable. Esto 
se debe a que de la variedad de turbinas 
hidroeléctricas existentes, la especializa-
ción de la empresa en algunas de ellas y 
el diferencial en rendimientos que logra 
(que se traduce en costos más baratos a 
lo largo de la vida del equipo) la coloca en 
una capacidad competitiva interesante 
en relación al mercado potencial que tie-
ne el país. Respecto de esto último, reali-
zaremos una aproximación al mismo más 
adelante.

Si se observan las alternativas estra-
tégicas desde el punto de vista de la posi-
ción competitiva de la empresa en el mer-
cado y posición tecnológica, entendiendo 
esta como el grado de consolidación de la 
misma en su manejo y diseño, la opción a 

seguir para desarrollar el mercado y bus-
car la maximización de la oportunidad y el 
desarrollo de competitividad es la búsque-
da de un permanente liderazgo tecnológi-
co. Dado que nos encontramos con una 
empresa que tiene pleno desarrollo de las 
capaciadades de ingeniería y tecnológicas 
asocidas al negocio, sólo es posible avan-
zar manteniendo el liderazgo. Al respecto 
hay que señalar, que sobre la base de los 
recursos energéticos que tiene el país y las 
capacidades que representa esta tecnolo-
gía para la producción de divisas, la firma 
resulta estratégica para el desarrollo del 
país, motivo por el cual la política públi-
ca no debería desntenderse de su devenir 
y apoyar el esfurzo tecnológico que lleva 
adelante. En el cuadro que siguen que ex-
ponen las diferentes opciones estratégi-
cas desde el citado punto de vista.

IV. 4. 2 ALMACENAJE TÉRMICO
El almacenaje térmico de energía, re-

lacionado con la producción de electrici-
dad, reconoce varios tipos de tecnologías, 

FUENTE: Porter (2011)

Estrategias competitivas genéricas según el modelo de Porter

CUADRO IV. 4. 1. 2

VENTAJA COMPETITIVA

BAJO COSTE DIFERENCIACIÓN

TODO EL MERCADO Liderazgo en costos Diferenciación
MERCADO
OBJETIVO

ALGÚN SEGMENTO Concentración (en costo) Concentración
(en diferenciación)

FUENTE: Identificación de posición propia en base a Escorsa Castells y Valls Pasola (2008, p. 68).

Opciones estratégicas para el desarrollo de chb en el país sobre la base de capacidades tecnológicas existentes

CUADRO IV. 4. 1. 3. 

POSICIÓN TECNOLÓGICA

FUERTE

FUERTE

MEDIANA

MEDIANA

DÉBIL

DÉBIL

Liderazgo tecnológico

Liderazgo tecnológico

Nicho

Liderazgo tecnológico

Seguidor / Nicho

Joint-venture

Estrategia de seguidor

Adquisición
de tecnología

Reconversión

POSICIÓN
COMPETITIVA
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pero es posible dividirlas en 3 grandes 
conjuntos: calor latente, calor sensible 
(ambos superficiales), y almacenamien-
to térmico subterráneo. El calor sensible 
consiste en el almacenaje de energía en 
un material aumentando su temperatura 

sin que cambie de fase. El calor latente se 
basa en la energía almacenada en cambio 
de fase de un material (fusión o vaporiza-
ción), mientras que invirtiendo el proceso 
se recupera la energía. A continuación se 
sintetizan las principales características 

de MAE térmicos en sus variantes de calor 
sensible y latente.

Ahora bien, tomando en considera-
ción estas cuestiones, ¿Argentina cuenta 
con alguna base que le permita postular 

FUENTE: Elaboración propia.

Opciones y características de diferentes alternativas de almacenaje térmico de energía para usos eléctricos

CUADRO IV. 4. 1. 1. 

TECNOLOGÍA

CALOR SENSIBLE

Bajos costos, poco o
no contaminantes,

materiales accesibles

CALOR LATENTE

Agua, helio, piedras,
guijarros

Sulfato sódico, fosfato disódico,
tiosulfato sódico

Arena, materiales
triturados, ladrillos

Sosa caústica,
potasa caústica

Aluminio, magnesio, sodio,
plomo, estaño

Eutécticos salinos

Silos con bolas refractarias
(alúmina u otros)

N / A

RANGOS
TÉRMICOS

Hasta 200º C

Entre 200º y 500º C

Entre 500º y 1000º C

1000º C o más

PROS

CONTRAS

Baja densidad energética /
variaciones de volumen 

debido a la variación de la 
temperatura /

dificultad para conseguir 
una temperatura constante 

de salida

Materiales más costosos / 
mayor complicación para 
transmitir calor al medio / 
gran cantidad de energía 

para cambio de fase

Mayor densidad enegética / 
No hay variaciones de 

volumen / amplio rango de 
materiales y  temperaturas 

de operación 

FUENTE: Elaboración propia en base a relevamiento de socios de CIPIBIC.

Conjuntos de componentes de mae térmicos y capacidades científicas y tecnológicas nacionales

CUADRO IV. 4. 1. 2. 

COMPONENTE DE TECNOLOGÍA DE ALMACENAJE TÉRMICO INDUSTRIA / CADENA DE VALOR CON CAPACIDADES

Recipientes para contener elementos de almacenaje de 
energía con capacidades aislantes

Industria metalmecánica que produce para: sector nuclear, 
petrolero, petroquímico, industria alimenticia

Materiales para el almacenaje de calor Empresas del ingeniería de sector nuclear, petroquímico y 
petrolero, sistema científico tecnológico relacionado

Materiales para el intercambio de calor
Empresas del ingeniería de sector nuclear, petroquímico,  
petrolero y de centrales térmicas / producción de vapor, 

sistema científico tecnológico relacionado

Intercambiadores de calor Industria metalmecánica que produce para: sector nuclear, 
petrolero, petroquímico, industria alimenticia

Bombas / sopladores Industria metalmecánica relacionada con la producción de 
energía

Turbinas de gas No existen capacidades en el país

Motores stirling
Empresas relacionadas con el desarrollo de centrales 
termosolares de concentración con motores stirling
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una política para la fabricación nacional 
de equipos de almacenaje térmico?. La res-
puesta a esta pregunta radica en la exis-
tencia o no algún tipo de capacidad tecno-
lógica y/o industrial relacionada con ellos, 
es decir, revisar en otras cadenas de valor. 
Sobre la base de ello, se identificado la si-
guiente situación: (ver Cuadro IV. 4. 1. 2).

Sobre la la base de lo expuesto en el 
cuadro, se puede apreciar que el país exis-
ten capacidades tecnológicas en otros 
sectores que pueden ser aplicadas al cam-
po del almacenaje de energía con tecnolo-
gías térmicas. En tal sentido, la estructu-
ra de mercado para los mismos es similar 
a la de las centrales de bombeo, aunque 

por su tiempo de respuesta, mas acotada 
al alivio de congestión o aplazo de inver-
sión y al aplanado de la curva de entrega 
de energía de centrales termosolares, for-
ma de generación que se acopla de mane-
ra natural a sistemas de almacenaje de al-
ta temperatura y larga duración.

FUENTE: Blomberg New Energy Finance: https://about.bnef.com/blog/end-sight-near-term-lithium-supply-shortages/

Producción y demanda actual y futura de litio
FIGURA IV. 4. 3. 1 
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FUENTE: Elaboración propia basado en relevamiento de mercado.

Principales aspectos del negocio de fabricación de baterias de litio según segmento del mercado

CUADRO IV. 4. 3. 1. 

PRINCIPALES ASPECTOS DEL NEGOCIO

DOMINADO
POR

VECTOR DE
COMPETENCIA

BARRERA
DE ENTRADA

BARRERA
DE SALIDAMERCADO

ÓMNIBUS

VEHÍCULOS

ALMACENAJE

DISPOSITIVOS
ELECTRÓNICOS

Fabricante
de ómnibus

Fabricante
de vehículos

Proveedores de
soluciones

e almacenaje

Fabricante
de dispositivos

Contrato con terminal /
Manejo de tecnología

Inversión en planta
(costos hundidos)

Inversión en planta
(costos hundidos)

Inversión en planta
(costos hundidos)

Inversión en planta
(costos hundidos)

Contrato con terminal /
Manejo de tecnología

Manejo de tecnología /
Estructura del mercado

Manejo de tecnología /
Estructura del mercado

Escala / Costos

Escala / Costos

Nicho (Costo
y/o diferenciación

Nicho (Costo
y/o diferenciación
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IV. 4. 3 BATERÍAS DE LITIO
Tal como muestra la figura IV. 4. 3. 1, la 

curva histórica de demanda de litio para 
usos de almacenaje se empezó a ver alte-
rada por la demanda para vehículos y om-
nibus eléctricos (desplazando a los equipos 
electrónicos), y se espera que en años ve-
nideros, la demanda para almacenaje em-
piece también a tener un peso de relevan-
cia, aunque menor en relación a los otros 
dos ítems. Contemplando entonces la figu-
ra en su totalidad, se pueden apreciar los 
diferentes segmentos que componen el 
mercado del litio, y por ende, los espacios 
donde se deberá insertar quien pretenda 
participar del mercado como proveedores 
de baterías. 

Como se aprecia entonces, no es po-
sible disociar a los medios de almacenaje 
de las soluciones que aporta, y a las mis-
mas del entorno de negocios o costos en el 
que funciona, pues la viabilidad de estos, y 
sus correspondientes mercados, se asocia a 
ellas. Así entonces, las baterías de litio, que 
se encuentran en un proceso sostenido de 
baja de costos y aumento de la densidad 
energética –teniendo en cuenta la figura 
II. 2. 1., ofrecen para el presente y el futu-
ro mediato, una solución para el transporte 
público y la expansión de infraestructuras 
de almacenaje distribuidas, compatibles 
con esquemas de generación también dis-
tribuida, lo cual requiere a su vez, marcos 
normativos e infraestructuras adecuadas.

En este contexto, si una empresa del 
país o desde el Estado se buscase avanzar 
en el mercado de fabricación de baterías, 
es preciso considerar el modelo de negocio 
que define esta estructura de mercado, así, 
tal como se aprecia en el cuadro IV. 4. 3. 1.

En el cuadro se aprecia entonces, que 
los principales aspectos del negocio se 
encuentran dominados por quienes de-
mandan las baterías, a la vez que el sec-
tor automotriz, es si se quiere, el ejemplo 
paradigmático de una industria organiza-
da en función del modelo de cadenas glo-
bales de valor6, con el agravante de que la 
gobernanza de estas cadena, se sitúa en 
quien diseña los vehículos, por lo cual las 
decisiones de segmentación y localización 
en general (y para la producción de bate-
rías en particular) se realizan en función del 
modelo global de negocio de la marca, de 
las consideraciones estratégicas de locali-
zación, acceso a beneficios fiscales o cer-
canía entre otras. Entonces, continuando 
con el análisis, y siguiendo las estrategias 
competitivas genéricas de Porter (2011), 
¿cuáles serían las alternativas de estrate-
gia competitiva para un fabricante de ba-
terías local? 

Tomando como referencia a los cua-
dros IV. 4. 1. 2. y IV. 4. 3. 1, y teniendo en 
cuenta que Argentina no domina ni la ca-
dena de producción de vehículos ni de óm-
nibus, sólo aparece como espacio de opor-
tunidad el almacenaje de energía, mercado 

que es muy sensible a las regulaciones y la 
penetración de energías renovables, ya que 
son estos dos elementos los que habilitan 
de manera central oportunidades de nego-
cios para el mismo. Respecto a las prime-
ras, legislación e incentivos respecto a la 
generación y almacenaje distribuido y es-
quemas de tarifas segmentados parecen 
ser los principales vectores de desarrollo 
del mercado de almacenaje distribuido, es 
decir, domiciliario y/o comercial o no de es-
cala, por lo cual, estamos ante la presencia 
de un nicho en el cual pueden aparecer ins-
tancias de diferenciación a partir del mo-
delos de negocios basados en el financia-
miento, soluciones para la optimización 
del consumo de energía, soluciones inte-
grales u otras. No obstante, tal como vie-
ne demostrando la experiencia local en re-
novables y autogeneración, la ausencia de 
herramientas de financiación e incentivos 
adecuadas parecen constituir una barrera 
de magnitud para el despegue del sector. 

Finalmente, otra alternativa puede 
ser para aplicaciones fuera de la red, pa-
ra brindar acceso a casas o pequeños po-
blados. Esta alternativa puede ser viable, a 
pesar del precio de las baterías de litio, pe-
ro depende exclusivamente de que inicia-
tivas como el Programa Permer las lleven 
adelante. 

Pasando al análisis tecnológico del te-
ma, y tomando en cuenta que estamos an-
te un negocio relativamente incipiente, la 

Planta Solar Térmica en USA
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cuestión para un aspirante a producir bate-
rías se puede presentar tal como se aprecia 
en el Cuadro IV. 3. 1. 3.

 
Es decir, partiendo de que no existe en 

el país ni una posición competitiva ni tec-
nológica fuerte, las opciones se restringen 
a buscar algún tipo de nicho, dentro del 
cual, según Porter (2011), podemos optar 
por costo o diferenciación. 

Asimismo, siendo que el mercado no 
existe para el país, aunque se puede em-
pezar a desarrollar a partir de la existen-
cia de terminales y de yacimientos de litio, 
es posible pensar en estrategias que den 
respuesta a esas potenciales necesidades 
–siempre dentro de la estrategia de quien 
gobierna la cadena- o bien es posible, pen-
sando en otro mercado, el de almacenaje, 
trabajar sobre políticas públicas para desa-
rrollar un sendero nacional en dicho espa-
cio. En la figura IV. 4. 3. 2. se revisan los con-
dicionantes de la estrategia tecnológica 

para un potencial fabricante nacional de 
baterías de litio. 

Sobre la base de los cuadros analiza-
dos, y teniendo en cuenta que, aunque el 
país no cuenta con tecnología propia de 
baterías de ion de litio en estado comer-
cial, se puede concluir en una primera apro-
ximación que son dos las opciones para un 
eventual desarrollo de fabricación local de 
baterías. La primera de ellas se relaciona 
con la industria automotriz local, e implica 
el desarrollo –de la mano de una terminal 
automotriz- de fabricación para proveer 
autos y/o ómnibus eléctricos. 

Sin duda contar con el recurso natural 
puede implicar una ventaja, pero la cercanía 
de un actor de peso en el sector automotriz 
como Brasil relativiza las ventajas de ubica-
ción si no se establecen condicionalidades 
para el acceso al metal. La otra alternativa 
la constituye la industria del almacenaje de 
energía, que si bien tecnológicamente no 

difiere demasiado de la del mercado auto-
motriz –al menos eso parece indicar el de-
sarrollo del mercado en casos como EEUU 
y Tesla con su Powerwall-, se puede partir 
de contar con la ventaja de mercados se-
mi-cautivos a partir del desarrollo de polí-
ticas públicas que privilegien el desarrollo 
industrial local. 

Esta alternativa desplaza la cuestión al 
terreno de la estrategia de desarrollo na-
cional para la transición de régimen ener-
gético, es decir, si se apostará a un cambio 
de régimen basado en la importación de 
tecnología, o se apostará a que el merca-
do local constituya la base de un desarrollo 
de capacidades industriales en el sector. En 
sin duda en el segundo caso donde se pue-
de dar una alternativa para una industriali-
zación en el país. g

Condicionantes de estrategia tecnológica para un fabricante de baterías de litio Argentino según mercados

Cuadro IV. 4. 3. 2.

MERCADO

OMNIBUS

VEHÍCULOS

ALMACENAJE

ESTRUCTURA DE MERCADO

QUE NECESIDADES
SATISFACE?

¿A QUIÉN?
(SEGMENTO)

¿CÓMO SATISFACE
LA NECESIDAD?

Producto comoditizado (precio 
de mercado / calidad y

requerimientos estándar)
Terminal

Entregando según requerimientos 
(calidad, costos, especificaciones)

y en tiempo

Producto comoditizado (precio 
de mercado / calidad y

requerimientos estándar)

Diseñador del producto / 
Terminal

Entregando según requerimientos 
(calidad, costos, especificaciones)

y en tiempo

Producto comoditizado (precio 
de mercado / calidad y

requerimientos estándar)

Diseñador
del producto

Entregando según requerimientos 
(calidad, costos, especificaciones)

y en tiempo

Producto comoditizado (precio 
de mercado / calidad y

requerimientos estándar)

Proveedor de soluciones de 
almacenaje (segmentos 
potencia / distribuida)

Entregando productos en función de 
las especificaciones que se derivan de 

los mercados a los que se apunta, y 
con los requerimientos solicitados

DISPOSITIVOS
ELECTRÓNICOS

Caso por caso
Diseñador y/o fabricante

del producto Caso por casoOTROS

FUENTE: Elaboración propia basado en Escorsa Castells y Valls Pasola (2008), y relevamiento de mercado.
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Central hidroeléctrica de bombeo de agua de mar YANBARU JAPÓN

REFERENCIAS
1. Algunas de estas publicaciones son Nature Chemistry, Nature Nanotechnology, Renewable Energy, Nature, Nature Energy o Energy Storage Materials.
2 Los almacenamientos no adiabáticos son menos eficientes que los adiabáticos porque no recuperan el calor que se genera al comprimir el aires, y por ende, requieren con posterioridad, calor 
en el momento de descomprimir el aire y utilizarlo para generar energía, el cual debe ser aportado desde otra fuente. En los CAES adiabáticos además del aire se almacena el calor generado en el 
proceso, el cual luego es reutilizado, logrando rendimientos reales del orden del 70.
3. Ver: http://www.energystorageexchange.org/projects/136
4. Unos 3.000 GW de potencia instalada.
5. La información se ha obtenido de entrevistas realizadas con personal de la empresa en el marco de relevamientos sobre las capacidades sectoriales.
6. No se trata precisamente de un halago, pues el modelo de al industria automotriz acota de manera brutal el policy space de la política industrial, a la vez que es fuente de importantes desequilibrios 
en el sector externo.
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Generación Distribuida. Una 
solución estructural para paliar 
aumentos de tarifas y apoyar a las 
PyMEs

INTRODUCCIÓN
El balance de la evolución de las ener-

gías renovables en la Argentina puede con-
siderarse positivo. Transcurridos casi tres 
años desde la sanción de la Ley de Energías 
Renovables (27.191) se han celebrado dos lici-
taciones que permitieron la adjudicación de 
147 proyectos, los que sumarán 4.467 MW de 
potencia instalada (50% más de lo licitado) 
repartidos en su mayor parte entre las tec-
nologías solar y eólica con 1.733 MW y 2.466 
MW, respectivamente. 

Sin embargo, los primeros pasos estu-
vieron orientados a aumentar el peso de la 
generación renovable en la matriz energéti-
ca nacional con el objeto de reducir su de-
pendencia de las importaciones y aminorar 
el peso de los subsidios en las cuentas fisca-
les, sin tener como eje primordial el acom-
pañamiento de las actividades productivas. 

Efectivamente, los avances se han con-
centrado en el desarrollo de parques de ge-
neración renovable de gran envergadura, 
tanto para el Programa Renovar como para el 
Mercado a Término de Energías Renovables 
(MATER), mientras que el mercado de gene-
ración distribuida está recién en sus inicios. 
La generación distribuida, entendida como 

el desarrollo de instalaciones de pequeña y 
mediana escala, próximas a los puntos de 
consumo, tiene múltiples ventajas, empe-
zando por su incidencia sobre la actividad 
económica al movilizar mano de obra local 
a lo largo de todo el territorio nacional y por 
ser un motor para el desarrollo de proveedo-
res industriales nacionales. 

También es cierto que este nicho de 
mercado presenta sus desafíos, especial-
mente en materia de acceso al financia-
miento de los proyectos, en la necesidad de 
tener una visión de mediano plazo a la hora 
de evaluar el retorno de la inversión y en la 
heterogeneidad del marco regulatorio y tri-
butario según las provincias y su compatibi-
lidad con las reglamentaciones nacionales. 

La viabilidad del segmento depende in-
eludiblemente de contar con un programa 
estratégico de largo plazo que recoja estas, 
entre otras cuestiones centrales. El marco 
legal debe ser completo, coherente y orde-
nado. Si bien para el desarrollo de proyectos 
de autogeneración para grandes usuarios – 
que demandan más de 300 kW – se ha san-
cionado la Ley 27.191 y su decreto reglamen-
tario; para las instalaciones de aquéllos que 

consumen menos de 300 kW, no está com-
pletamente configurado, ya que si bien se ha 
sancionado la Ley de Generación Distribuida 
hace seis meses, aún no se ha reglamentado. 

Esta nota pretende exponer las varia-
bles de mayor incidencia para evaluar la con-
veniencia de las alternativas de generación 
distribuida de sistemas fotovoltaicos (SFV) 
en diferentes provincias del país y se estable-
cen las condiciones de financiamiento que se 
requieren para fomentar su desarrollo. 

MARCO LEGAL DE ENERGÍAS 
RENOVABLES. AVANCES EN LA 
GENERACIÓN DISTRIBUIDA

El puntapié inicial del desarrollo del sec-
tor de energías renovables puede encon-
trarse en la sanción de la Ley de Energías 
Renovables en Septiembre de 2015, regla-
mentada pocos meses después mediante el 
Decreto 531/2016. Entre sus principales as-
pectos se encuentra lograr al 31 de diciem-
bre de 2017 una contribución de las fuentes 
de energía renovables equivalente al 8%1 
del consumo de energía eléctrica nacional 
y posteriormente alcanzar que las energías 
renovables aporten el 20% del consumo de 

EN
ER

G
ÍA

S 
RE

N
O

VA
B

LE
S

Evelin Goldstein    
Economista
Directora de Solar Miron

Florencia Balestro 
Economista - EEDSA



27Agosto 2018

energía eléctrica nacional, al 31 de diciembre 
de 2025. Asimismo, obliga a aquellos usua-
rios con demanda de potencia igual o ma-
yor a 300 kW a cumplir de manera individual 
con dichas metas. 

En lo que refiere a los agentes obligados 
por la ley deben elegir sus alternativas de 
aprovisionamiento entre la autogeneración, 
la compra de energía renovable directamen-
te al propio generador, a través de una dis-
tribuidora o de un comercializador, o la com-
pra directa a CAMMESA en el mecanismo de 
compras conjuntas2. 

Como se señaló más arriba el éxito de la 
convocatoria de las Licitaciones Renovar 1; 1.5 
y 2.0 que surgieron a consecuencia de dicha 
ley fue indiscutible en materia de MW adju-
dicados y con precios muy por debajo de los 
costos a los cuales CAMMESA se aprovisio-
naba hasta el momento3. Sin embargo, no 
se llega a la misma concusión si se evalúa 
la participación de la industria nacional co-
mo proveedores de los proyectos adjudica-
dos. A nivel agregado el porcentaje de CND 
de los proyectos promedia 11% para la Ronda 
1 y 1,5 y 36% para la Ronda 2 en eólico, mien-
tras que en solar, el CND de la Ronda 2 alcan-
zó el 19%.

Hasta el momento, el desarrollo de par-
ques de generación de energía renovable se 
ha focalizado casi exclusivamente en cen-
trales de gran envergadura, para las licita-
ciones del Programa RENOVAR como para 
el MATER, este último, orientado a celebrar 
contratos de compra-venta entre privados. 
En lo que refiere a instalaciones de siste-
mas de autogeneración realizadas por par-
te de grandes usuarios se identifican pocos 
avances. 

La nueva Ley de Generación distribui-
da y su Reglamentación podrían contribuir 
a la instalación de sistemas de autogenera-
ción de menor envergadura, al establecer un 
régimen para el desarrollo de proyectos de 
usuarios que demandan menos de 300 kW.

Dicha ley fue promulgada en Diciembre 
de 2017 bajo el nombre de Ley 27.424: 
“Régimen de Fomento a la Generación 
Distribuida de Energía Renovable Integrada 
a la Red Eléctrica Pública”. En su artículo pri-
mero establece  “que tiene por objeto fijar 
las políticas y establecer las condiciones ju-
rídicas y contractuales para la generación de 
energía eléctrica de origen renovable por par-
te de usuarios de la red de distribución, para 
su autoconsumo, con eventual inyección de 

excedentes a la red, y establecer la obligación 
de los prestadores del servicio público de dis-
tribución de facilitar dicha inyección, asegu-
rando el libre acceso a la red de distribución, 
sin perjuicio de las facultades propias de las 
provincias”.

La modalidad de facturación es el mo-
delo de balance neto que resulta del cálcu-
lo neto entre el valor de la energía deman-
dada y de la inyectada4 antes de impuestos. 
Asimismo, las ganancias derivadas de la ac-
tividad de inyección de energía eléctrica de 
fuente renovable quedarán exentas en el im-
puesto a las ganancias y la venta por la ener-
gía inyectada también estará exenta de IVA.

A su vez, el Régimen crea el Fondo 
Para la Generación Distribuida de Energías 
Renovables (FODIS) como instrumento para 
incentivar la instalación de equipamiento 
de generación renovable distribuida a tra-
vés de préstamos, bonificación de tasas de 
interés para créditos, bonificaciones para 
adquisición de sistemas, garantías, créditos 
fiscales, entre otros. Adicionalmente, busca 
establecer un precio adicional de incentivo 
a la inyección de energía renovable en base 
a los costos evitados que esto genera al sis-
tema eléctrico en su conjunto; sin embargo, 
aún no está definido cual será dicho precio 
adicional ni su metodología de cálculo.

De cara a la industria nacional, el FODIS 
prevé beneficios diferenciales prioritarios 
para la adquisición de equipamiento de fa-
bricación nacional, siempre que éstos cum-
plan con los requisitos de valor agregado na-
cional a determinarse en la reglamentación 
de dicha ley. 

En términos generales, esta ley es el 
marco normativo que permitiría avanzar en 
un esquema de descentralización de la gene-
ración para acercarla a los lugares en donde 
la energía es consumida. Las ventajas se re-
lacionan con menores pérdidas asociadas a 
la transmisión y distribución de energía, re-
ducción de emisión de gases y reemplazo de 
la utilización de combustibles fósiles, acom-
pañada del fortalecimiento de la cadena de 
valor del sector de energías renovables al 
crear un mercado de escala acorde que de-
mande instalaciones y desarrollo de provee-
dores y mano de obra local. Adicionalmente, 
permite dar respuesta a problemas de las 
economías regionales relacionadas con el 
abastecimiento energético como enfrenta el 
complejo agropecuario con los requerimien-
tos de agua o instalaciones industriales y 

contribuye al cumplimiento de las metas de 
la Ley 27.191 de cara al 2025.

Podríamos sumarle a todo lo dicho hasta 
aquí la restricción en la capacidad de trans-
porte que actualmente enfrenta el SADI, 
en donde si bien existen anuncios del lan-
zamiento de licitaciones orientadas a la ex-
pansión de las líneas de alta tensión (500Kv), 
la consecución de las obras y la expansión de 
las líneas de menor capacidad configuran un 
escenario favorable para las instalaciones de 
menor potencia en el corto – mediano plazo.

Para avanzar en la consecución de pro-
yectos de generación distribuida, es necesa-
rio entender cuáles son las variables deter-
minantes. Cuestiones como el espacio físico 
para la instalación, la disponibilidad del re-
curso (solar, eólico, residuos para biomasa, 
entre otros), los requerimientos de energía 
y el patrón de consumo, son pasos inicia-
les para abordar una primera aproximación. 
Otros puntos más generales como los costos 
del aprovisionamiento de la instalación, los 
precios de la energía según la provincia y la 
estructura tributaria, son asuntos también 
relevantes a la hora de evaluar la viabilidad 
económica de la instalación.

LA COMPOSICIÓN 
DE LOS PRECIOS

La energía eléctrica en la Argentina no tie-
ne un precio homogéneo. La disparidad de las 
tarifas depende, por un lado, de si la energía es 
provista por la Distribuidora o por CAMMESA, y 
por el otro, de la ubicación geográfica del pun-
to de consumo. 

Una primear división podría establecerse 
respecto a aquellos usuarios que pueden optar 
entre abastecerse de la Distribuidora de la zo-
na o comprar la energía en el Mercado Eléctrico 
Mayorista (MEM) y los que no. Los primeros de-
ben cumplir con ciertos requisitos, como de-
mandar más de 30 kW de potencia, para ingre-
sar al MEM como Gran Usuario si optaran por 
ello. Si su demanda fuera menor se encuentran 
en el segundo grupo sin otra opción más que 
abastecerse del Distribuidor.

A su vez, los Grandes Usuarios del MEM 
pueden clasificarse en tres categorías: Gran 
Usuario Particular (demanda entre 30 y 100 
kW), Gran Usuario Menor (entre 30 y 2000 kW) 
y Gran Usuario Mayor (más de 1 MW de poten-
cia y 4.380 MWh anuales de energía).

El resto de los usuarios, que se abaste-
cen de la Distribuidora, se agrupan en los 
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siguientes segmentos: Residencial (hogares 
que consumen hasta 10 kW); 2) Comercial/
Industrial Intermedio (demanda no residencial 
que consume menos de 300 kW); Comercial/
Industrial Grande (incluye usuarios que deman-
dan más de 300 kW). 

Las empresas que compran en el MEM pa-
gan a CAMMESA un cargo fijo (por potencia 
demanda) y un cargo variable (por la energía 
consumida). El precio monómico de la energía – 
que es el costo de generación y no tiene subsi-
dio - es de aproximadamente 75/80 U$S/MWh. 
Además, estas empresas deben afrontar costos 
por el transporte (que lo pagan a CAMMESA) y 
por la distribución de la energía (denominado 
“peaje”, que pagan a la Distribuidora). Este va-
lor adicional difiere ampliamente según la zo-
na del país: podemos encontrar Distribuidoras 
que tienen una tarifa cerca de 5 U$S/MWh (co-
mo ocurre en Santa Fe y un valor apenas menor 
en Catamarca ) y otras alrededor de 15-20 U$S/
MWh (como Jujuy o Salta).

Las Distribuidoras, por su parte, fijan el 
precio de la energía para cada categoría de 
usuario (Residencial/No residencial; Media 
Tensión/Baja Tensión; rango de potencia de-
mandada)5. El precio de la energía que cobran 
las Distribuidoras tiene tres componentes: 1) 
Costo de Abastecimiento, es decir, el precio 
al cual le compran la energía a CAMMESA; 2) 
Valor Agregado de Distribución (VAD), que co-
rresponde al valor de los servicios que presta 
por la distribución de la energía; y 3) Impuestos, 
que dependen de la jurisdicción. 

El Costo de Abastecimiento es determi-
nado a nivel nacional6. Hasta el mes pasado, 
era de aproximadamente 45 U$S/MWh (pre-
cio estacional, según informe de febrero de 
CAMMESA) pero se ha incrementado a 60 
U$S/MWh desde el mes de agosto, según la 
Disposición 75-1. Este precio es inferior al cos-
to de generación, en aproximadamente 20 
U$S MWh, diferencia que es subsidiada por el 
Gobierno Nacional. El costo de la energía es, por 
tanto, el mismo para todas las Distribuidoras, 
quienes trasladan ese valor a los usuarios fina-
les. El VAD, en cambio, se determina en cada ju-
risdicción por el Ente regulador correspondien-
te o por la empresa de energía provincial. En 
conclusión, las diferencias en el VAD dan lugar 
a la brecha de tarifas de la energía eléctrica a lo 
largo del país. A eso se suman las diferencias en 
los impuestos aplicados sobre la energía, que 
difieren por Provincia y por Municipio.

SISTEMAS PARA 
AUTOGENERACIÓN: 
¿QUÉ SE NECESITA PARA 
FOMENTARLOS?

En este caso se realiza un ejercicio para 
evaluar la conveniencia de invertir en un sis-
tema de generación fotovoltaica. Sin embar-
go, es factible repetir el ejercicio para otras 
tecnologías igual de viables en función de la 
disponibilidad del recurso, del terreno y de 
los costos de inversión.

En términos generales, dicha instalación 
depende esencialmente de dos factores: el 
potencial solar de la zona y el precio actual 
de la energía a la que se aprovisiona la em-
presa. En relación al primer factor, cuanto 
mayor sea el nivel de irradiación – medido 
por el promedio diario de horas de sol para 
disponer de 1000 W/m2-, la energía genera-
da por kW instalado será mayor y, por tan-
to, menor el costo promedio de generación 
solar. Y en relación al segundo factor, con 
precios más elevados de la energía eléctri-
ca convencional, el incentivo a invertir en un 
sistema de autogeneración de energía solar 
es mayor. Por tanto, considerando una mis-
ma potencia instalada, el ahorro en el con-
sumo eléctrico es mayor en aquéllas zonas 
donde las tarifas son más elevadas y/o el re-
curso solar es más abundante. 

En este apartado se analiza el impacto 
de la instalación de un sistema fotovoltaico 
para autogeneración en el ahorro de costos 
de electricidad para diferentes provincias 
del país. A partir de ello, se calcula cuáles de-
berían ser las condiciones de financiamien-
to para equiparar el ahorro con el repago del 
crédito de forma de ser una inversión reali-
zable y atractiva para las empresas. 

El ejercicio considera que las empresas 
son grandes usuarios (demandan más de 
300 kW), consumen energía eléctrica en MT 
y se abastecen de la Distribuidora (“GUDIs”). 
Por tanto, el precio de la energía en dólares 
es la que se establece en el cuadro tarifario 
correspondiente a la categoría mencionada7. 
Asimismo, se ha establecido el supuesto de 
un escenario en el cual las tarifas se incre-
mentan un 10% anual en los próximos tres 
años, basado en que se eliminaría el subsidio 
sobre el costo de la energía que afrontan las 
Distribuidoras. 

El SFV especificado es de una potencia de 
130 kW, un tamaño que permite considerar 

que para los grandes usuarios, la generación 
fotovoltaica será siempre inferior al consu-
mo y por ende, no deberá inyectar a la red. 
De esa manera, el repago depende del aho-
rro cuantificado como la energía generada 
por el SFV al precio que abona la empresa a 
la Distribuidora por la energía eléctrica con-
vencional. El valor de la inversión del SFV se 
estima como un promedio de mercado, el 
cual podría ser menor en U$S por kW insta-
lado si la escala fuera mayor. 

Las tarifas actuales de energía eléctri-
ca presentan una gran disparidad entre las 
provincias consideradas, existiendo una bre-
cha superior al 50% entre la de menor y ma-
yor valor (entre 73 y 130 u$S/MWh). Lo mismo 
ocurre con los impuestos, lo que en algunos 
casos, amplía las diferencias. 

Los datos de irradiación que se presen-
tan corresponden a las horas promedio dia-
rias para las ciudades capitales; dentro de 
la provincia existen zonas con mayor o me-
nor nivel de irradiación al observado en el 
cuadro.

De acuerdo a la información utilizada, la 
instalación de un SFV de 130 kW podría ge-
nerar un ahorro en el costo de la electricidad 
de entre U$S 23.000 y U$S 41.000 por año 
(bajo los supuestos de incremento de tarifas 
mencionado anteriormente). Sin un esque-
ma de incentivos fiscales ni financiamiento, 
el repago de la inversión se estima entre 4,4 
y 8,6 años, dependiendo de cada provincia. 

Cabe señalar que al instalar un sistema 
de autogeneración, el usuario se ahorra no 
solo el valor de la tarifa de energía eléctri-
ca sino también el costo de la distribución 
y/o transporte de la energía además de los 
impuestos. 

El plazo de recupero de la inversión es 
razonable bajo el supuesto de incremento de 
tarifas (por quita de subsidios, por ejemplo). 
Sin embargo, sin un mecanismo de financia-
miento con condiciones favorables y a pesar 
de que el ahorro se produzca a mediano pla-
zo y que a largo plazo la inversión sea renta-
ble, se encuentran dificultades para la con-
creción del proyecto. Dadas las condiciones 
actuales en el mercado financiero, los crédi-
tos disponibles presentan tasas y plazos in-
compatibles con este tipo de proyectos. 

Para lograr que la autogeneración se di-
funda como mecanismo de ahorro de cos-
tos y de consumo eléctrico – y que al mismo 
tiempo se incremente el consumo global de 
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REFERENCIAS
1. La fiscalización se realizará en diciembre de 2018. Los usuarios obligados solo serán fiscalizados si desisten de participar en las compras conjuntas, es decir, de comprar la energía a CAMMESA.
2. El aprovisionamiento de energía de fuente renovable de CAMMESA se desarrolla en el marco de las licitaciones llevadas a cabo en Genren, Resolución 202 y las anunciadas en el marco de la ley 27.191 
y las que convoque en el futuro.
3. Los precios han sido de USD/MW 50,35 para solar y USD/MW 50,07 para eólico, promedio de todas las rondas
4. Según la ley, el precio de la tarifa de inyección será establecido acorde al precio estacional correspondiente a cada tipo de usuario que deben pagar los distribuidores en el Mercado Eléctrico Mayoris-
ta (MEM).
5. Generalmente, son los entes reguladores provinciales quienes fijan las tarifas cuando las empresas distribuidoras son privadas.
6. El precio en realidad depende del tipo de usuario al cual abastece la Distribuidora, que es en promedio, el mencionado.
7. Se utiliza el tipo de cambio de la fecha de publicación de las tarifas consideradas, que ha sido de Febrero de 2018
Notas: 1) irradiación corresponde a las ciudades capitales de cada provincia; 2) para el cálculo se considera la generación con el SFV de 130 kW al valor de la tarifa con un incremento de 10% anual por 
tres años, luego constante, incluyendo impuestos.

energía de fuentes renovables para cumplir 
con los objetivos de la Ley 27.191 – es necesa-
rio crear una herramienta de financiamien-
to con tasa subsidiada y plazos extensos. 
El ejercicio toma como referencia una línea 
de crédito con tasas de 4% en dólares (o el 
equivalente en pesos) y 10 años de plazo 
de amortización y que atiende al 100% del 
CAPEX. El repago del crédito equivaldría a 

U$S 25.000 por año (entre capital e intere-
ses), permitiendo equiparar el costo de fi-
nanciar la inversión con el ahorro por menor 
consumo eléctrico (en la mayoría de las zo-
nas del país).

A modo de ejemplo, se puede obser-
var el flujo de fondos de un proyecto finan-
ciado con un crédito con dichas condicio-
nes en la Provincia de Buenos Aires. En los 

primeros tres años, el costo de repago del 
crédito es superior al ahorro generado por el 
SFV. Los siguientes siete años de repago del 
crédito, las cuotas son inferiores al ahorro. 
Posteriormente, luego de cancelar el crédito, 
el ahorro que produce el SFV por menor cos-
to de electricidad es completo. Si se conside-
ran los valores acumulados, se observa que 
al octavo año se equipara el ahorro con el re-
pago de crédito. Dado que la vida útil de los 
paneles solares es de 25 años – tiempo ga-
rantizado por los fabricantes pero que pue-
de ser aún mayor que el mismo – se concluye 
que son 17 años en los cuales la empresa go-
za del 100% del ahorro generado por el SFV.

A MODO DE RESUMEN
El ejercicio realizado busca poner en dis-

cusión la necesidad y factibilidad de avanzar 
en el desarrollo del mercado de generación 
distribuida como un canal para motorizar la 
mano de obra local, avanzar en el desarrollo 
de la cadena de valor del sector de energías 
renovables y acompañar la consecución de 
los objetivos de la ley 27191. Las externalida-
des positivas en materia de medio ambiente, 
actividad de pequeñas y medianas empresas 
y previsibilidad tarifaria son claras. Sin em-
bargo, también son claras las dificultades 
que enfrenta este sector sin una reglamen-
tación congruente sobre las condiciones de 
conexión, las tarifas a las cuales se inyectará 
la energía, cierta transparencia en composi-
ción de los precios que se abonan a las distri-
buidoras y el sendero de quita de subsidios 
que tomará el Gobierno Nacional.

La sensibilidad del ejercicio está deter-
minada, principalmente por la tarifa energé-
tica, la estructura impositiva, la disponibili-
dad de recurso y las condiciones financieras. 
Nos centramos en esta última, acompañada 
de los incentivos que figuran en el FODIS, co-
mo ejes dinamizadores del sector que per-
mitan avanzar en una transición hacia una 
matriz energética más sustentable y con 
mayor tejido productivo nacional.  g
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El retorno del proteccionismo: 
de los tratados de libre comercio 
a un nuevo orden económico 
internacional

La actual guerra comercial nos exige diseñar diferentes tipos 
de políticas para poder afrontar uno de los grandes desafíos 
que tiene nuestro país. Resulta equivocado, en el actual marco 
internacional, pensar que abriendo nuestras fronteras vamos 
poder impulsar la generación de divisas como paso previo para 
caminar por la sendas del desarrollo económico. Es necesario 
plantear un enfoque diferente en materia de comercio exterior 
al aplicado por Cambiemos, de lo contrario, la restricción 
externa seguirá siendo un problema y el desarrollo del 
entramado industrial inalcanzable.

1. LA CAÍDA DE RICARDO
Con el fin de la Segunda Guerra 

Mundial y la puesta en marcha de 
Bretton Woods, los países centrales, 
fundamentalmente los Estados Unidos, 
impusieron la Organización Mundial 
del Comercio (OMC) y, a través de ella, 
la liberalización del comercio. Claro que 
siempre existieron grandes diferencias 
entre las medidas aplicadas por los paí-
ses centrales y los periféricos. 

Sin embargo, desde ese entonces, 
no se pudo sacar los pies del plato de la 
OMC tan fácilmente. Así, el mundo ca-
mino con más o menos acuerdo hasta 
hace apenas unos meses, a partir de los 
cuales, británicos (con el Brexit) y esta-
dounidenses (con Trump como masca-
rón de proa) deciden patear el tablero, 
a los cuales se le suman en respuesta 
otros países como es el caso de China, 

Rusia, UE, entre tantos otros. Sin ningún 
lugar a dudas una situación inédita pa-
ra el comercio mundial que supo levan-
tar la bandera de los Tratados de Libre 
Comercio. 

El argumento utilizado por los libe-
rales para defender el libre comercio fue 
el de las ventajas comparativas, la vie-
ja idea de David Ricardo. Cada país debe 
abrirse al mercado mundial y dedicarse 
a producir aquellos bienes cuyos facto-
res necesarios para su producción gozan 
de mayor cantidad relativa. En otros tér-
minos, cada país debe dedicarse a aque-
llo le resulte en términos relativos más 
barato y ventajoso, para lo cual, es nece-
sario el intercambio y la especialización. 

Fue así como muchos países en 
vía de desarrollo terminaron debili-
tando la herramienta comercial como 

política de sustitución de importacio-
nes, materializando su condición de país 
subdesarrollado. 

Sin embargo, el desarrollo tecnoló-
gico, el cambio organizacional y la rea-
parición del mundo asiático como po-
lo de atracción comercial y tecnológica, 
permitieron que las grandes corporacio-
nes obtuvieran mayores tasas de ganan-
cias abaratando el costo de la mano de 
obra a partir del traslado de sus plantas 
al mundo subdesarrollado, derribando 
el argumento de Ricardo de las venta-
jas comparativas. Es decir, el mundo de-
sarrollado pasa a estar en la periferia y 
la periferia en los países desarrollados. 
Esto ha generado un gran malestar des-
de el punto de vista económico y polí-
tico, ya que el trabajo se ha visto seria-
mente afectado en los países centrales. 
Esto explica, en gran medida, el triunfo 
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de Trump y el Brexit. 

La respuesta de Trump a la situa-
ción actual del comercio internacional y 
la transnacionalización de la economía 
es el proteccionismo. A poco de asumir, 
congeló el Acuerdo Transpacífico (TPP 
por sus siglas en inglés) y aumentó los 
aranceles de un conjunto de productos, 
fundamentalmente provenientes de la 
Unión Europea y China. Este comporta-
miento derivó en una escalada arancela-
ria por parte de los países afectados que 
no queda claro donde termina, aunque 
todo pareciera indicar que vamos a nue-
vo orden del comercio internacional, co-
mo quedó expuesto en el G-20 desarro-
llado en Argentina durante los últimos 
días. 

  
2. GUERRA COMERCIAL: 
UNA CRONOLOGÍA 
DE LOS PRINCIPALES 
ACONTECIMIENTOS

Los Estados Unidos, Europa y China 
en los últimos meses entraron en lo que 
en actualmente se denomina “guerra 
comercial”. Todas las medidas que unos 
y otros países vienen aplicando se llevan 
delante de manera unilateral, en mu-
chos casos sin respetar los acuerdos re-
frendados en la OMC. 

El que primero lanzó la piedra fue 
Estados Unidos, que de manera intem-
pestiva y unilateral decidió incremen-
tar los aranceles a los productos impor-
tados de aluminio y acero en un 10% el 
primero y un 25% el segundo, por con-
siderar que la importación de dichos 
productos amenaza su seguridad na-
cional. Argentina, Brasil, Corea del Sur, 
Australia, Canadá y Unión Europea (UE) 
fueron exceptuados temporalmente 
hasta el 1° de junio (luego finalmente 
exceptuados para el caso de Argentina 
y Australia de los aranceles de aluminio 
y para Argentina, Australia, Corea del 
Sur y Brasil de los derechos adicionales 
al acero). La respuesta de China y la UE 
fue presentarse ante el comité de salva-
guardas de la OMC para lograr la anu-
lación de la medida adoptada por los 
Estados Unidos. 

Como respuesta a esta situación, el 

18 de mayo de 2018 India, Japón, Turquía 
y UE notificaron cronograma tentati-
vo de implementación de medidas de 
compensación en el marco de AsA, por 
el perjuicio derivado del incremento de 
los aranceles: India u$s 241 millones, 
Turquía u$s 531 millones, Rusia u$s 537 
millones, Japón u$s 415 millones y UE 
u$s 1.6 billones. 

México, afectado por las medidas 
adoptada por los Estados Unidos, anun-
cia el 5 de junio de 2018 la implementa-
ción de medidas de compensación equi-
valentes a EE.UU en virtud del TLCAN, 
aumentando un 20% los aranceles a pro-
ductos como cerdos, quesos, manzanas, 
arándanos, bourbon y acero, así como 
también aranceles adicionales a 186 pro-
ductos de la industria siderúrgica. Lo si-
gue Canadá anunciando la aplicación de 
aranceles adicionales del 25% y del 10% 
sobre metales, productos agrícolas y de 
consumo por un valor de U$S 12.800 mi-
llones a partir del 1° de julio. 

La propiedad intelectual es otro de 
los temas importantes de controversia 
en materia arancelaria. La Secretaría de 
Comercio de los Estados Unidos deter-
minó que el régimen de propiedad in-
telectual chino obliga a empresas es-
tadounidenses a transferir tecnología 
para adquirir conocimiento, práctica “in-
justa” según la sección 301 de la Ley de 
Comercio. Producto de esta situación, 
en abril EE.UU decide aplicar un arancel 
adicional del 25% a 1.300 productos, en-
tre los que se encuentran robótica, quí-
micos, biotecnología, aviones, produc-
tos farmacéuticos y autos eléctricos.

Un día después, China anuncia repre-
salias contra 106 productos exportados 
por EE.UU por u$s 50 mil millones, en-
tre los que se encuentran aeronaves, au-
tomóviles, soja y químicos, medida que 
aún no entró en vigor. Paralelamente 
presentó un reclamo en el marco del sis-
tema de solución de diferencias de la 
OMC. Estados Unidos respondió anun-
ciando la imposición de aranceles adi-
cionales y restricciones a las exportacio-
nes e inversiones chinas en el sector de 
la tecnología, comprendiendo produc-
tos abarcados por made in china 2025. 

Como parte de esta última respuesta, 
el 15 de junio EE.UU anuncia la imposi-
ción de aranceles adicionales del 25% so-
bre 50 billones de dólares en productos 
del sector aeroespacial, tecnología y co-
municación, robótica, maquinaria indus-
trial y automóviles. De un total de 1.102 
líneas tarifarias, 818 (34 mil millones de 
dólares) se vieron afectadas a partir del 
6 de julio y el resto (284 líneas valoradas 
en 16 mil millones de dólares) serán su-
jetas a un proceso de consultas públicas.

Por último, y dado todo el conflicto 
entre China y Estados Unidos, se inclu-
yeron por parte de EE.UU salvaguardias 
para los paneles solares y las máquinas 
lavarropas. Se aumentaron un 30% los 
aranceles de paneles solares y se esta-
blecen cupos para importar máquinas 
lavadoras en 1.2 millones de unidades 
con 20% de arancel y 50% fuera de cupo. 

3. ¿Y POR CASA CÓMO 
ANDAMOS?

La nueva situación del comercio in-
ternacional abre algunos interrogantes 
para la Argentina y la región: ¿Estamos 
frente a una nueva etapa? ¿Qué debe-
ría hacer nuestro país? ¿Debería conti-
nuar con la política de liberalización del 
comercio impulsada por el gobierno de 
Cambiemos o debería intentar estable-
cer una mayor cantidad de medidas ten-
dientes a proteger la entrada de ciertos 
productos con el objetivo de impulsar el 
desarrollo industrial? ¿Qué sectores de-
bería impulsar? ¿Cuál es nuestro lugar en 
el comercio internacional? En definitiva, 
¿a qué se debe dedicar la Argentina?

Es en este marco que hay que colo-
car la discusión sobre del comercio in-
ternacional y la actual guerra comercial. 
No caben dudas que para nuestro país el 
comercio exterior es un tema de la ma-
yor importancia dada su gran relevancia 
a la hora de entender el problema de la 
restricción externa. Gran parte de todas 
nuestras crisis encuentran en la escasez 
de divisas sus causas y consecuencias, 
convirtiéndose desde los años cuaren-
ta hasta el momento, en un tópico recu-
rrente entre los economistas. 

Pensar y discutir nuestro lugar en el 
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comercio internacional debería ser una 
política central de cualquier intento de 
desarrollo productivo, fundamental-
mente en la actualidad, dada la guerra 
comercial en curso y la acuciante situa-
ción argentina en el frente externo. Lo 
que está en juego en la discusión sobre 
cómo nos insertamos comercialmente al 
mundo es la posibilidad de impulsar el 
desarrollo industrial a través de garanti-
zar el cambio estructural de nuestro te-
jido productivo. 

Dicho frente siempre ha estado en 
tensión a lo largo de nuestra historia 
económica y política, en la cual se han 
debatido, disputado, dos modelos de 
crecimiento económico: Uno que tendió 
a privilegiar el frente externo, atendien-
do a los sectores exportadores de com-
modities, modelo que trajo aparejado 
un gran desequilibrio interno con crisis 
políticas y económicas; el otro, que in-
tentó favorecer el mercado interno in-
centivando la demanda, cuyo conse-
cuencia fue un fuerte crecimiento con 
redistribución del ingreso y crisis del 
sector externo que lo interrumpió. De 
esta manera, hemos ido saltando de un 
modelo a otro sin terminar de solucionar 
el problema de nuestra falta de divisas.

La tensión entre estos dos esquemas 
pareció haberse solucionado para algu-
nos intelectuales y gestores de política 
económica durante los dos primeros go-
biernos kirchneristas de la mano de los 
altos precios de los commodities. Sin 
embargo, el último gobierno de CFK su-
fre nuevamente la restricción de divisas. 
Fue así como se comenzó a trabajar con 
el control de cambio y el comercio ex-
terior de granos. Medidas que sin duda 
afectaron a ciertos sectores de la indus-
tria local producto de la imposibilidad 
recurrente de importar material necesa-
rio para la producción. 

Llegado el macrismo al gobierno, su 
equipo económico tendió a resolver el 
problema con endeudamiento y deva-
luación. A su vez, liberalizó los controles 
a las importaciones, eliminó los contro-
les de cambio y los requisitos mínimos 
a la entrada y salida de capitales junto 

a los plazos y montos de liquidación de 
divisas por parte de los exportadores de 
commodities.

Se trata de un ajuste a través de la 
caída del empleo, el salario real y el gas-
to público, con el objetivo de recuperar 
el equilibrio externo. Es decir, deprimir 
la demanda, cuyas consecuencias fue-
ron, son y serán recesivas para toda la 
industria local, profundizando el proble-
ma de la restricción externa y agravando 
la crisis interna. Las medidas adoptadas 
no atacan la cuestión de fondo que es 
la incapacidad de la economía argenti-
na de generar los dólares necesarios pa-
ra eliminar el déficit externo. 

Bajo este marco, la situación inter-
nacional se tornó confusa y compleja. 
El precio de los commodities bajó con-
siderablemente y los países centrales 
entraron en una guerra comercial a tra-
vés de una escalada en el aumento de 
las barreras arancelarias y no-arance-
larias, impensadas en los últimos años. 
En un principio, la situación perjudica a 
los países periféricos, sin embargo, per-
mite comenzar a pensar en ventanas de 
oportunidades.

El esquema comercial bajo la ór-
bita de la Organización Mundial del 
Comercio comienza a resquebrajarse y 
exige diseñar diferentes tipos de políti-
cas para poder afrontar uno de los gran-
des desafíos que tiene el país. Resulta 
equivocado, en el actual marco inter-
nacional, pensar que abriendo nuestras 
fronteras vamos poder impulsar la gene-
ración de divisas como paso previo para 
poder caminar por la sendas del desarro-
llo económico. Es necesario plantear un 
enfoque diferente en materia de comer-
cio exterior al aplicado por Cambiemos, 
de lo contrario, la restricción externa se-
guirá siendo un problema y el desarro-
llo del entramado industrial inalcanza-
ble.  g







GESTION 
DE LA CALIDAD

RI-9000-1203

SISTEMA DE GESTIÓN 
DE LA CALIDAD

Certificado por IRAM
norma ISO 9001:2008

IRAM-RI. 9000-472
PROYECTOS, OBRAS Y EQUIPAMIENTO PARA TRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA, 
PROVEEDOR DE TODAS LAS EMPRESAS DE ENERGÍA DEL PAÍS.

Ventas: Carlos Pellegrini 1135 - 8ºA, CABA.
Administración: Máximo Paz 741, Lanús, BsAs.

ventas@lagoelectromecanica.com
www.lagoelectromecanica.com

(+5411) 3985 - 6190 / 6199
(+5411) 4249 - 1009 / 5290 - 5268

Seccionadores de Alta Tensión y 
Media Tensión hasta 245kV

Tableros de Baja TensiónCeldas de Media Tensión
Primarias y Secundarias 

hasta 36kV

Banco de Capacitores 
de Media Tensión

Cajas de Comando
para Seccionadores,

Motorizadas y Manuales












