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Antecedentes

ENERGIAS RENOVABLES
EN ARGENTINA

El despliegue de las energias renovables en la Argentina
se asienta sobre un marco juridico y regulatorio que lo
vuelve una verdadera politica de Estado que se materia-
liza a ritmo creciente. La sancidn de la Ley N° 27191 del
Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes
Renovables de Energia Destinada a la Produccion de
Energia Eléctrica, en octubre de 2015, y su correspon-
diente reglamentacion en marzo de 2016, conforman la
normativa principal del sector y contribuyen a la conse-
cucioén de las metas obligatorias establecidas.

Asimismo, el pais ha tomado un rol protagdnico
como impulsor de la tematica en multiples foros in-
ternacionales, tal como se evidenciod a lo largo de
las reuniones del Grupo de Trabajo de Transiciones
Energéticas (ETWG, por sus siglas en inglés) en el
marco de la presidencia argentina del G20. Alli se
reafirmd la necesidad de abordajes multidimen-
sionales que permitan dar cuenta de la transicidn
energética considerando las coyunturas y especifi-
cidades de cada territorio, al tiempo que el principal
desfio radica en la implementacién de mecanismos
de riesgos que impulsen inversiones y contribuyan
a planificaciones de mediano y largo plazo en el
sector de las energias renovables.

El camino hacia una matriz energética diversifica-
da y sustentable requiere la incorporacion de ener-
gias renovables para satisfacer la demanda eléctrica
a través de procesos de produccidén que reduzcan
las emisiones contaminantes, incentiven la eficienti-
zacion en la generacion y contribuyan a la asequi-
bilidad de la energia. La Ley N° 27191 establece un
sistema de metas obligatorias a cumplir alcanzando
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una contribucion de 20% de las energias renovables
en el consumo de energia eléctrica para el afo 2025.
La normativa considera como fuentes de energias
renovables a las siguientes tecnologias: edlica, solar
térmica, solar fotovoltaica, geotérmica, mareomo-
triz, undimotriz, de las corrientes marinas, hidrauli-
ca', biomasa, gases de vertedero, gases de planta de
depuracion, biogas y biocombustibles.

Actualmente, la demanda abastecida por fuentes re-
novables alcanzod el 1,76% (primer semestre de 2018).
En este sentido, incentivar el aprovechamiento de las
energias renovables y dar cumplimiento a las metas
establecidas supone un escenario de multiples opor-
tunidades y desafios. La transformacion del sector
energético argentino requiere de grandes inversio-
nes de capital, el acondicionamiento del sistema
eléctrico nacional y, muy especialmente, recursos
capacitados que materialicen estos objetivos. Las
posibilidades en materia de generacion de empleo
son vastas, y resulta ineludible elaborar informacion
cuantitativa y cualitativa pertinente para proyectar
escenarios, estimar la dotacion de recursos y definir
perfiles ocupacionales a fines de promover las capa-
cidades formativas imprescindibles.

El Decreto N° 531/2016 reglamenta la Ley N° 27191
vy habilita dos caminos para cumplir con las metas
alli impuestas; por un lado establece el mecanismo
de compras conjuntas desarrollado por la Compa-
fAia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
Sociedad Andénima (CAMMESA) e instrumentado a
través del Programa RenovAvr, y por el otro habilita a
los grandes usuarios de energia eléctrica, a contratar
energia renovable y/o autogenerarse.

1.La Ley N° 27191 considera como energia renovable a la generada en centrales
hidroeléctricas de hasta 50 MW de potencia, los denominados pequefios aprove-
chamientos hidroeléctricos (PAH). En este sentido, implica una ampliacién respec-
to a la Ley N° 26.190 que comprendia como hidroelectricidad renovable a aquellas
potencias de hasta 30 MW.
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El programa RenoVvAr, orientado a la contratacion
a largo plazo de energia eléctrica de fuente reno-
vable, fue lanzado en 2016 y constituye el principal
instrumento para cumplimentar la Ley N° 27.191.
RenovAr impulsa convocatorias abiertas, de ca-
racter nacional e internacional. Cuenta con un no-
vedoso esquema que articula distintos niveles de
garantias, de pago y soberanas, estructuradas en
el Fondo para el Desarrollo de Energias Renova-
bles (FODER) creado por la Ley, junto con el aval
del Banco Mundial; ofreciendo asi, seguridad a los
proyectos adjudicados.

A la fecha, se realizaron dos convocatorias para
la presentacion de proyectos; la Ronda 1y la Ron-
da 2; la primera convocatoria fue ampliada en dos
etapas (Rondas 1y 1.5).

La Ronda 1 dispuso un cupo de 1.000 MW de po-
tencia a adjudicar. Sin embargo, la respuesta exce-
did ampliamente la convocatoria; se recibieron 123
ofertas que sextuplicaron el cupo inicial y totaliza-
ron 6.343 MW. De este modo, fue posible adjudi-
car 29 proyectos por un total 1142 MW.

La Ronda 1.5 tuvo como objetivo sumar 600 MW
de potencia, captando aquellos proyectos edlicos
y solares que no habian resultado adjudicados en
la Ronda 1. Asimismo, preservo el espiritu federal
del RenovAr a través de la regionalizacién de los
proyectos. Como resultado, se adjudicaron 30 pro-
yectos que incorporaran 1.280 MW, mas del doble
de la potencia licitada.

Durante la Ronda 2, en el mes de agosto de 2017,
se recibieron 228 ofertas por un total de 9.400
MW, casi ocho veces mas que los 1.200 MW origi-
nalmente requeridos. Se adjudicaron 88 proyectos
por un total de 2.043 MW en 18 provincias.

En paralelo al programa RenovAr, la Resoluciéon
N° 202/16 readecud 10 antiguos contratos que in-
corporan 500 MW de potencia adicionales. En to-
dos los casos, las ofertas recibidas superaron am-
pliamente las expectativas contribuyendo a una
disminucion progresiva de los precios promedios
ponderados.

De acuerdo a lo establecido previamente, a los fines
de simplificar la lectura del presente informe, se en-
tiende por programa RenovAr a todos los proyectos
adjudicados bajo las Rondas 1, 1.5 y 2 asi como tam-
bién a los 10 proyectos de la Resolucion N° 202/16.

Cuadro N° 1.
Programa RenovAr. Potencias adjudicadas segun
regién y tecnologia.

Potencia por Tecnologia (MW)
Regién pé?éicvtﬁf o tgt?atle(rllllc\i:/)
(cantidadh | giogss Biog3s | giomasa | Eclica | PAH | Solar
Bs. As. 24 10 10 14 1.01 1.045
Centro 32 24 13 48 2 161 248
Comahue 7 2 322 7 331
Cuyo 29 50 24 715 788
Litoral 12 20 4 7 32
NEA 10 103 103
NOA 25 6 66 295 867 1.234
Patagonia 18 1186 1186

1.742

4.966

Fuente: elaboracion propia en base a los datos del programa RenovAr y Resolucion
N° 202/16.
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En sintesis, se adjudicaron 157 proyectos (al mes
de agosto de 2018) por 4.966 GW de nueva po-
tencia renovable. La tecnologia edlica predomina
con 2.911 MW (59% del total); seguida de la so-
lar fotovoltaica, 1.742 MW (35%). Por ultimo, cabe
destacar la distribucion federal de los proyectos
gue alcanzan 21 de las 24 provincias del pais?.

ENERGIAS Y EMPLEOS
RENOVABLES EN EL MUNDO

En la ultima década se ha consolidado la insercion
de las energias renovables no convencionales (ER-
NC)3 en el mundo, impulsadas entre otros motivos
por la importante y continua caida de sus costos.

En 2017, la generacién de electricidad por fuentes re-
novables (sin contabilizar la energia hidroeléctrica) al-
canzd el 8,4% del total de la energia generada en el
mundo, incrementando en 14% su participacion res-
pecto del afio anterior?. Asimismo, este crecimiento de
las energias renovables representd casi la mitad (49%)
del crecimiento de generacioén eléctrica mundial®.

En cuanto a la potencia instalada, las estadisticas
relevadas por la International Renewable Energy
Agency (IRENA) evidencian que en 2017 se incor-
poraron 167 GW de potencia en el mundo (85% co-
rrespondié a energia solar fotovoltaica y energia

2. Si bien la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) no posee igual naturaleza
juridica que las provincias, se la asimila a los fines de simplificar la presente exposicion.

3. Energias renovables no convencionales (ERNC) son todas las fuentes renovables sin
contabilizar la hidroeléctrica grande (energia renovable convencional); no existe un cri-
terio generalizado respecto a sus limites, cada pais adopta su propia definicion. En el
caso de Argentina, las hidroeléctricas con potencias superiores a 50 MW se consideran
hidroeléctricas grandes y, no estan incorporadas en la Ley N° 27191.

4. BP Statistical Review of World Energy 2018.

5. Esto significa que para 2017, de los 621 TWh de generacion adicional de energia,
307 TWh correspondieron a nueva generacion por fuentes renovables.
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edlica). En ese periodo, las energias renovables al-
canzaron una participacion record del 61% respecto
de la capacidad instalada a nivel global y compor-
taron inversiones por USD 333 mil millones.

Ante el contexto internacional de despliegue de
las energias renovables, se esperan inversiones de
capital acompafiadas de mano de obra capacitada
gue permitan desarrollarlas. Para evaluar las nece-
sidades de empleo que deberian acompanfar este
proceso, es fundamental contar con indicadores
confiables. Si bien no existe un consenso interna-
cional sobre una metodologia comun para estimar
la generacion de empleo de las energias renova-
bles; existen estudios que permiten dar cuenta de
la magnitud y del dinamismo del sector.

Dentro de los informes internacionales que abordan
la tematica del empleo, se destaca la revision anual
realizada por IRENA, “Renewable Energy and Jobs™®.
Durante 2017, se relevaron 8,8 millones de empleos en
el sector de las ERNC en todo el mundo, marcando un
fuerte incremento interanual de 6,3%. La tecnologia
solar fotovoltaica liderd la generaciéon de puestos de
trabajo (3,4 millones) principalmente en China, Brasil,
Estados Unidos, India, Alemania y Japon.

Los datos de IRENA provienen del relevamiento de
la informacién que cada pais remite voluntariamen-
te. En este caso, se informa la cantidad absoluta de
puestos de trabajo pero no se elabora un indicador
qgue permita ser replicado. Si bien este dato es de
suma utilidad para analizar en términos relativos no
resulta suficiente para expresar la diversidad de la
dimensidn gque puede variar significativamente se-
gun la regidon y las condiciones socioecondmicas ca-
racteristicas de cada pais.

6. Publicado en 2018 y disponible en el sitio web de IRENA (www.irena.org).
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Del mismo modo, se analiza el informe “Estimacion
del empleo verde en Argentina’ realizado por la
Organizacioén Internacional del Trabajo (OIT) con
la colaboracion de los distintos ambitos del Estado
Nacional de la Republica Argentina, incluida esta
Subsecretaria.

El objetivo de este estudio consistid en identificar
los principales sectores econdmicos que desarrollan
actividades ambientales en el pais y cuantificar la
generacion de empleo que reportaron durante 2015.

El informe define al empleo verde como aquel que
cumple con estdndares de trabajo decente (si-
guiendo la definicién de la OIT) y se desarrolla en
sectores con sostenibilidad ambiental (segun de-
finicion del Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, UNEP). Al igual que el presente
estudio, el concepto de empleo verde considera
dimensiones econdmicas, sociales y ambientales.
Destaca que en 2015 se relevaron 650.000 pues-
tos de trabajo verdes en la Argentina; es decir, 7%
de los asalariados formales (publicos y privados).
Algunos de ellos corresponden a sectores tradi-
cionales que mejoran la sustentabilidad como el
transporte (29%), suministro de agua y gestién
de residuos (7%), agricultura, ganaderia, silvicul-
tura y pesca (9%) y construccion (3%). Las activi-
dades de servicios y comercio vinculadas con la
proteccién ambiental aportan otro 10% del em-
pleo verde. En otros casos, se trata de sectores
nuevos como la produccion de bienes para uso
ambiental® (28%), o la produccidén de energias y
combustibles a partir de fuentes renovables con
menos del 2% (11.000 empleos verdes, incluyendo

7. Publicado en 2017 y disponible en el sitio web de OIT
(www.ilo.org/buenosaires/temas/empleos-verdes).

8. Son bienes industriales empleados para proveer servicios ambientales con el objeto
de atacar la polucién y los desechos que afectan el agua, el suelo y el aire.

biocombustibles). Uno de los hallazgos principa-
les del informe refiere al gran dinamismo y eleva-
do potencial para la creacidon de empleo verde de
dos sectores: el turismo y la produccién de ener-
gia y combustibles a partir de fuentes renovables.
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Aspectos metodoldgicos

El analisis de la relacidn entre las energias reno-
vables y la generacion de empleo en nuestro pais,
persigue multiples propodsitos; el principal, asiste a
la necesidad de disponer de informacidon confiable
y precisa acerca del proceso de transformacion
que experimenta la matriz energética nacional y la
sociedad en su conjunto.

El escenario actual, y las perspectivas a futuro, de-
mandan un abordaje integral de las implicancias de
las energias renovables; la dimension laboral cons-
tituye una de las mas relevantes dados los efectos
socioecondmicos gque conlleva. Para tal fin, fue nece-
sario construir un indicador que permitiera medir el
nivel de generacion de empleo sectorial atendiendo
a las especificidades propias de cada tecnologia.

Un indicador de generacion de empleo supone ade-
mas una mejora superlativa en términos de conoci-
miento e informacién del sector, sus posibilidades,
desafios y alcance potencial. De este modo, brinda
un insumo esencial para llevar adelante el monito-
reo y la evaluacion precisa de los aportes del sector,
favoreciendo la toma de decisiones y la elaboracion
de politicas publicas eficaces. Al mismo tiempo,
aporta una metodologia de célculo replicable y, por
ende, traspolable a otros escenarios.

El objetivo principal del estudio consiste en de-
terminar la cantidad de empleos que generan las
energias renovables en funcién de las distintas
tecnologias (o subsectores). El analisis se circuns-
cribe a la experiencia reciente de la Argentina y
a aquellas tecnologias con mayor incidencia en
el territorio nacional. Adicionalmente, resultara
posible determinar la cantidad de trabajadores
en cada una de las fases del proyecto.
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El creciente despliegue de las energias renovables
responde a un cambio de paradigma global que
apunta a la diversificaciéon de las fuentes de ener-
gia al tiempo que impulsa alternativas que acom-
pafen los esfuerzos en materia medio ambiental
y de sostenibilidad. La formulacidn de una politi-
ca de Estado reflejada en la sancién de la Ley N°
27191 destinada al acompafnamiento y estimulo de
la generacién eléctrica a través de fuentes reno-
vables de energia, han sentado las bases para el
desarrollo del sector mediante mecanismos tras-
parentes, competitivos y confiables.

Por tal motivo, a pesar del amplio alcance de la
Ley N° 27191 respecto a las multiples tecnologias
comprendidas, el presente analisis se cife a las
que han sido objeto de un mayor despliegue y/o
de estimulos directos a partir del régimen de con-
vocatorias abiertas para la adjudicacién de pro-
yectos que propicia el programa RenovAr. De este
modo, las tecnologias analizadas son: edlica, solar
fotovoltaica, biomasa, biogas, biogds de relleno
sanitario (BRS) y pequefios aprovechamientos hi-
droeléctricos (PAH).

INDICADOR DE EMPLEO DIRECTO
DE ENERGIAS RENOVABLES (IEDER):
DEFINICION DEL OBJETO

Y ACTIVIDADES

La construccion del indicador responde a la
necesidad de generar estadisticas que releven
una coyuntura y contribuyan al conocimiento y
comprension de problematicas especificas; es
decir, que permita medir y evaluar cierto aspec-
to. La elaboracién del indicador requirid la de-
finicion tedrica del objeto; es decir, el alcance y



GENERACION DE EMPLEO. Programa RenovAr y MATER

definiciéon de la variable (cantidad de empleos
generados por tecnologia); la definicidon real de
la dimensién (empleo) y la posterior operacio-
nalizacidon: el indicador de generacién de em-
pleo directo de las energias renovables por MW,
en adelante IEDER.

Si bien las multiples actividades que intervienen
en el estudio, planificacién e instalacién y opera-
cidn de un parque de generacidn de energias re-
novables difieren significativamente en funciéon de
la tecnologia considerada, existen elementos co-
munes que pueden utilizarse como pardmetros de
la cadena de valor en su conjunto.

La cadena de valor del sector de las energias reno-
vables consta de cuatro eslabones principales: el
desarrollo de proyectos, la fabricacion y distribu-
ciéon de equipos, la construccioén e instalacion, y la
operacion y mantenimiento.

El analisis de generacién de empleo se concen-
tra en los dos ultimos eslabones de la cadena
de valor: a) construccién y b) operacién y man-
tenimiento (O&M). Esta delimitacion deliberada
obra en funcion de contribuir a una medicion
certera de la generacion del empleo directo, dis-
minuyendo los desvios. En este sentido, dada la
novedad que implican los andlisis de impacto
socioecondmico de las energias renovables (en
especial, los que atafen a la dimensidon socio-
laboral); la escasez de datos vy, por ende, de es-
tudios replicables que contribuyan a corroborar
las estrategias metodoldgicas adoptadas influyd
en la necesidad de elaborar un indicador acota-
do que limitara errores de medicién. Adicional-
mente, la herramienta de recoleccién de infor-
macion colabord en la calidad y confiabilidad del
relevamiento.

10

Este estudio se concentra en el empleo directo,
definido como aquellos puestos de trabajo direc-
tamente asociados al proyecto de generacién de
energia eléctrica por fuentes renovables durante las
fases de construccion (trabajadores de la construc-
cion de la obra civil, direcciéon de obra y personal
administrativo durante el periodo de ejecucidén de
las obras) y de O&M (dotacion fija anual de perso-
nal correspondiente a la fase de generacién y en-
trega de energia al sistema interconectado). Para
dar cuenta de cada una de las actividades de cons-
truccién se delimitaron las siguientes categorias:
administrativo, obra civil, montaje y electromeca-
nica, seguridad e higiene, socio-ambiental y otras.
Las categorias relevadas para O&M contemplan:
administracion, operacién, mantenimiento y otras.

Finalmente, en virtud de los tiempos promedio que
demandan las distintas actividades que comprenden
las fases de construccion y de O&M, se determinaron
periodos de tiempos para cada una. De este modo,
se estimo en tres afos el tiempo maximo demanda-
do para la instalacion de una planta de generacion
de energia eléctrica por fuentes renovables (inde-
pendientemente de la tecnologia considerada)® y
para la fase de O&M se contempld un aflo en virtud
de la estabilidad que suponen estas actividades.

ESTRATEGIA METODO’LO'GICA:
RELEVAMIENTO Y ANALISIS

El relevamiento se realizd a través de un cuestio-
nario (ver modelo en Anexo) incorporado al Pliego

9. En el Pliego de Bases de Condiciones de la Ronda 2 se determind un plazo de
ejecucion maximo de 730 dias corridos desde la fecha de suscripcion del Contrato
de abastecimiento, para todas las tecnologias, excepto los proyectos de tecnologia
solar fotovoltaica con punto de interconexién en la linea Andes-Cobos con un maximo
de ejecucion de 900 dias y los proyectos de biomasa con un maximo de 1.060 dias.
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de Bases y Condiciones de la Convocatoria Abierta
Nacional e Internacional para el abastecimiento de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables en
el marco del programa RenovAr, Ronda 2°.

Durante la Ronda 2 se recibieron 228 ofertas para
las distintas tecnologias consideradas en la Con-
vocatoria -edlica, solar fotovoltaica, biomasa, bio-
gas, biogas de relleno sanitario (BRS) y pequefos
aprovechamientos hidroeléctricos (PAH)-, por un
total de 9123 MW de potencia. El tamafno de la
muestra fue de 217 registros, luego de identificar y
desestimar aquellos que pudieran comportar ses-
gos considerables™.

El modo en que se suministrd el cuestionario con-
tribuyd a la calidad de los datos, como se men-
ciond anteriormente, en tanto permitié la recopi-
lacion de informacidn provista directamente por
cada proyecto seguln sus previsiones, en forma
obligatoria y en calidad de declaracidn jurada.

Los puestos de trabajo de las actividades de cons-
truccion y de O&M se consignaron para cada mes
de cada ano contemplado en el eslabdn. En el ana-
lisis de datos, se considerd el valor anual maximo
de puestos de trabajo en cada actividad.

En aquellos casos donde la informacion referida a la
potencia de energia nominal resultd mayor a la poten-
cia ofertada por los proyectos, se optd por utilizar el
dato correspondiente a la potencia nominal. Esta de-
cision obedecid a que los datos de empleo fueron de-
clarados en virtud de la potencia nominal de la planta.

10. El Anexo 4 | del Pliego de Bases y Condiciones corresponde a las necesidades del
proyecto en materia de empleo durante las etapas de construccidon y de operacion
y mantenimiento (O&M).

11. Se desestimaron 9 cuestionarios que consignaron O puestos de trabajo para cada
una de las categorias consultadas.

SUBSECRETARIA DE ENERGIAS RENOVABLES

GENERACION DE EMPLEO. Programa RenovAr y MATER

A continuacién, a través de promedios pondera-
dos, se determind el indicador por potencia ins-
talada (por MW) para cada tecnologia segun las
etapas de construccion y de O&M.

1
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Analisis cuantitativo
INDICADOR DE EMPLEO

En este apartado se presenta y analiza el indicador
de empleo directo para energias renovables en la
Argentina por MW (IEDER). El mismo dara cuenta
de los puestos de trabajo requeridos para la cons-
truccion, mantenimiento y operacién de 1 MW de
potencia instalada para cada tecnologia renovable
destinada a la generacidn eléctrica (empleos/MW).

Los valores del indicador se analizan para la fase de
construccion y la de O&M de cada una de las seis
tecnologias alcanzadas por el programa RenovAr.

En este sentido, cabe destacar que la fase de
construccidn se subdivide en tres aflos de acuerdo
al tiempo maximo que puede demandar el desa-
rrollo de las obras necesarias para la instalacion de
cada tecnologia (en general los proyectos tienen
un maximo de 730 dias para construirse, igual-
mente se utiliza el tiempo de tres aflos para con-
templar cualquier eventualidad). La fase de O&M,
en cambio, se asimila al periodo de vida util de los
proyectos, que se estima en 20 afos dependien-
do de la tecnologia, y al plazo estipulado en los
contratos de compra de energia (Power Purchase
Agreement, PPA), que para los proyectos adjudi-
cados bajo el programa RenovAr fue de 20 afos.

Cada tecnologia renovable presenta caracteris-
ticas especificas. El andlisis del IEDER refleja la
incidencia de esta particularidad sobre el nivel de
generacion de puestos de trabajo, evaluando la
intensidad™ del empleo en funcidn de la potencia
comprometida para cada una de las tecnologias.

12. Se utiliza el término intensidad aludiendo a la nocién de “trabajo-intensivo” para
referir a aquellas actividades que, proporcionalmente, emplean mas trabajo que otras.
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Cuadro N° 2: IEDER.

IEDER

Construccion

BIOGAS 9,7 13,1 3,2 4,6
BIOMASA 4,3 7,3 4,4 2,2
BRS 6,7 0,8 0,1 4,2
PAH 13,2 13,5 1,5 2,5
EOLICO 1,6 1,9 0,7 0,2
SOLAR 2,3 2,8 0,2 0,2

Fuente: elaboracidon propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del
programa RenovAr.

Como se desprende del cuadro N° 2, los proyec-
tos de biogas demandan una considerable can-
tidad de puestos de trabajo por MW durante la
fase de construccidn; especialmente durante los
dos primeros afios que contemplan la obra civil y
el montaje y la obra electromecdnica del proyec-
to. EI IEDER se incrementa de 9,7 a 13,1 en los pri-
meros dos afos mientras que se reduce a 3,2 en
el tercer aifo. Asimismo, esta tecnologia reporta
la mayor intensidad de mano de obra durante la
etapa de O&M mostrando un IEDER de 4,6. Esto
se explica por la particularidad de este tipo de
proyectos que, generalmente, involucran una me-
nor potencia y requieren personal especializado
en forma continua (las 24 horas del dia durante
todo el ano) para mantener operativa la planta,
gue produce energia de manera constante.
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Grafico 1: IEDER. Etapa Construccion
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Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del programa RenovAr.

Grafico 2: IEDER. Etapa O&M
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Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del programa RenovAr.
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En la etapa de construccion, los proyectos de bio-
masa presentan un comportamiento semejante al
de los de biogas. Durante el segundo afio, realizan
gran parte de la obra civil y el montaje electrome-
canico y ello refleja un incremento en la demanda
de empleo (el IEDER pasa de 4,3 a 7,3 del primer al
segundo afo). En general, el primer ano de cons-
truccién de las plantas de bioenergias (biomasa
y biogas) se destina a la ingenieria del proyecto
donde se definen las caracteristicas especificas
del equipamiento a licitar. Una vez adquirido éste,
es posible iniciar la obra civil seguida del monta-
je y la obra electromecanica, siendo esta Ultima la
actividad que mas mano de obra demanda en es-
tos proyectos. (Ver grafico N° 3).

En la etapa de O&M, el IEDER sefiala una deman-
da de 2,2; el empleo se concentra en la operaciéon
de la planta de biomasa (ver cuadro N° 2 y grafico
N° 4). En general, la potencia de los proyectos de
biomasa resulta considerablemente mayor que la
capacidad de los proyectos de biogds; es decir,
gana beneficios de escala que le permiten reali-
zar las actividades de construccion y de O&M con
una dotacidn cercana a la mitad de los puestos
que se requieren para los proyectos de biogas.

Los proyectos de biogas de relleno sanitario (BRS)
concentran su demanda de trabajo durante el pri-
mer aifo de construccidn en la obra civil y el mon-
taje electromecanico. Esto se debe a un grado de
complejidad relativamente menor al que conlleva la
obra de los proyectos de biogds con biodigestor.
Durante la etapa de O&M, las plantas de BRS mues-
tran un IEDER de 4,2 vy, al igual que las de biogas,
son trabajo-intensiva. Una causa de ello es el factor
de escala: las plantas de biogas y de BRS se carac-
terizan por tener una potencia instalada conside-
rablemente menor frente a las de biomasa; y aun
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mas respecto a los parques edlicos y los solares. El
comun denominador para las bioenergias es la con-
centracion del empleo en la actividad de operacion
de la planta. (Ver grafico N° 4).

Las bioenergias muestran un alto potencial para la
generacion de empleo, promoviendo el empleo lo-
cal en regiones donde las demas tecnologias reno-
vables aun no se han desarrolado. (Ver resultados
por regiones).

Los pequeiios aprovechamientos hidroeléctri-
cos (PAH) se destacan como aquellos proyectos
trabajo-intensivos por excelencia durante la eta-
pa de construccidén, creando una importante de-
manda de empleo en los tres primeros afos. En
los dos afios iniciales se requieren 13 empleos/
MW mientras que para el tercer aino el IEDER se
contrae a 11,5. Una vez mas, se debe considerar la
particularidad que conlleva esta tecnologia en fun-
cion de los tiempos de construccion demandados,
notoriamente mas extensos si se los compara con
el resto; ello responde a la complejidad y magni-
tud de la obra civil, donde se concentra mas del
60% del empleo. (Ver grafico N° 3).

Para la fase de O&M, los pequefios aprovecha-
mientos hidroeléctricos (PAH) demandan 2,5 em-
pleos/MW que se concentran especialmente en la
operacion de los proyectos. (Ver grafico N° 4).
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Grafico N° 3: Porcentaje de empleo, por actividad.
Etapa Construccién ano 2.

1%

SOLAR 4 24% 64% 39 5%
0,
E6Lico [0 48% 38% s 5%
()
PAH 8% 62% 19% 3% 4% 4%
BRS 14% 36% 36% 7% 0% 7%
1%
BIOMASA 4 29% 55% o 10%
()
BIOGAS |13 40% 39% 5% 2% 9%
B Administrativo = Obra Civil B Montaje y Electromecanica
B Seguridad e Higiene B Socio-ambiental H Otros
Fuente: elaboracién propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del programa RenovAr.
Grafico N° 4: Porcentaje de empleo, por actividad.
Etapa O&M.
SOLAR 12% 33% 43% 12%
EOLICO 13% 27% 45% 15%
PAH 19% 46% 28% 7%
BRS 7% 40% 10% 43%
BIOMASA 12% 59% 20% 9%
BIOGAS 12% 58% 9% 21%

B Administracion M Operacion B Mantenimiento = Otros

Fuente: elaboracién propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del programa RenovAr.
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Finalmente, la tecnologia edlica y la solar fo-
tovoltaica muestran importantes diferencias en
comparacion con las demas respecto a sus reque-
rimientos de mano de obra. Tanto en la fase de
construccion como en la de O&M, la demanda de
empleo por MW es significativamente inferior a las
demas fuentes analizadas. El IEDER para la etapa
de O&M es de 0,2 para ambas tecnologias que se
concentran en la actividad de mantenimiento de
los parques. (Ver grafico N° 4).

En el caso de la construccidn de proyectos edlicos
y solares, la baja intensidad de los indicadores obe-
deceria, en el caso de las plantas solares, a la menor
complejidad que demanda la construccidon mientras
que en el caso de los parques edlicos, responderia
al gran tamafo y a la experiencia internacional en la
instalacién y el desarrollo. En ambos casos, el factor
de escala es considerable e influye fuertemente en
el IEDER; en promedio para las ofertas del programa
RenoVAr, estas plantas son cinco veces mas grandes
que los proyectos de biomasa y hasta veinte veces
mas que los pequeios aprovechamientos hidroeléc-
tricos (PAH) y las plantas de biogas.

En el caso particular de la tecnologia edlica, du-
rante la fase de construccion se observa un in-
cremento en los puestos de trabajo requeridos
para el segundo afo (el IEDER sube de 1,6 a 1,9);
tendencia que revierte durante la etapa final de
construccién, afio 3, y se posiciona en 0,7. Sin
embargo, aqui resulta necesario considerar que
el proceso de construccién de un parque edlico
usualmente finaliza antes de los 24 meses (afio 2
del IEDER), por lo que dicho valor no se deberia
interpretar como significativo.

Durante la fase de construccion de proyectos de
energia solar fotovoltaica se registra la misma
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tendencia que en el caso edlico, el IEDER ascien-
de de 2,3 a 2,8.

RESULTADOS GENERALES
DEL PROGRAMA RENOVAR

El programa RenovAr incorporara 157 proyectos a
la matriz de generacion eléctrica del pais adicio-
nando una potencia de 4.966 MW al sistema.

A continuacion, se refleja la participacion de cada
una de las tecnologias segun la cantidad de pro-
yectos y el aporte que suponen en términos de po-
tencia adjudicada.

Cuadro N° 3: Programa RenovAr

Tecnologia Cantidad _ Potencia
de Proyectos adjudicada (MW)

BIOGAS 36 64
BIOMASA 19 03
BRS 4 14
PAH 14 -
EOLICO 41 201
SOLAR 43 1742
TOTAL 157 4.966

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la Subsecretaria de Energias
Renovables, Ministerio de Energia de la Nacién.

Para evaluar los resultados del programa RenovAr
en la generacién de empleo se realizaron dos es-
timaciones. En el primer caso, se consideran los 9
proyectos habilitados comercialmente junto a los
50 proyectos que al momento de la elaboraciéon
del presente informe se encuentran en fase de
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construcciéon. De este modo, podemos analizar la
creacion de puestos de trabajo en la actualidad (a
agosto 2018). En segundo lugar, se proyecta el im-
pacto del programa RenovAr (contemplando los
157 proyectos adjudicados).

Cuadro N° 4: Empleo. Actual y proyectado
RenovAr, por fase del proyecto.

Proyectado
RenovAr (157
proyectos)

Actual
(Agosto 2018)

Fase del proyecto

Construccion*

O&M**

(*)A agosto de 2018, existen 50 proyectos en construccién; para la proyeccion de
los 157 proyectos, se estimaron los puestos de trabajo generados para el segundo
afio de construccion.

(**)A agosto de 2018, existen 9 parques habilitados comercialmente.

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del
programa RenovAr.

La estimacidén para el periodo actual sefala la
creacion de 5.094 nuevos puestos de trabajo di-
rectos en el sector de las energias renovables.
Para dimensionar la magnitud del aporte de las
energias renovables en la generacidon de empleo
de la Argentina, cabe destacar que en 2017 (ulti-
mo dato disponible del Ministerio de Trabajo, Em-
pleo y Seguridad Social de la Nacidon) se genera-
ron 50.925 puestos de trabajo registrados en el
sector privado. Comparado con la generacion de
empleo actual de las energias renovables, éstas
representarian el 10% del total de empleo regis-
trado en el sector privado.

Asimismo, la estimacién proyectada para los 157
proyectos del Programa RenovAr prevé la creacion
de 14.954 empleos; concentrandose 13.118 puestos
de trabajo en la etapa de construccién y otros
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1.835 en el estadio de O&M que, como se mencio-
né anteriormente, suponen puestos de trabajo que
acompafan la duracion de los PPA de los proye-
ctos (20 afnos). En este sentido, si bien la canti-
dad de puestos de trabajo para la fase de O&M
es menor, se trata de puestos que gozan de una
mayor temporalidad en funcidn de las actividades
gue comprenden.

Cuadro N° 5: Empleo. Actual y proyectado
RenovAr, por tecnologia.

Actual Proyectado
Tecnologia (Agosto 2018) RenovAr
conancion |_oan | conamccon]
BIOGAS 58 21 834 296
BIOMASA 439 24 1.471 442
BRS - - 12 60
PAH 13 29 434 81
EOLICO 2.630 40 5.518 580
SOLAR 1.835 5 4.851 376

(*)Se estimaron los puestos de trabajo generados para el afio 2 de construccion.

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacién de la Ronda 2 del
programa RenovAr.

Al observar el valor agregado (ver cuadro N° 5), la
tecnologia edlica demandard la mayor cantidad de
empleo (6.098 puestos de trabajo para el desarro-
llo de los 2.911 MW de potencia adjudicados) se-
guida de la energia solar fotovoltaica (5.227 pues-
tos de trabajo para los 1.742 MW adjudicados).
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RESULTADOS POR REGIONES

Argentina se caracteriza por presentar importantes
diferencias regionales®™ en cuanto a desarrollo pro-
ductivo y composicion del mercado laboral. Regiones
histéricamente relegadas como el noroeste y noreste
argentino (NOA y NEA) exhiben una baja presencia
relativa del sector privado en la generacién de em-
pleo. El despliegue de las energias renovables puede
representar una importante fuente de generacion de
puestos de trabajo a partir del aprovechamiento de la
diversidad de los recursos naturales con el que cada
una de las regiones cuenta. Por tratarse de un sector
intensivo en capital, se espera que el empleo genera-
do presente altas tasas de formalidad.

A continuacion, se presenta la distribucion alcan-
zada a la fecha por regién.

Grafico N° 5: Empleo proyectado RenovAr, por
fase del proyecto y segun regién.

Empleo Construccion*

m BSAS m Centro Comahue = Cuyo

m Litoral u NEA m NOA m Patagonia

*Para la proyeccion de los 157 proyectos, se estimaron los puestos de trabajo
generados para el segundo afio de construccidn.

13.BSAS: Buenos Aires; Centro: Cordoba y San Luis; Comahue: La Pampa, Neuguén y Rio Negro; Cuyo:
Mendoza y San Juan; Litoral: Santa Fe; NEA: Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones; NOA: Catamarca,
Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero y Tucuman; Patagonia: Chubut y Santa Cruz.
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Empleo O&M

W BSAS M Centro Comahue ® Cuyo

M Litoral B NEA HNOA M Patagonia

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacién de la Ronda 2 del
programa.

La participacion regional resulta similar indepen-
dientemente de la fase del proyecto que se consi-
dere. En el caso de la construccion, la generacion de
empleo se concentra en la regién del NOA (27%),
seguida de Cuyo (18%), Patagonia (17%) y Buenos
Aires (16%). La region Centro, el NEA y Comahue
tienen una participacion inferior que ronda el 6%
mientras que el Litoral participa con el 2%.

Cuando analizamos la etapa de O&M, se observa
nuevamente que el NOA lidera con el 23% de partici-
pacion, seguido de Buenos Aires con el 17%. Se des-
taca el incremento de la participacion del NEA (13%)
gue se asimila a la de la Patagonia y Cuyo. La regidon
Centro (10%) y Litoral (6%) también aumentan su
participacion en relaciéon con la fase de construccion
al igual que Comahue (5%) aungue en menor pro-
porcidn que el resto de las regiones.

Se destaca que la generacidén de empleo privado a
partir de las energias renovables posee un caracter
federal. Los nuevos puestos de trabajo no se con-
centran en Buenos Aires y la zona central sino que se
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distribuyen, predominantemente, en el NOA, segui-
dos de Cuyo, Patagonia y Buenos Aires. Comahue y
el Litoral evidencian una menor participacion mien-
tras que la situacion del NEA y Centro se equilibra
con las demas regiones en la fase de O&M.

Por ultimo, resulta interesante observar la partici-
pacién de cada tecnologia por region para com-
prender los niveles de calificacion y perfiles pro-
fesionales requeridos. A modo de ejemplo, existen
regiones con predominio absoluto de una tecnolo-
gia; tal es el caso de la Patagonia (100% edlico), el
Litoral y el NEA (100% bioenergias para ambas re-
giones). El empleo asociado a la tecnologia edlica
también predomina en las regiones de Buenos Ai-
res y Comahue (86% y 82%, respectivamente). Por
su parte, los puestos de trabajo generados a partir
de la tecnologia solar fotovoltaica predominan en
las regiones de Cuyo y el NOA (82% y 66%, res-
pectivamente). Mientras que la region Centro tiene
una distribucién equitativa de empleo asociado a
las bioenergias (48%) y a la energia solar (42%).

EMPLEO PROYECTADO EN MERCADO A
TERMINO DE ENERGIAS RENOVABLES
(MATER)

El marco regulatorio (Ley N° 27191, Decreto Regla-
mentario N° 531 y Resolucion N° 281) brinda a los
Grandes Usuarios Habilitados (GUH) de energia eléc-
trica (demanda anual promedio mayor a 300 kW de
potencia) la posibilidad de autogenerar o contratar
energia proveniente de fuentes renovables, a fin de
cumplir con los objetivos planteados en la Ley.

El MATER, reglamentado en agosto de 2017, esti-
pula el mecanismo de contratacidn entre privados
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como alternativa a la compra conjunta a través de
la Compafia Administradora del Mercado Mayoris-
ta Eléctrico S.A. (CAMMESA), organismo encarga-
do del despacho de energia eléctrica. De esta for-
ma, los GUH pueden elegir su proveedor de energia
eléctrica renovable y negociar las condiciones de
compra con el mismo.

A Agosto de 2018, 44 proyectos recibieron prio-
ridad de despacho por parte de CAMMESA,; ello
significa la garantia de acceso a la red de trans-
porte eléctrica que le permite a los generadores
comercializar energia renovable a largo plazo con
los GUH. Estos proyectos suman 1.080 MW de
potencia y son de tecnologia edlica (22) y solar
fotovoltaica (22).

Dado que los proyectos del MATER presentan las
mismas caracteristicas de construccion y de O&M
qgue los proyectos del RenovAr, se han extrapola-
do los indicadores para realizar las estimaciones
de empleo.

Cuadro N° 6: Empleo proyectado MATER,
por fases del proyecto a Agosto 2018.

Potencia asignada
hasta agosto 2018
(MW)

Empleo

Tecnologia Construccién

Edlica

Fuente: elaboracién propia en base a los datos de CAMMESA.
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Con este tipo de contratacién, para los proximos
afnos se estima la incorporaciéon al mercado laboral
de aproximadamente 2.273 puestos de trabajo en
la etapa de construccidn y 220 en la fase de O&M.

En este sentido, si se adiciona la generacién de em-
pleo que se estima para el MATER (2.493 nuevos
puestos) a la proyectada para el programa RenovAr
(proyectos adjudicados a la fecha), se superaran los
17.400 empleos a lo largo de todo el pais.

Conclusiones

Argentina avanza en el desarrollo de las energias
renovables aprovechando su riqueza en recursos
naturales con una politica de Estado que otorga
previsibilidad y contribuye asi a la sostenibilidad
del proceso de transicidon energético. El desarro-
llo del mercado eléctrico en los distintos puntos
del pais, con un creciente aumento de la parti-
cipacidon de las fuentes de generacién renovable
en la matriz, contribuye al desarrollo de las eco-
nomias regionales y a la generacidon de empleo
asociado al sector.

La estimacidn de la generaciéon de empleo para el uni-
verso de proyectos que se instalaran en la Argentina
durante los préximos anos (Programa RenovAr y MA-
TER), permite arribar a las siguientes conclusiones:

e Actualmente, el programa RenovAr y MATER
contribuye a la generacién de empleo con mas
de 5.000 nuevos puestos de trabajo y se esti-
ma que alcanzard los 17.500 en los préoximos
dos a tres afos.
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* PAH y biogds se destacan como las tecno-
logias mas empleo-intensivas mientras que la
solar fotovoltaica y la edlica constituyen las
menos intensas.

* En el programa RenovAr las tecnologias so-
lar fotovoltaica y la edlica alcanzaron los pre-
cios mas bajos y representaron 94% de la nueva
potencia renovable adjudicada. En el MATER
representaron el 100% de la prioridad de des-
pacho, con el 77% de tecnologia edlica y 23%
de tecnologia solar. Dada la magnitud de su al-
cance permitiran el rapido desarrollo que el pais
necesita para alcanzar sus metas en materia de
generacion eléctrica por fuentes renovables y la
generacion de mas de 13.818 nuevos empleos.

* En el caso de la bioenergias y de los PAH, los
indicadores de empleo son notablemente mas
elevados, tanto en la etapa de construccion
como para etapa de O&M. Los precios de estas
fuentes duplican a las tecnologias solar y edlica
por lo que aun tienen un importante potencial
de desarrollo; hoy, representan el 6% de la nue-
va potencia renovable.

* Cada tecnologia renovable posee particulari-
dades respecto a la generaciéon de empleo y en
todos los casos resulta fundamental disponer de
personal especializado.

¢« RenovAr y MATER proveen un marco para la
generacion y especializacion de empleo, obser-
vando criterios de formacion, capacitacion y se-
guridad laboral.

¢ Resulta evidente que el programa RenovAr

estimulara el desarrollo de nuevos campos
para la formacion laboral y la especializacién
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profesional impulsando el caracter de “know
how” renovable en la Argentina.

 El espiritu federal es parte esencial del impulso
de las energias renovables, la distribucién geo-
grafica de la dotacién de recursos naturales fa-
vorecera la generacion de nuevos empleos a lo
largo y ancho del pais.

El presente estudio se propone instalar el deba-
te sobre la generacion de empleo en el sector
de las energias renovables en la Argentina. El
mismo se acotd a la estimacion de empleo di-
recto generado a partir del programa RenovAr,
considerando también el impacto del MATER; sin
embargo, abre diversas aristas sobre las cuales
seguir profundizando el andlisis. Para realizar un
estudio global sera util, en una etapa posterior,
considerar el empleo asociado a los otros esla-
bones de la cadena de valor, como la fabricacion
y distribucion de equipos.

Por otra parte, la proxima reglamentacion de la
Ley N° 27.424 de Generacidon Distribuida tendra
una incidencia significativa en la generacién de
puestos de trabajo asociados a las energias re-
novables de pequefa y mediana escala. En ese
sentido, resultara util contar con estimaciones
que contemplen tanto los puestos de trabajo re-
queridos para la instalacion y mantenimiento de
equipos, asi como el empleo generado en la pro-
duccidn de los bienes y servicios nacionales de-
mandados para estas actividades.

Adicionalmente, la difusidén de la energia solar tér-

mica requerird un estudio de su impacto que con-
temple los puestos de trabajo necesarios para la
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instalacion y mantenimiento de los colectores sola-
res y los requeridos para el desarrollo y la fabrica-
cion de esta tecnologia.

Finalmente, también se buscard profundizar en tor-
no a proyectos como el PERMER (Proyecto de Ener-
gias Renovables en Mercados Rurales) y otros me-
canismos de estimulo al uso de las energias con el
propdsito de enriquecer el analisis de la generacién
de empleo en el campo de las energias renovables.
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Anexos

PLIEGO DE BASES Y CONDICIONES,

ANEXO 41 - EMPLEO

Administrativo

Obra Civil

Montaje y Electromecanica
Seguridad e Higiene
Socio-ambiental

Otros

TOTAL

Administrativo

Obra Civil

Montaje y Electromecanica
Seguridad e Higiene
Socio-ambiental

Otros

TOTAL

Administrativo

Obra Civil

Montaje y Electromecanica
Seguridad e Higiene
Socio-ambiental

Otros

TOTAL

En cada mes, la cantidad estimada de empleados contratados dentro de cada concepto (propios y de terceros)

Obra / construccién

Ao 1

Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mes11 [ Mes12

Aio 2

Mes 1 Mes 2 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes11 | Mes 12
Ao 3

Mes 1 Mes 2 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes11 | Mes 12
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Generaciéon de Empleoc  [RENOVAY -+ MaTer Argentina

de Energia Eléctrica

Eﬁet’g IaS Reﬁova b | ES RenovAr Rondas 1,15 & 2 y Res. 202 de Fuente Renovable Ag OStO 201 8

PROYECCl()N RENOVAR Y MATER Construccion - - & == Operacién & Mantenimiento

Total 15.391

Construccion O&M

3.738 MW 7.086 ﬁﬁ%ﬁ 745

Construccion O&M

1.996 MW 5.556 ﬁﬁ%ﬁ 431

281 MW 2.316 ﬁﬁ%ﬁ 798

Construccion O&M

32 MW 433 gasd &

BIOENERGIAS: Biomasa, Biogas y Biogas de Relleno Sanitario. PAH: Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos

Construccion - - & == Operacién & Mantenimiento

PROYECTOS EN PROGRESO AGOSTO 2018

Total 4-974

EMPLEO ACTUAL: 5.094 %52% o B2

SUBSECRETARIA DE ENERGIAS RENOVABLES. MINISTERIO DE ENERGIA. Informe completo disponible en www.argentina.gob.ar/estudios-y-publicaciones



Generacion de Empleoc  [RE@NOVAYY -+ MaTer Argentina

de Energia Eléctrica

Eﬂel’g |'aS Reﬂova b | €S RenovAr Rondas 1, 1.5 & 2 y Res. 202 de Fuente Renovable Ag OStO 201 8

TOTAL PROYECTADO 17.446 EMPLEOS

EMPLEO SEGUN TECNOLOGIA
PREDOMINANTE POR REGION:

=

100% 90%

100% 100%

OG

83% 69%

SUBSECRETARIA DE ENERGIAS RENOVABLES. MINISTERIO DE ENERGIA. Informe completo disponible en www.argentina.gob.ar/estudios-y-publicaciones
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