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Planificacion de la Operacion

Diagrama ordenado de carga o denominada
curva monoétona

Potencia
MW

Ordenando los 365
diagramas de carga diarios,
se obtiene la curva monétona

Diagrama carga de
diario
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s
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Central 3 Pico

Turbinas de Gas, Hidraulica, Diesel, Resto

Central 2 Semi base

Hidraulica, Ciclo Combinado

~N e

Poblacion a
abastecer

PIco gemibase
Base

Potencia
MW

Central 1 de base » 8760 hs 1 aiio

Nuclear, Térmica Vapor, El area rayada en los 3 colores, y bajo la
Hidraulica. Ciclo Combinado. curva es la energia total consumida por la
poblacion en un afo Y medida en GWh
Es la : Energia activa
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Cubrimiento de la Demanda
Requisitos de Empuntamiento

IE E@

DESPACHO HORARIO
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+ ¢l parque TV y CC debe modular para tomar la punta
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Planificacion de la Operacion

Pot media, Factor de Carga FC y de Utilizacion
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SISTEMA INTERCONECTADO
ARGENTINO

SADI
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COMPARACION DEL SADI CON EL
SISTEMA INTERCONECTADO
EUROPEO
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MAPA GEOGRAFICO
SISTEMA INTERCONECTADO EUROPEO
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PRACTICAMENTE LA MISMA
SUPERFICIE

DEMANDA DE EUROPA >500.000 MW
(MUCHA GENERACION DE BASE, LO
CUAL ES MAS ROBUSTA, MUY
MALLADA, ALTAMENTE
INTERCONECTADA, REGULADORA
PRIMARIA DE FRECUENCIA)

DEMANDA ARGENTINA 26.320 MW
(SISTEMA ELECTRICO MAS FRAGIL )
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EVOLUCION DE LA
GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA (GWh)
MUNDO Y PAISES OECD Y
NO OECD



EVOLUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA

ELECTRICA (GWh)

EUROPA
(ESPANA,DINAMARCA,FRANCIA,ALEMANIA,
REINO UNIDO, ITALIA,SUIZA,JAPON)

AMERICA DEL NORTE
(EEUU, CANADA)
EURASIA
(RUSIA, CHINA, INDIA)
AMERICA DEL SUR
CIRINSIN
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= Electricity Generation1990-2018.ESPANA 2018:283.691 GWh
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" Electricity Generation 1990-2018 DINAMARCA 2018
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Electricity Generation 1990-2018 FRANCIA 2018:580.611 GWh
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Electricity Generation
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- Electricity generatlon CANADA 2018 646.733 GWh IEA 2019
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Electricity generation RUSIA 2017 1.091.555 GWh A\
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Electricity generation INDIA 2017 1.532.933 GWh
IEA 2019
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Electricity generation World 1990 — 2017 25.625.730 GWh
IEA 2019
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Electricity generation World 2017 25.625.730 GWh
IEA 2019
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OECD gross electricity production by source,
- 1974-2018 provisional
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Renewable electricity generation by source (non-combustible), World 1990-2017
GWh
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Renewable electricity generation by source (non-combustible), World 1990-2017
GWh
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Electricity generation World 1974 — 2017
IEA 2019

Total gross electricity production
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Electricity generation World 2017 GWh. IEA 2019
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Electricity generation

PAISES 2017 GWh. IEA 2019
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Proyeccidn de la demanda mundial de energia por fuentes
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Yacimientos no
convencuonales con
reservas estimadas

Yacimientos no
convencionales sin
estimacion de reservas

Ranking de paises con reservas Ranking de paises con reservas
de petréleo no convencional de gas pizarra
Miles de millones de barriles Billones de pies cdbicos

| Rusia T ™} 75 | China Ir—————————o ] |15
2 EEUU = 58 2 Argentina == 802
3 China — K ¥4 3 Argelia EEE— 707
4 Argentina _ 27 4 EEUU e 665
5 Libia = 26 5 Canada == —— 573
6 Venezuela = 13 6 México EE——— 545
7 México == 13 /7  Australia —_— 437
8 Pakistan = 9 8 Sudafrica e — 390
9 Canada == 9 9 Rusia p—— ] 285
10 Indonesia = 8 10 Brasi == 245
Total Mundial 345 Total Mundial 7.299
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APRECIACIONES
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ENERGIA ELECTRICA

Antecedentes

Estado de Situacion Sector
Energético Nacional

Futuro Inmediato

Conclusiones y Propuestas
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DATOS HISTORICOS
POTENCIA

ENERGIA

PBI



Evolucion de la Potencia maxima en MW (azul) GF
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Evolucion de la ENERGIA OPERADA ANUAL
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Portipo de generacion
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Evolucion del factor de Carga &
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Gran parte de los Picos de potencia
dependen de la demanda
residencial que representaron en
2018 un consumo del 42,84% del
total del consumo energetico
nacional y es altamente
influenciada por las temperaturas.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

A\




Evolucion de la Tasa Interanual de la Demanda del
Consumo Energético, Agentes MEM
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Variacion Interanual

Demanda vs PBI
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El incremento de la demanda
interanual fue del +0,4% vy Ia
residencial fue del 1,9% que
representa el 42,84% de la
demanda total.
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PARTICIPACION

PROVINCIA Total Afic 2018
Cap.Fed + GBA [Dist.Nac.) 37.92% Gﬁ
BUENOS AIRES 11,22%
SANTAFE 2,.56%
CORDOEA 745%
MENDOZA 4,31%
CHUEUT 3,34%
ENTEE RIOS 2,84%
TUCUMAM 2,38%
CHACO 2,29%
CORRIENTES 2,25%
MISIONES 2,08%,
SAN JUAN 1,63%
SALTA 1,57 %
MEUQUEN 1,48%
RIO NEGRO L4259
CATAMARCA 1,31%
SANTIAGO DEL ESTERO 1,25%
SAN LIS 1,16%,
LA RIOJA 1,09%
FORMOSA L,05%
SANTA CRUZ 0,85% ‘\
JujuY 0,84% ‘ \
LA PAMPA 0,69% ‘ |

TOTAL DIST. PALS

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA

PROVINCIA DE MISIONES

— ADEERA

Asociacion de Distribuidores
de Energia Eléctrica
de la Republica Argentina



PARTICIPACION CONSUMO ENERGETICO
POR REGION 2018 en %

PATAGONIA COE”Q;UE
4.2% 0
NEA
537%_ %ABBAA
cuvo/ 37.92%
8. 19% 37,92%
NOA PEA
8 39%
‘ / 11,22%
CENTRO
9.4% LITORAL
5 A 12.4% s
11,22% " CABA, GBA
, 4,2% /
- Y Bs As
49,12%
el '\
CABA, GBA Y BA - A \Q
49,14 % QU

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA % t Asociacion de Distribuidores
de Energia Eléctrica
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El Gran Buenos Aires (incluida la
CABA) consume el 37,92 % de la
demanda total cuando su poblacion
es un 30% vy su territorio un 0,5%

del total del pais
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Participacion por tipo de usuario 2018 (total 100%) ‘\\\
A W)

TOTAL CONSUMIDO AGENTES DEL MEM %

ADEERA

Asociacion de Distribuidores

de Energia

Eléctrica

Participacion de la Demanda

Crecimiento

Demanda por Categoria Tarifaria

MWh Ll L]
Besidencial < 10 kW 56 815737 43,1% 2,22%
Mo Residencial < 300 kW 38 401873 29,1% 0,84%
No Residencial = 300 kW 13390310 10,1% -3,96404
17!70% Grandes Usuarios del MEM 23 327 826 17.7% -3,2804
TOTAL MERCADO 131935746 10094 0,16%

10,10%

29,10%

= RESIDENCIAL <10 KW NO RESIDENCIAL <300 KW

NO RESIDENCIAL >0=300 KW = GRANDES USUARIOS DEL MEM
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ANO 2018



SADI ANO 2018

maximo de POTENCIA para dia habil del SADI,
correspondiendo al 8 DE FEBRERO DE 2018 15 Y 35 hs.

26.320 MW

TASA PUNTUAL 2018/2017 : 2,7%
MEDIA 2013 A 2017 ( 5 ANOS): 2,53%
MEDIA 2009 A 2017 (10 ANOS): 3,2%

Y ENERGIA OPERADA TOTAL 137.825 GWh

Incremento puntual 2018/2017 0,46 %
Incremento medio cuadratico 5 ultimos anos 1,01 %
Incremento medio cuadratico 10 ultimos anos 2.47 %

Factor de Carga 0,57
Agentes del MEM 131.935 GWh

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA rv
CAMMESA A
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Evolucion de Energia
Generada por Fuentes
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Participacion de las Fuentes de Generacion de Energia
o0 Eléctrica, anos 1992 a 2018. s
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Participacion de las Fuentes de Generacion de Energia

Curvas Tendenciales Eléctrica, anos 1992 a 2018.

L
o

70%

65%

60%

55%

50%

45%

40%

35%

30%

25%

==Polindmica (TEF

M

|C/

\)

ine

al |

(HI

DR

AU

LIC

CA)

20%

==Polindmica (NU

CL

EA

R)

15%

10%
5%

0%
1.992 1.993 1.994 1.995 1.996 1.997 1.998 1.999 2.000 2.0

01 2.0

02 2.0

03 2.0

04 2.0

05 2.0

06 2.0

07 2.0

08 2.0

09 2.0

10 2.0

11 2.0

12 2.0

13 2.0

14 2.0

15 2.0

17 2.018

-5%

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES



Participacion de las Fuentes de Generacidon de Energia
Eléctrica, anos 1992 a 2018. GWh
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IAE Instituto de Energia Gral Mosconi
ANO 2017
Practicamente el 67,6% del Gas Natural
gue se utiliza para generacion electrica
es importado, consumo 17.227 MMm?3
Importacion 11.669 MMm?3
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IAE Instituto de Energia Gral Mosconi
ANO 2018
Practicamente el 20 % del Gas Natural
gue se utiliza para generacion electrica
es importado, consumo 18.035.691

MMm?3
Importacion 3.600 MMm3
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EVOLUCION DEL CONSUMO GAS NATURAL

Participacion por sector en la demanda de gas 2009-2018
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» Residencial 2.26%

Comercial
» Entes Oficiales
® Industria
m Centrales
Eléctricas

sDB

m GNC

Participacion por sector en la demanda de gas 2018

‘ 20.87%%
c 379 2.75%
[E— |

0.89%
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CONSUMO DE COMBUSTIBLES cﬂ_’
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CONSUMO DE COMBUSTIBLES 2018

CARBON BIO COMB
GAS OIL 2,10% 0,00%

4,50%\

FUEL OIL
3,30%
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NATURAL
90,10%
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EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA MW Comisin aciona
2008 a junio 2019
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EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA % Comisién Nacional

de Energla Atdmica
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Potencia TERMICA instalada 2008 a Junio 2019
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~ POTENCIA INSTALADA SFV EOLICA Y BG
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Potencia instalada 2002 a Junio 2019 Comisin aconal
Nuclear vs Diesel
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POTENCIA INSTALADA EN MW POR FUENTE Y REGION

:HEGIE'III'-.I TV | TG |CC | DI | TER JNUC | HID | ¥ | EOL | BG | TOTAL
CUYOD ' : .1 L9158

COM 70011
HOA
= T ri -I
GHA 1.803 &
S . s B e B
LIT FEET]
-III--I
par | (e femrg e el ] en

TOTAL 5IN i . | | : 194309
Porcentape 6223 | &5 | 2848 | 109 | 358 |10

Comisién Nacional ]
de Energia Atémica Septiembre 2019
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Comisidon Nacional
de Energla Atdmica

INGRESO DE GENERACION

INGRESODE MW MW MW MW MW MW MW MW
GENERACION TV TG  CC DI BG NUC  FV EOL
jun-19 0 113 1454 0 12,8 0 140 179
dic-18 0 665 11654 -194.6 1,2 0 183 523
dic-17 0 1319 641 168,6 4,5 0 02 37
dic-16 0 1200 641 51 0,4 0 0 0
dic-15 0 o0 37 370 0 745 0 0
dic-14 10 -10 0 10 0 0 0 22
TOTAL 10 3287 2629,8 405 18,9 745 322 728
6.332 MW 745 MW 1069 MW
77,73% 9,14% 13,12%

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
Qo
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Potencia Instalada: La potencia instalada es la suma de las
potencias nominales de las unidades de generacion del Sistema
Eléctrico. Este valor es considerado para el analisis de la evolucion
del parqgue generador

Potencia Efectiva: Es el rendimiento real al que operan las
centrales. Esto se basa en pruebas de potencia efectiva realizado
a ciertos estandares donde se le exige la maquina su maxima
potencia. Este valor de potencia es considerado como insumo en
los despacho diarios de energia como el valor maximo de la
maquina.

Potencia Firme: Es la potencia maxima que podria generar una
unidad de generacion con un alto nivel de seguridad
(dependiendo si es hidroeléctrico o térmico). Este valor es
calculado de manera mensual, es la potencia efectiva afecta de
una probabilidad de indisponibilidades de generacion y es el valor

baio el cual se remunera la potencia del parque generador del
SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES Gﬁ



Evolucién de la Potencia Maxima Vs la Potencia Instalada( no firme )
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La diferencia no es reserva, primero hay que considerar la diferencia entre
potencia instalada, potencia efectiva y potencia firme.
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m DISPONIBILIDAD E INDISPONIBIDAD

ANUAL %

DISPONIBILIDAD

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES

79,00%
79,00%
70,00%
81,00%
80, 70%
84,60%
80,80%

21,00%
21,00%
30,00%
19,00%
19,30%
15,40%
19,20%
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m DISPONIBILIDAD E INDISPONIBIDAD

ANUAL %

TURBINA GAS
TURBINA DE VAPOR
CICLOS CONBINADO
NUCLEAR

(F/IS EMBALSE AVU)
HIDRAULICA
DIEO FV BG
TOTAL

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES

INDISP 2017

26,40%
19,50%
13,80%
59,90%

5,00%
12,30%
15,40%

INDISP 2018

32,60%
18,70%
16,00%
58,20%

5,00%
31,40%
19,20%

"



Estadisticamente la Indisponibilidad de la generacion térmica ronda entre un 18 al
23% de la potencia instalada

Sumadas a las restricciones del transporte, combustible y caracteristicas de las
CH con las restricciones en los afnos hidrolégicos no favorables, CAMMESA
estadisticamente indica hastaun 30 % de indisponibilidad vs la instalada.

Hay que considerar que ademas el sistema necesita entre la reserva rotante
operativa (3%,) la reserva de 10 min (3%) y lareserva fria de 20 min (2%), un 8 %
de respaldo sobre la maxima potencia prevista.

Hay que considerar que ademas el SADI necesita como consecuencia
de la incorporacion de la GRNCel para atender la oscilacion de las
mismas y en relacion a la regulacion secundaria de frecuencia,
Incrementar la reserva rotante operativa.

Por lo tanto la reserva rotante operativa como minimo debe
Incrementarse en mas de un 3% .

Lo cual CAMMESA considera aproximadamente un 7% de reserva
rotante operativa.
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W PICOS DE POTENCIA DEL
SISTEMA ARGENTINO DE
INTERCONEXION
SADI
22 , 21 DE ENERO DE 2016
y 12 de FEBRERO DE 2016
PICO MAX SISTEMA

FUENTE CAMMESA

INDISPONIBILIDADES EN ELPICO DEPOTENCIA




€l 12-feb-16 22-ene-16  21-ene-16
MW MW MW
TERMICA 13.484 13.183 13192
RENOVABLE HIDRAULICA 8.855 8.424 8707
Qﬁ NUCLEAR 1.031 903 1000
RESTO RENOVABLES 126 94 91
GEN PROPIA 23.496 22.604 22.990
IMP BRASIL 1.567 1.421 979
IMP URUGUAY 315 860 640
IMPORTACION TOTAL 1.882 2.281 1619
l ___ DEMANDATOTAL | 25378 | 24885 | 24609 |
RESERVA ROTANTE 100 500 1100
RESERVA TERMICA FRIA 0 305 613
3 100 805 1.713
INDISPONIBILIDAD TERMICA 5963 6.204 5.890
INDISPONIBILIDAD HIDRAULICA 757 382 537
INDISPONIBILIDAD NUCLEAR 696 840 720
INDISPONIBILIDAD TOTAL 7.416 7.426 7.147
INDISPONIBILIDAD TERMICA MAX ESTADISTICO 25% 30,51% 30,73% 28,32%
DISPONIBILIDAD TOTAL( generacion +reserva total) sin
importacion MW 23.596 23.409 24.703
DEMANDA MW 25.378 24.885 24.609
diferencia -1.782 -1.476 94
A A A D
POTENCIA INSTALADA DIC 2015 33517,8 33.518 33.518
INDISPONIBILIDAD relativa ala potinst (no efectiva) MAX EST
30% 29,60% 30,16% 26,30%
IMPORTACION TOTAL 1.882 2.281 1.619
RELATIVO A LA DEMANDA TOTAL 7,42%

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA PROVINCIA DE MISIONES

9,17%

6,58%
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DIAGRAMA DIARIO DE CARGA
22 DE ENERO DE 2016

DEMANDA CURVA VERDE
MAXIMA: 24.885 MW

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
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cortes a grandes usuarios y sectores urbanos para mantener la demanda

27000
26000
23000
24000

23000

22000 Py

21000
20000
19000
15000
17000
1a000
15000
14000
13000
12000

en un maximo ( no se podian abastecer como 7mite mas de 25.000 MW)

— Hoy — Ffyer — Sem.Ant. — Predesp. | — Redesp.
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L
LA

ENTRE LAS 13 Y 24 HS HASTA LAS 15 HS DEL DIA 22 DE DE ENERO SE
] REALIZARON CORTES ]
POR DEFICIT DE GENERACION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

LINEA COSTANERA 220 KV 100 MW
DOBLE TERNA 220 KV HUDSON 100 MW
ET PERITO MORENO 400 MW
EDENOR 500 MW
EDESUR 500 MW
EDELAP 75 MW

GRANDES USUARIOS
ACINDAR 100 MW
SIDERAR 70 MW

800.000 USUARIOS SIN ENERGIA ELECTRICA
3.200.000 PERSONAS 8% DE LA POBLACION NACIONAL

TOTAL DE CORTES 1845 MW

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES



TOTAL DE CORTES DE SUMINISTRO 1.845 MW

ESTO SIGNIFICA QUE LA DEMANDA TEORICA HUBIESE SIDO DE
26.730 MW
CONSIDERANDO LA POTENCIA EFECTIVA SIN IMPORTACION

CON UNA RESERVA DEL 8%
1.220 DE MW

EL DEFICIT ESTIMADO TOTAL DE
GENERACION SERIA DE
3.065 MW

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES



Renovable no
Convencional
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Renovable no Convencional GWh

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 v
Biodiesel 32 170 2 2 0 1 0 0
Biomasa 98 127 134 114 155 193 243 252
Eolica 16 348 447 613 593 547 616 1413
Hidro Baja Potencia 1255 1453 1274 1457 1624 1820 1696 1432
Solar 2 8 15 16 15 14 16 108
Biogas 0 35,6 108 103 84 58 64 145
1403 2142 1981 2305 2470 2633 2635 3350
REL SADI 1,16% 1,70% 1,53% 1,76% 1,81% 1,91% 1,92% 2,44%
REL MEM 1,20% 1,77% 1,58% 1,82% 1,87% 1,98% 1,99% 2,52%
3,0%
2,5%
s /
1,5% //
1,0%
0,5%
0,0%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA PROVINCIA DE MISIONES
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Se Preveia que al ano
2016 llegariamos con le
ERNC al 8% y llegamos al
1,91%

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




@\ Renovable no Convencional % Rel Max ERNC c"')
: o

95%
90%
85% \
80% \ ——Biodiesel =~ ==——Biomasag  ===—=EOLICA | ====HIDRAULICA SOLAR | ——BIOGAS
AN
75%
AN
70%
65% \\ e e
60% \
55% \

50%
45%

35%

AN
AN
)
40% ‘///'
/

30%

25% //\‘\ /

20% _—

15%

10% /
506 ﬁéé

0% T ' ' . T . '
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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* UENTDE ENERG Nl AONE  MONB AN AONG AN AOXD  ANDB

Biodiese i il ! . | l | (
Biomasa % 11 14 14 15 183 13 28]
Filica U 348 i bl3 3 o] il 1413
Hidro Renovable 1% 183 14 18 Led 180 16 1432
Stlar . b 15 16 15 14 16 108
Biogs ( 3 108 103 B i b 145

Total G¥h [ 212 1% 23 I 26 26



Potencia Instalada Distribucion por Tecnologia

[MW]

— 1 1
I I | |
TV TG CC DI

4451 [MW] 7377 [MW] 11275 [MW] 1670 [MW]

I | | I
Solar Edlico Hid. <=50 Bio Gas
434 [MW] 1439 [MW] 498 [MW] 39 [MW]

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA QO
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Potencia Instalada Distribucion por Tecnologia/Region [MW]

Térmico  Hdne= o Renovable
R Hidréulica Nuclear [ " @Z o Bonesa B TOTAL
m Total DI S -

CUYO 20 & M43 4 689 %7 0 1% 0 1 0 366 2012
COM 0 501 1487 92 2080 4725 0 0 B3 H 0 197 7001
NOA 261 999 14712 367 3008 101 0 185 5 119 2 367 3566
CENTRO 200 88 514 4 168 802 648 56 48 116 0 26 334
GBAUTBAS 3870 4650 7039 820 16380 94 1101 (0 433 0 0 30 463 188%4

0

0

0

a0 Cad ST T

NEA 0 1 0 34 36 274 0 0 0 0 3061
PATA 0 21 N1 0 5 h16 0 0 T46 47 793 1881
U. Mdviles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4461 7317 11275 1670 24773 10790 1756 434 1439 498 2 30 2411 39730
WTERMICO  18%  30%  46% 7% 100%

% TOTAL 62k 2% 4% 6%  100%
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(GWh)

TERMICA
HIDRAULICA
NUCLEAR
RENOVABLE

TOTAL

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA @
PROVINCIA DE MISIONES D

Medio
Ano Movil
6610
3104

585
581

10 880

oct-19

6339
2131
112
806

10594

oct-18

6138
3456
396
379

10369

oct-17

5953
3761

616
256

10587



(GWh)

Ciclos Combinados

Turbovapor
Turbina a gas

Motor Diesel

Total Térmico Conve

Hidraulica
Nuclear
Eolica

Solar

Hidraulica Renovable

Biomasa
Biogas

TOTAL

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES

Medio
Ano Movil
5022
386
1047
156
6611
3104
585
360
53
124
23
20
10 880

oct-19

4182
464
1501
192
6339
2737
712
525
96
128
34

23
10594

oct-18

4717
292
1015
113
6138
3456
396
188
14
139
24
15

10 369

oct-17

4542
497
645
269

5953

3761
616

55

2

165
27

8

10 587

¢
| PR



CONSIDERACIONES DE CAMMESA

~
€93
&
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»

GENERACION | 2, c 2
TERMICA NOA=40MW | | o e, 9
ADJUDICADA it 41 CAMMESA
(CONVOCADA POR R N
LA RES 21/2016) U g | e
= :,: /) M) UITORAL = 352 MW
A ingresar en CENTRO =197 MW L =~ BRASIL
2017/2018 i
g >\ URUGUAY
CUYO =40 MW
= GBA= 799 MW
5,,:::‘“ P e
= BUENOS AIRES = 1073 MW

COMAHUE = 204 MW

TOTAL = 3100 MW

eSanta Cruz Norte

// Hasta junio 2018

<>° 2666 MW
PROVINCIA DE MISIONES r—-l



Ley N° 27.191 > 8% energia renovable en 2018 y 20% en 2025 C D

&I
CAMMESA

0% REPRESENTA UNOS L*“*——m_ﬁ%__

: 10.000 MW A INSTALAR
18%
16% - P |
H =]
_' real @ 9 e
14% ~ :
129% - REPRESENTAUNOS | :

3000 MW A INSTALAR

10% +1 ﬁ"“'-—..\

8% +

Procesos
6% -+ 1 ' ' licitatorios

. U |

D% f f 1 f f f |". |".. T : |... |"- |'-. |... f - I T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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CARACTERISTICAS DE LA GENERACION EOLICA Y FOTOVOLTAICA cﬂ‘)

FACTOR DE
EFICIENCIA DE
GENERACION
FOTOVOLTAICA
ACTUALMENTE
INSTALADA ~ 20-22%

FACTOR DE
EFICIENCIA DE
GENERACION EOLICA
ACTUALMENTE
INSTALADA ~ 40-42%

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES
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CAMMESA

2000 MW
INSTALADOS
REPRESENTAN UNA
POTENCIA MEDIA ~
1000-1100 MW

18

e
Fal

24

5000 MW
INSTALADOS
REPRESENTAN UNA
POTENCIA MEDIA ~
2000-2100 Mw

18

L 4

24



RenovAr
GENERACION ADJUDICADA
A ingresar en 2019/2020

SOLAR Y EOLICA: /
RENOVAR 1Y 1.5= 1210 MW :
RES 202/16= oMW 7
TOTAL= 1220 MW \

TOTAL= 2950 MW

LA PARTICIPACION
DE RENOVABLES
ALCANZARIA ~ 7%
DE LA ENERGIA
TOTAL DEL SADI

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
PROVINCIA DE MISIONES

c">
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CAMMESA

EOLICA:

RENOVAR 1Y 1.5= 1180 MW
RES 202/16= 445 MW
OTROS = 100 MW
TOTAL = 1725 MW
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CAMMESA

POSIBLE FUTURO DE
INGRESO DE GENERACION
RENOVABLE (10.000 MW)

GENERACION SOLAR~ |
5000 MW I

PARAALCANZAR LA
PARTICIPACION DE ~
20% DE LA ENERGIA
CON RENOVABLES, SE
REQUIERE LA WA
INSTALACION DE ~ 3¢
10.000 MW S

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA o'La Esperonza .
AETVES Oo
PROVINCIA DE MISIONES -y D

\
\ _~ GENERACION
| EoLIcA~ 5000 MW

|
]
I
I




FUTURAS INTERCONEXIONES POR FUTURO INGRESOS DE RENOVABLES) c",

** DESDE AREANOA POR
UENTRALES -
FOTOVOLTAICASAINSTALAR]. ., | h

Nva San JuEn §
i

™ AREA CUYO Y COMAHUE NO
SERAN INMEDIATAS LAS
CENTRALES HIDROS EN
MENDOZA, PERO HABRA

GENERACION EOLICAY
FOTOVOLTAICAA INSTALAR

LA INTERCONEXION
IGUALMENTE SERANECESARIA}
PERO OPERARA EN AMBOS
SENTIDOS

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 1 Craz)
PROVINCIA DE MISIONES e
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CANMESA

") DESDE AREA PATAGONICA POR CENTRALES
HIDRO (N. KIRCHNER Y J.CEPERNIC), TERMICA
(RIO TURBIO) Y EOLICAS A INSTALAR




ESARIAS EN EL CORTO PLAZO c
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AMPLIACIONES NEC
CAMMESA
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CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LA GENERACION
VARIABLE O INTERMITENTE

sad/ARIABLE

no puede adecuarse siguiendo la curva de demanda

AUTODESPACHABLE

ANYO GESTIONABLE

se utiliza o se pierde

™
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Vestas 3 MW Turbine

Power output kw
Va0 3.0MNW
3500

mfs kW 2000
o Fr
= 190 2500
B 353 2000
) 581
8 B85 1500 el Sorie?
g 1273 1000
10 1710
11 2145 SO0
12 2544 e
13 2B
14 2965 1 23 456 7 8 9% 1011121313415 1617183 1092021 22
15 2995
16 3000 wWind velacity [m/s]
17 000
18 000
15 000
20 000
21 000
22 2000
23 000
24 000
25 000

™
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
120,0

100,0

80,0
60,0

40,0
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

e 18/9/2018
™
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
120,0

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

19/9/2018

™
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
80,0

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

20/9/2018

™
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
120,0

100,0

80,0

60,0

40,0
20,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—3)1/9/2018
™
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018

70,0

60,0

50,0 .‘

40,0 “

30,0

20,0

10,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
—22/9/2018
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
120,0

100,0
80,0

A

40,0

20,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—7)3/9/2018
™
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018

| [»
. AN /
v \ll Y l\ “l"*\.
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P.S.F.V. Cafnada Honda
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Irradiancia

Cafiada Honda 2

s Cafiada Honda 1

lica, la

mmms Chimberas

on ed

[ d

A diferencia de la generaci

generacion solar tiene un patron diario

claramente definido

™
w
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION SOLAR
P.S.F.V. Cafnada Honda

Sin embargo, dependiendo de las condiciones de nubosidad
existentes, también pueden presentarse diferencias

significativas dentro de un mismo dia, o entre un diay OEW,

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA ODO CAN?M‘ESA
PROVINCIA DE MISIONES



INTERMITENCIA DE LA GENERACION SOLAR

P.S.F.V. Cafnada Honda

A diferencia de la generacion edlica, la
generacion solar tiene un patron diario
claramente definido

Sin embargo, dependiendo de las
condiciones de nubosidad existentes,
también pueden presentarse
diferencias significativas dentro de un
mismo dia, o entre un diay otro

B Chimberas Cafiada Honda 1 Cafiada Honda 2  ss==|rradiancia

™
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AUMENTO DE GENERACION “NO FIRME"

(Autodespachable)

DESPLAZA del DESPACHO a la GENERACION “"FIRME"
aumento de incertidumbre

FLUCTUACIONES DE POTENCIA

B Aumento de variaciones de los flujos de potencia.

B Variaciones de tension en nodos débiles (reducida Scc Potencia de Cortocircuito).

N Mayor frecuencia de maniobras de Tap’s de transformadores y equipos de
compensacion shunt (reactores y capacitores)

B Efecto adverso sobre la regulacion de frecuencia

OBLIGACION DE TODA NUEVA GENERACION QUE SE
CONECTA AL SADI

¥

PRESERVAR LA CALIDAD y SEGURIDAD DEL
SERVICIO Fa

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA PROVINCIA DE MISIONES ; t
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GENERACION “"FIRME"” vs GRNCel

GEN

IMPACTO EN EL SADI “EIRME” GRI
Aumento de Potencia de
Cortocircuito S| NO
Control de tension SI S
Previsibilidad ALTA BAJA
Regula frecuencia Sl NO
Requiere aumento
porcentual de reservas Ne =
Introducen armonicos o
flicker NO S|
Generacion “despachable” Sl NO

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA PROVINCIA DE MISIONES
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CONEXION AL SADI de GRI > REQUISITOS
TECNICOS

A4

PARA LIMITAR / MINIMIZAR:
v" EFECTOS ADVERSOS SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO

v EL IMPACTO EN LA TENSION DEBIDO A LAS VARIACIONES
FRECUENTES DE POTENCIA

v LA OPERACION DE EQUIPOS DE LA RED
v" EL AUMENTO DE LAS RESERVAS DE POTENCIA

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA PROVINCIA DE MISIONES c 3
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Funcionamiento Basico del Sistema Eléctrico Argentino

OFERTA DEMANDA

GENERADORES TERMICOS

| | \ r
il
GENERADORES NUCLEARES DISTRIBgI;DO.RES
os dupy T
i "5
EMBALSES -
CENTRALES
HIDR(I)ELECTRICAS TRANSPORTE ‘< GRANDES USUARIOS
RENOVABLES
/"\&\
l‘@ EXPORTACION
IMPORTACION L .T"
_J FRECUENC _

= INDICADOR EQ%.IBRIO’ENTRE
3. GENERACIONY DEMANDA

— . " —_— =
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(5
COSTOS COMPARATIVOS AC VS.DC EN FUNCION DE LA DISTANCIA C

[ #6 )
Distancia CHESA
Costo critica

Costo
terminales DC

Costo
terminales AC

y

=3
PROVINCIA DE MISIONES r_-l




MW 1500

1000

500

0

POTENCIAS POSIBLES DE TRANSMITIR EN LINEA DE 500 KV DE AC VS DC

M
c 2

¢
+/_ 600 K\/-DC CAMMESA
/- 500 KV - DC
+-400 KV - DC
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
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Capacidad de transmision de una linea de 132 KV rural 240/40 mm?2

S MVA
160 {Amp) e e |
i 152 Ky 240040 s | B
Usal 138 8V Urec 122 kK EEQ \“"-.k
150
4 -53] -\\\'\\\
140 ‘\\
130 \\\_"‘“x
120 K‘“mh
"—\-.\_\_\_‘_
110 T
Bl GBI TO BN Gn 40 140 190 4% 440 4A0 480 170 180 190 hm:.
| — m
100
a0
80 . pn\tencia de salida
potencia recibo -
70 .
60 TENSION DE SALIDA 138,6 KV
50 TENSION DE RECIBO 122 KV
TENSION PERMITIDA 125 KV
40
50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Km

— D nslcia

— e O
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INCIDENCIA DE LA GENERACION RENOVABLE NO CONVENCIONAL E
INTERMITENTE EN EL SADI. GRNCel

CONSIDERACIONES

Ante la decision de potenciar el Sistema Argentino de
Interconexion SADI, con una gran componente de
generacion renovable no convencional y
fundamentalmente de caracteristica intermitente, como la
Solar Foto Voltaica y la Edlica, en la cual se preve el 20%
de potencia total instalada al ano 2025 y el 25% al ano
2030, (que seran de esa caracteristica), debemos poner
especial atencion a los eventos que se van a enumerar a
continuacion para poder evaluar el grado de
inconvenientes y eventuales problemas en su
implementacion.

Li

”
v
=
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En primer lugar, sobre la base informes realizados por la Compafiia Argentina
del Mercado Mayorista Eléctrico SA (CAMMESA) vya que todo lo que se esta
implementado, implica un cambio importante en la Matriz energética Nacional ,
lo cual por lo que se deduce de toda la bibliografia consultada dichas
modificaciones aparentemente no estan respaldadas por una planificacion de
largo plazo y los por estudios eléctricos correspondientes que se deben realizar
con la suficiente antelacién antes de tomar una decision de esa envergadura; por
esa razon CAMMESA esta tratando de adaptarse, adquiriendo equipamiento,
formacidon de recursos humanos y generando normativas mucho mas estrictas.

Unas de las modificaciones que esta realizando CAMMESA es el reemplazo del
Sistema de operacion en tiempo Real SOTR ya que la generacion Edlica como
Solar tiene comportamientos inesperados y es solo relativamente pronosticable.

Para optimizar la utilizacion del SOTR se requiere la utilizacion del control
automatico de generacidon , AGC, aplicacion que CAMMESA no poseia.

La implicancia es para aquellos generadores que participen en la regulacion
secundaria de frecuencia RSF ( que son los generadores convencionales tanto
Térmicos como Hidraulicos) para poder tener respuesta rapida ante las
oscilaciones de potencia de la GRNCel.

Se prevé que el nuevo sistema estara operativo en el 2020
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En segundo lugar el sistema eléctrico Argentino por su topologia, grandes
distancias, generaciones muy alejadas de los centros de consumo no es
comparable con el sistema eléctrico de Europa occidental, que presenta mucha
generacion de potencia firme, energia de base y reguladoras de frecuencia, por lo
tanto lo que se deduce que no esta claro ni especificado en Argentina el grado de
insercion de la GRNCel (por lo general se lo toma como el gran ejemplo a Europa
en relacion a la EOLICA y a la SFV) .

Al respecto no es valida la comparacion de la insercion de edlica en Dinamarca o
la Edlica y la Solar Foto Voltaica en Espafa ya que el sistema europeo occidental
esta totalmente mallado en extra alta tensién con muchisimas centrales
convencionales (Térmicas, Nucleares, Hidraulicas) que son reguladoras de
frecuencia y las que apuntalan y sostienen el grado de insercion de las GRNCel.

Ademas la GRNCel es autodespachable ya que nosotros no manejamos ni el
viento y sol
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En tercer lugar el hecho de ser una generacion intermitente la GRNCel, y a pesar
de los prondsticos meteoroldgicos de corto plazo y excelente precision, la generacion
convencional que es la que realiza el seguimiento de la demanda manteniendo el
equilibrio entre Oferta y Demanda en tiempo real ( considerando actualmente que se
necesita un 3% de reserva rotante, 3% de reserva fria de 10 minutos y 2% de
reserva fria de 20 Minutos , o sea un total de un 8 %), ahora también tiene que
sumar reserva rotante para contemplar las variaciones de generacion de la GRNCel
que pueden llegar a ser algo severas.

En cuarto lugar, la légica es instalar la GRNCel en los nodos energéticos por
ejemplo Hidraulicos de tal manera de sostener los niveles de los embalses en
momentos de pico o de baja hidraulicidad, constituyéndose en una energia
complementaria y no como una generacion alternativa.

En quinto lugar CAMMESA esta abocado en adaptar la generacidon convencional
(tanto existente como a ingresar) para tener respuestas rapidas ante las
variaciones de la potencia intermitente y tanto de la SFV como de la EOLICA.
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En sexto lugar en el NOA que tiene una presencia muy elevada de Generacion térmica
3090 MW de las cuales 263 MW son TV y 1472 MW son CC y 992 MW TG, 220 MW
Hidraulica , SFV 173 MW y EOLICA 58 MW con una participacion en pico del SADI del
8% unos 2000 MW; por lo tanto no estda bien determinado como van a operar las
GRNCel especialmente con el concepto de ser una alternativa, respecto a las turbinas
de vapor con sus calderas que no pueden ser puestas en servicio con la celeridad que
se necesita ante las variaciones de la generacién intermitente, y ante el reemplazo de
dicha generacion convencional por la generacién SFV; lo cual la dependencia sera
exclusivamente de las turbinas de gas y las TG de las centrales de los Ciclos
combinados para compensar las variaciones de carga y de la GRNCel.

Hay que considerar que el Pico de potencia por lo general se origina en horas de la
noche y cuando los parques SFV no estan en servicio.

También hay que recordar que una CC tiene un rendimiento mayor al 60% pero
cuando las TG estan a ciclo abierto su rendimiento es muy bajo.
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En séptimo lugar y es una advertencia de la empresa ICONO que tiene amplia
experiencia en el Nodo energético de Bahia Blanca (Parques Edlicos) relativo a la
electronica de potencia puesta en juego y que debe ser muy bien estudiada y
analizada antes de ingresar en servicio los campos edlicos (valido el tema para la SFV)
y a que pueden generar serios problemas como la introduccion de corrientes vy
tensiones sub-armonicas, Inter-armodnicas y armonicas, generando distorsiones
inadmisibles en el sistema de transporte, de control y protecciones.

En octavo lugar CAMMESA esta generando normativas muy estrictas ante el
advenimiento de la GRNCel en gran escala.

En noveno hay que considerar que hay que seguir instalando generacion
convencional de gran porte con respuesta rapida para compensar las variaciones de
GRNCel y adaptando l|a existente para tener potencia de reserva y respuesta
inmediata también para poder compensar las variaciones de la generacion renovable
no convencional e intermitente. Ademas cuanto mas generacion Hidraulica de porte se
inserte, debido a su flexibilidad y rapida respuesta mas generacion GRNRel se puede
insertar.
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En decimo lugar hay que considerar que la region Patagodnica representa en los
picos de potencia un 4% del pico total del SADI, unos 1.050 MW con una capacidad
instalada de 271 MW de TG 301 MW de CC 562 MW de Hidraulica 567 MW de Edlica ,
haciendo un total de potencia instalada de 1.700 MW , hay que destacar que la
incorporacion masiva de edlica en su mayoria debera ser transportada a los centros
de mayor consumo del pais que son la CABA y el GBA y por los niveles de potencia a
transmitir tenemos que hablar en redes de EAT en Corriente Continua y ahi también
entran a jugar los grados de insercion de la EOLICA.

Mapa de potencial edlico - CREE 3

% iR

[V Vel. Media Anual de Vientos
>125m's
- 12 mis

11.5mis

-Hmv‘s

PATAGONIA
Potencial
> 200.000 MW

CREE : Centro Regional de Energia Eélica Chubut - MPFIPyS %ngre
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En décimo primer lugar hay que considerar que solo la energia convencional
presenta un grado de inercia para sostener la frecuencia del SADI ya que si la
GRNCel es muy elevada frente a la convencional ante cualquier problema de fuera de
servicio de un corredor que esta conectada con una central convencional gran porte o
algun problema en dicha central que la deje fuera de servicio, la frecuencia no se
puede sostener y por supuesto actuaran los DAG de los generadores y los DAC de las
transportistas y los distribuidores produciéndose colapso energético. Este es un punto
extremadamente importante para tener en cuenta y no pasarlo por alto.
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La GRNCeI no debe y no puede ser considerada
como una energia alternativa y debe ser
considerada como una energia complementaria de
las centrales convencionales. (Térmicas,
Hidraulicas y Nucleares), conociendo de manera
primordial con qué grados de penetracion de
GRNCeI nos estamos manejando

La consideracion se basa en que no constituyen
centrales de potencia firme, de energia de base
,reguladoras de frecuencia y despachables de
acuerdo a la demanda instantanea.

Hay que tener en cuenta que en la medida que se
incremente la GRNCeI se debera incrementar Ia
generacion convencional para compensar Ilas
oscilaciones de potencia y sostener la frecuencia
del SADI

"
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¢CUAL ES LA PLANIFICACION DE
LAS DISTINTAS LAS SECRETARIAS
DE ENERGIA EN ARGENTINA, EN
LOS ULTIMOS TIEMPOS?



SECRETARIA DE ENERGIA RA

ELEMENTOS PARA EL DIAGNOSTICO Y
DESARROLLO DE LA PLANIFICACION
ENERGETICA NACIONAL

Grupo de Planeamiento Energético

2007-2025
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Planificacion Estratégica de Largo Plazo

I. Integracion Energética Regional

II. Avanzar en Proyectos Binacionales en conjunto
con paises vecinos en materia hidroelectrica y
nuclear

III. Relanzamiento del Plan Nuclear Argentino
IV. Relanzamiento del Plan Hidroeléctrico Nacional
V. Politicas de Uso Eficiente de Energia

VI. Plan en Energias Renovables (complementarias)

Secretaria de Energia BASE 2007
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PROVINCIA DE MISIONES



Escenario Socioeconomico Considerado

Evolucion de la tasa del PBI (2002-2025)
En Revision
por cambios

en 7t%‘j:ena rio 2,5%

economico 3,0%
acional
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Fuente: INDEC - Direccion Nacional de Politica EconoOmica e
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> Mantiene tendencias historicas en la > Fuerte aplicacién de politicas de uso

participacion de los distintos energéticos eficiente de la energia

>Incorpora innovaciones tecnologicas y > Politicas de sustitucion de energéticos.

mejoras en la eficiencia productiva como

un proceso propio de mercado »Mayor penetracidn de energias
renovables

»Cumplimiento de la normativa

Fuente Secretaria de Energia de la Nacion
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Demanda Final de Energia Eléctrica
Por sectores

Escenario Tendencial Escenario Estructural
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\’

Ahorro 2025 , 20%
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Fuente Secretaria de Energia de la Nacion
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Evolucion de la Potencia Instalada Total, Escenario Estructural

2017 Pot Inst tot 41.322 MW

2025 Pot Inst tot 50.201 MW

%%

-

Bl 2012 Pot Insttot 32.649 MW(31.131) [
/

50000 \ I

\ /
\ 111 ]
|
‘ 1.900 MW
MW
30000 RI
1 |

I
: |
mm| | |||||||||||“ |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
I Potencia instalada Total, , Diferencia Parque Nuevo

40000

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA PROVINCIA DE MISIONES

Fuente: Secretaria de Energia  El grafico esta originado a partir del afio 2007, y esta desarrollado a partir del afio 2010.




Evolucion de la Potencia Instalada Total, Escenario Estructural
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Evolucion de la Nueva Potencia a Instalar

Escenario Estructural

Complementarias 14,33% sobre 27.904 MW y 8% sobre 50.201 MW ( 2025) [ 27.904 MW

30,000

\

25,000 -

18.148 MWT]

20,000

MW

15,000 -
8.926 MW

=
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v'Fuente: Secretaria de Energia base 2007
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ANALISIS DE LA POTENCIA A INSTALAR AL ANO 2025

Segun Graficos Secretaria
de Energia

Complementarias 3.780 MW

 Hidraulica 9.773 MW
'Nuclear 4.560 MW
TV NU o CA 944 MW
TV CA 1.860 MW }
 Diesel 943 MW
TG 3.022 MW.
' CC 3.022 MW
' 27.904 MW

Proyectos Previstos

1.900 MW
Complementarias
9.773 MW Hidraulica
3.845 MW Nuclear

9.791 MW Hidrocarburos
( sin datos)
Total 25.309 MW

Diferencia sin definir
2.595 MW

Escenario estructural , ahorro 20%

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
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ANALISIS DE LA POTENCIA INSTALADA
AL ANO 2025 7 53%

44,46%

10,77%

37,23%

®mcomplementarias ®nuclear ®Hidro ®Termica

Sec.Energ. Escenario estructural , ahorro 20%
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Ministerio de Energia y Mineria
% Presidencia de la Nacién

EEH::EI"‘IE rios Energeticos 2030

Direccian MNacional de Escenarios yw Evaluacion de Proyectos
Subsecretaria de Escenarios v Evaluaciaon de Proyvectos
Secretaria de Planeamiento Energetico Estrategico

Diciembre 2017

Pot instalada 36.505 MW dic 2017 C\
AT

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA PROVINCIA DE MISIONES



Respecto al sector electrico, se preve una importante incorporacion de
potencia procurando una mayor diversificacion de la matriz de oferta con gje
en la incorporacion de fuentes de baja emisioneas, principalmente de energias
renovables no convencionales.

Tendencial Eficiente
Nueva Potencia (GW) Acumulada al 2030 Acumulada al 2030
Térmica 11,2 7.2
Hidroeléctrica 3.0 30
Muclear 20 20
Benovable )4{

Nueva potencia total

(265)

Generacion Participacion en Z Participacicn en JR(
Térmica 38% 3%
Hidroeléctrica 24% 29%
MNuclear 13% 15%
Renovable 25% 25%
Generacidn tota 214 TWh 179 TWh

" Ministerio de Energia y Minarla
SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA Go "i':-" Presidencia de la Nacidn
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Escenario de incorporacion hidroeléctrica MW Afio de Ingreso

El Tambolar San Juan 10 2022
@ Argentina EFD> 202
Ampliacion Yacyrets  Paraguay 465 2023
Céndor Cliff Santa Cruz 950 2024
La Barrancosa Santa Cruz 360 2025
Chihuido | Neuquen 637 2026

Portezuelo del Viento Mendoza 216 2028

Total hidroeléctrica

" Ministerio de Energia y Minerfa
SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA Go "i':-" Presidencia de la Nacidn
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Escenario de incorporacidn nuclear MW Afiode Inqreso

2% _ .
3 +35 2018

Repotenciacion Em

CAREM 25 ] 2023

I

[V Central Nuclear

V Central Nuclear

Total nuclear 1962

" Ministerio de Energia y Minarla
SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA Go "i':-" Presidencia de la Nacidn
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ANALISIS DE LA GENERACION
ESTADO DE PICO DEL SADI
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El 25 de febrero de 2018 se produjo el pico maximo del SADI,
anual con 26.320 MW, 2,7% superior al del ano 2017. Con
una tasa media cuadratica de los ultimos 5 anos de 2,53 %.
Con una tasa media cuadratica de los ultimos 10 anos de

3,2%.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
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En base a |lo analizado anteriormente y debido a la |
dispersion de posibilidades factibles se desprende la
necesidad de realizar un analisis de sensibilidad con
variacion de tasas medias desde la de 25 % 3 %
hasta un 3,5%. Ademas de considerar la sensibilidad
de indisponibilidad de generacion del 20, 25y 30% vy
considerar el 8 % de reserva en la potencia efectica
\para el cubrimirento de la demanda.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
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o
Analisis de los graficos anteriores G\

Si elegimos una tasa media de 3,5% (como condicion mas
desfavorable) en el afno 2025 alcanzariamos una potencia
maxima de 33.486 MW ( CAMMESA considera que sera de
35.000MW), considerando 8 % de reserva y colocandonos en
una situacion desfavorable relativo a la indisponibilidad
puntual en Pico de Potencia del 30% tendriamos que tener
instalados 51.664 MW ( muy parecido a lo proyectado por la
secretaria de energia en el ano 2007) 14.800 MW mas
relativo a lo instalados (base junio 2018, 36.857 MW),y en 7
anos (2100 MW/ano).

Siguiendo con la tasa de crecimiento del 3,5% por
supuesto si la indisponibilidad puntual es del 20%
se necesitan 45.206 MW 8.349 mas que lo actual
(1200 MW /ano).

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
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RESUMIENDO
Ampliando nuestro analisis al ano 2030 (36.505 MW base Dic 2017

Demanda de Potencia Pico

con Reserva en MW Pot ainst MW
3,5% + 8% 3,5% + 8%+30%
2,019 29,420 42,029 (39.638 MW Sep 19)
2,020 30,450 43,500
2,021 31,516 45,023
2,022 32,619 46,599
2,023 33,761 48,230
2,024 34,942 49,918

2,025 36,165 51,665

2,026 37,431 53,473
2,027 38,741 55,345

2,028 40,097 57,282
2,029 41,501 59,286
2,030 42,953 61,361

De acuerdo a la secretaria de energia. Base dic 2017
Tendencial +36.505 MW+34.400 MW =70.905 MW
Eficiente +36.505 MW+26.500 MW =63.005 MW

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
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CONSIDERACIONES DEL
INSTITUTO IAE GRAL MOSCONI
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L& Incorporacion masiva de centrales electricas que generen
partir de fuentes renovables no convencionales, [a reanudacion
en [a Argentina de la antiqua tradicion de construccion de gran-
des obras hidroslectricas v la consolidacion de la energia nuclear
al servicio del sector electrico, constituyen conjuntamente con las
politicas de eficiencia energetica la columna vertebral de [as nue-
vas politicas hacia el sector electrico. De ello se habla cuando nos
referimos a la diversificacion de la matriz electrica.

% IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI'




SITUACION NEA
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ULTIMAHORA

Adecuacion de EBY reabre puertas para vender energia
a otros paises . Asuncion del Paraguay 01 de septiembre
de 2019

Desde diciembre, ANDE podra retirar toda su energia
de Yacyreta y ademas encara la interconexion del
sistema. Con esto, la posibilidad de lograr un mejor
precio por su excedente se tornaria viable. La
construccion de la linea de 500 kilovoltios de Yacyreta
(kV) y la adecuacion de las barras de la central,
permitiran que Paraguay ya retire el 100% de la
energia que le corresponde en la mencionada
hidroeléctrica, aunque hoy el consumo del sistema
paraguayo no necesita usar toda la generacion de sus

PROVINCIA DE MISIONES


https://www.ultimahora.com/

PROYECCION DE DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA DE PARAGUAY

Ano , Energia utilizada(GWh)  Energia excedente (6Wh)
2019 3484 | 4209 17.903 : 40,097
2020 3763 : 3930 19335 : 38,668
2021 4,064 : 3629 20882 : 37.118
2022 4389 : 3.304 22.553 ! 35,447
2023 4740 : 2953 24357 : 33.643
2024 5119 ! 2574 26,306 ! 31,694
2025 5529 ' 2164 28410 ' 29590
2026 5971 : 1722 30,683 : 27317
2027 6449 ! 1.244 33,137 ! 24,863
2028 6.965 I 728 35,788 l 21
o 7522 . 171 38,652 - 19348
2030 3124 i 0 41,744 i 16256

Obs.: En &l 2030, ya no habra excedentes de potenda y energia de binacionales. Restaran solo las fuentes locales.

Fuente: lpoce

Diario Ultima Hora
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E nerg 13 https://www.lapoliticaonline.com/
5 de Septiembre, 2019

Peligra el abastecimiento energético de Misiones por el

crecimiento economico de Paraguay

El pais vecino comenzo a usar el excedente de Yacyreta que

antes vendia a la Argentina. La provincia debate reimpulsar el

mega proyecto hidroeléctrico Corpus para compensar esta

perdida.

Peligra el abasteC|m|ento energético de Misiones por el
imj ico de Paraguay

Por Fernando Heredia
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" Analisis crecimiento del NEA 1
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Analisis crecimiento del NEA 2
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Analisis crecimiento del NEA 3
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POTENCIAS MAX EN MW
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EVOLUCION DE LA POTENCIA MAX EN MW
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ENERGIAS OPERADAS SIP EN GWh
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- EVOLUCION LA [ENERGIA OPERADA EN'GWh
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Con respecto a la Generacion por Biomasa también en algun
momento se planteo el tema de que Misiones podia ser sustentada
solo por esta fuente. Hace unos pocos anos habia llegado a la
Secretaria y al CPAIM un proyecto de biomasa muy ambicioso, que
promovia un nivel de generacion para sustentar todo el consumo de
toda la provincia de Misiones. En consecuencia de acuerdo a los
calculos realizados por el grupo de profesionales de la Secretaria y del
CPAIM daban las siguientes consideraciones:
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La biomasa es rentable cuando el objetivo primario del proceso de Ia
madera es la generacion de productos de los mismos para exportacion
y generacion como planas tirantes, machimbres, aglomerados etc. etc
y todos los productos de la madera, y que el sobrante que no se
puede utilizar lo utilizan para generacion mediante una caldera. Que
es rentable en los grandes acopios y eso solo se da en los grandes
procesos industriales como papeleras y fabricas de placas para
exportacion etc. etc
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Finalmente el resultado del analisis realizado estudio, surgid un
numero interesante que fue el traslado de las miles de toneladas de
material para las plantas de biomasas y ese numero “hipotético”
nos habia dada que se debian mover mas de 2800 camiones
simultdneamente 24hs/7dias todo el afio para mantener las
calderas funcionando y generando la potencia requerida de toda la
provincia de Misiones,. Con este ejemplo queda en claro que deja
de ser rentable por costos de fletes y por destruccion de la
infraestructura vial provincial y por la contaminacion que generarian
el numero de camiones utilizados para el traslado del material.
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“Las decisiones en el sector
electrico, en general se han
tomado en base a urgencias de
corto plazo (situaciones
conyunturales) que dejaban de
lado la planificacion energética a
mediano y largo término”.

La Planificacion Energetica debe
ser una politica de Estado
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SIN ENERGIA NO
HAY DESARROLLO

PBI<->Tasa (energia)



COMO CONCLUSION EN ABSOLUTAMENTE
NECESARIO REALIZAR LAS
PLANIFICACIONES ENERGETICAS Y LOS
ESTUDIOS ELECTRICOS
CORRESPONDIENTES ANTES DE TOMAR
DECISIONES POLITICAS AL RESPECTO.

TAMBIEN HAY QUE CONSIDERAR QUE HAY
QUE GENERAR UNA MATRIZ DE ENERGIA
ELECTRICA SUSTENTABLE QUE POSEA
UNA GRAN COMPONETE DE GENERACION
DE BASE Y COMPLEMENTADA POR LA
GENERACION RENOVABLE NO
CONVENCIONAL
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UNIVERSIDAD DE LA CUENCA DEL PLATA
sede Posadas 8 de octubre 2013
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