Centro Argentino de Ingenieros

Semana de la Ingenieria 2016
Energias y Ambiente Climatico

Energias renovables

Jaime A. Moragues

jmoragues@asades.org.ar

1 de Junio 2016



GEOTERMICA La tierra

Conversion térmica
SOLAR DIRECTA
Conversion fotovoltaica
EOLICA
BIOMASA El Sol

PEQUENO APROVECHAMIENTO HIDRAULICO

Atraccion gravitatoria




Combustibles fosiles

78,3%

Todas las
energias
renovables

19,1%

2,6%

Energia nuclear

Energias renovables
modernas

10,1%

Calor solar
/ biomasa
/ geotérmica

4,1%

I
1,3% 0,8%

Energia edlica/ Biocombustibles
solar/
de biomasa /
geotérmica

Renewable Energy
Policy Network
for the 21st Century
L
BRI



Gas 51,4 %
Energia proveniente Petrdleo 33,2 %
de recursos no 89,4 % Carbdn 1,7 %
renovables
Y Nuclear 2,6 %
Otros 0,5 %
Hidraulica 4,1 %
Aceite vegetales 3,2%
Energfa proveniente Alcoholes vegetales 0,4%
de recursos 10,6 %
renovables Bagazo 1,3 %
Lena 1,3 %
Energia edlica 0,31 %
Energia Solar 0,001 %

86,3 %

- 6,5%




Producian Mundial de Energia Eléctrica final 2014
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Capacidad Generacion Eléctrica Instalada de Energias

Renovables 2014

Fuente GW
Eolica 370
Fotovoltaico 177
Biomasa 93
Geotérmica 12,8
Electricidad térmica 4,4
Ocean 0,93
Total Renovables NC 657,7
Hidraulicas 1.055
Total Renovables 1.712,7
Total Mundial 7.509
% Renovables NC 8,75
% Renovables total 22,8




Matriz Eléctrica 2015
CAMMESA, Informe Anual 2015

Nuclear Importacion
4,76% 1% Eolica 0,43 %
Solar 0,01 %

Hidraulica
30.29%

Térmica
63,29%



http://portalweb.cammesa.com/Documentos%20compartidos/Informes/Informe%20Anual%202015.pdf
http://portalweb.cammesa.com/Documentos%20compartidos/Informes/Informe%20Anual%202015.pdf

Paises con politicas y objetivos de energia renovable, inicios del 2015

»

Se considera que
un pais cuenta con
politicas cuando
tiene en vigor al
menos una politica
anivel estatal o de
provincia.

Il Con politicas y objetivos

I Con politicas y sin
objetivos (o sin datos)

Con objetivos, sin
politicas (o sin datos)

Sin politicas y objetivos
(o sin datos)
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Variacion de la Capacidad mundial instalada de energia eolica

2004-2014
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Capacidad de energia eolica instalada al 2014

en los 10 paises principales
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Generacion electricidad con energia edlica

La energia edlica genera mas del 20 % de |a
electricidad a nivel nacional en varios
paises:

»Dinamarca (31,9 %),
» Portugal (30%),
»Nicaragua (22%),
»Uruguay (22%),

» Espaia (20,4 %)
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Parque eolico marino de Thornton Bank Il en Bélgica. 325 MW.
Ubicado a 30 km de la costa belga. 60 turbinas de 5 MW




11 aerogeneradores de 7,5 MW Enercon E126, Bélgica,




Capacidad instalada energia fotovoltaica
2004-2014
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Precio del modulo de ¢c-Si USD/Wp

2014 USD/Wp GW
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Capacidad fotovoltaica instalada en los
10 paises principales - 2014
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Topaz Solar Farm. 550 MW.
San Luis Obispo, California, EE.UU.

Ocupa una superficie de 26 kilbmetros cuadrados
Tiene un total de 9 millones de paneles fotovoltaicos.
Genera 550 GWh anuales



Estacion Longyangxia Hidro- Solar PV
320 MW. China
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Hidro: de 1,280 MW
con 4 turbinas de 320 MW
En operacion desde 1999

Fotovolatica: 320 MW entrega la energia
donde sale una de las turbinas - 2013



Generacion térmica de electricidad con
concentradores 2004-2014
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Sistema Solar Ivanpah. California, EE.UU. — 392 MW
3 modulos de 130 MW c/u (100.000 espejo cada modulo)
Area total 13 km2.

torre de 140 m

Sei mauguro Febrero 2014
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Planta Andasol, Sur de Espaha de 150 MW .

Tanques de acumulacidn para 7 horas, con sal fundida 350 - 450 2C.
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Total mundial
406 Gigawatts-térmicos

Gigawatts-térmicos

400 I Captadores protegidos
Captadores desprotegidos
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Adicion en el ano 2013 de calentamiento solar de
agua sanitaria - 12 principales paises
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Total mundial

127,7 billones de litros

Billones de litros
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Costos (LCOE) de la electricidad de centrales de energias
renovables, 2010 y 2014, comparado con costo centrales fosiles

2014 USD/kWh

IRENA

International Renewable Energy Agency
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Reciente anunci6 de precios de contrato de remuneracion a largo plazo
de energia renovable a ser encargado en 2015-19

&N OECD Yy NEA

‘d NUCLEAR ENERGY AGENCY

United States Canada Germany Germany
USD 65-70/MWh USD 66/MWh UsD 67-100/MWh USD 95/MWh

United States
UsSD 47/ MWh

Egypt
UsD 41-50/MWh

Turkey
UsD 73/MWh

China
usD 80-91/MWh

°
c——

© Onshore wind © © UAE
© Utility solar PV USD 58/MWh
India

USD 88-116/MWh

Jordan
usD 61-77/M\Xh

Brazil
USD 81/MWh

Chile
USD 85-89/MWh

Uruguay
USD 90/MWh

Brazil South Africa South Africa
USD 49/MWh UsSD 51/MWh USD 65/MWh

Australia

USD 69/MWh

MEDIUM-TERM RENEWABLE ENERGY MARKET REPORT 2015  International Energy Agency.



Ultimas licitaciones de centrales
fotovoltaicas

Generacion Fotovoltaica
USD/MWh

48,09
40,50

United Arab 29,9
Emirates




Fuentes Nuevas y RenovabpiEEiel:
en Argentina

Energia

EXxisten recursos importantes
y complementarios

»Energia solar

»Energia edlica

»Energia de biomasa
»Energia geotérmica
»Pequefnos aprovechamientos

hidroeléctricos
< 50 MW (27.191/2015)

»Energia del mar




La energia solar se encuentra fundamentalmente en el noroeste, siendo la region
de la Puna uno de los 6 lugares del mundo de mayor nivel de radiacion solar

e SR

Appropriate for Solar Thermal Power Plants:
W excellent very good good ot appropriate




Todo el sur del pais tiene niveles de energia edlica con velocidades muy superiores
a las disponibles en otra regiones del mundo donde ya se esta realizando un
aprovechamiento intensivo de este recurso

<) Global Mean Wind Speed at 80m & 3TIER

Skm Wind Mag
Hran Ml hpred aifn
T 13 :I;I T . -



Ley 27.191/2015
Decreto Reglamentario 531/2016

Régimen de Fomento Nacional
para el Uso de Fuentes Renovables de Energia
destinada ala generacion de Energia Eléctrica en

centrales cuya produccion esté destinada al
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

o la prestacion de servicios publicos
Modifica la Ley 26.190/2006



Ley 27.191/2015

Considera Fuente de Energias Renovables

> Eolica,

» Solar térmica, solar fotovoltaica,

» Geotermica,

» Mareomotriz, undimotriz, de las corrientes marinas,
» Hidraulica < 50 MW

» Blomasa,

» (Gases de vertedero, gases de plantas de depuracion,

» Biogas y biocombustibles, con excepcion de l0s usosS
previstos en la Ley 26.093.



Ley 27.191/2015
Objetivos Explicitos

Establece como objetivo lograr una

contribucidn de las FER a la matriz
eléctrica del

8 % para 2017
20 % para 2025.



Plan de Energia Renovables Argentina
2016-2025

RenoVvAr

e Resolucion 71/2016 del Ministerio de Energia 'y
Mineria:
Bases y condiciones de la convocatoria abierta
nacional e internacional para la provision de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables en
el MEM.

e Resolucion 72/2016 del Ministerio de Energia y
Mineria : Procedimiento para la Obtencién del
Certificado de Inclusiéon en el Régimen de
Fomento de las Energias Renovables.



ey N° 26093 /2006
Decreto 109/2007
Reéegimen de Regulacion y Promocion
para la Produccion y Uso Sustentables
de Biocombustibles



Mezcal de Gasoil o diesel oil com
“biodisel”

* Ley 26.093/2006
Mezclado con 5 % (B5) .
 Por Resolucion N2 828/2010

Mezclado con 7% (B7) (septiembre del
2010).

 Por Resolucion N2 1125/2013
Mezclarse con 10 % (B10) (febrero del 2014)



Mezcla de Nafta con bioetanol

e Ley 26.093/2006
Mezcla con 5 % de "bioetanol”

* Resolucion 44/2014
Mecla con 8,5% de "bioetanol”
9% a partir del 1° de octubre de 2014,
9,5% a partir del 1° de noviembre de 2014
10% a partir del 1° de diciembre de 2014

 Nuevo gobierno propone un incremento



Leyes Faltantes

» Generacion distribuida de electricidad.

» Conversion térmica de la energias renovables



Fuente Licitada
Mw
Edlica 500
Térm Biocombustibles | 150
RSU 120
Biomasa 100
PAH 60
Geotérmica 30
Solar térmica 25
Biogas 20
Solar Fotovoltaica 20
Total 1025

GENREN

Presentada Proyectos

Potencia

Rango

Mw Adjudicados Adjudicada USD/MWh

1182 17
155 4
53

10 5
22 6
1422 32

754
110,4

895

121-134
258-297

150-180

547-558

Precio Proyectos
Adjudicado  Construidos
126,9 3
2876 -
162,4 1
5716 3
7

PAH: Pequeiios Aprovechamientos Hidroeléctricos RSU=Residuos Sdélidos Urbanos

CADER 2015

Potencia
Instalada MW
131

139



Sistemas solares térmicos en Argentina

Invernaderos.

Edificios bioclimaticos En Catamarca, La Pampa,
Mendoza, Salta y Tucuman.

Cocinas solares: concentradores en Jujuy, Salta, ¥
Catamarca y Cordoba.

Colectores planos: numerosa fabricas

Destiladores de agua:en las provincias
de Chaco, Salta y San Luis.

Secado solar de productos agropecuarios



Centrales
Edlicas

Potencia total

Provincia Localidad Puesta en servicio
(kw)

Comodoro Rivadavia 1994-1997-201-2011 20.060

Rada Tilly 18/03/1996 400

. Diadema 2011 6.300
Rawson ly Il 2011-2012 77.400

Loma Blanca 2013 51.000

Subtotal 155.160

Pehuen Co 170/2/1995 400

Tandil 26/05/1995 800

Mayor Buratovich 22/10/1997 1.200

e e AR Darregueira 19/09/1997 750
Punta Alta (bajo hondo) 10/12/1998 1.800

Claromeco 26/12/1998 750

Subtotal 5.700

Santa cruz Pico Truncado 2001-2005 2.400
Neuquén Cutral Co 20/10/1994 400
La pampa Gral. Acha 11/2002 1.800
San Juan Mina Veladero 2008 2.000
La Rioja Parque Arauco 2011-2012-2015 100.400
Santiago del Estero El Jume 2015 8.000
TOTAL 275.860




Factores de Carga centrales edlicas

Potencia
g 2016
Provincia Central 2014 2015 | Instalada
(Enero-Abril)
(MW)

La Rioja Arauco 21% 21% 23% 50
Chubut Loma Blanca 42% 41% 42% 51
Chubut Rawson 43% 42% 40% 774
Total Chubut 43% 42% 41% 128.4
Total Pais 37% 36% 36% 178.4

Elaboracién de Diego Margulis de datos de CAMMESSA

Reporte Anual 2014 del IEA WIND (publicado en Agosto de 2015) Factores de Carga 2014
Alemania 18,7%, Italia y Suiza 20%.

Holanda y Reino Unido 37% en instalaciones off shore (en el mar)

Estados Unidos, Dinamarca, Irlanda y Noruega levemente superiores al 30%.



Comodoro Rivadavia

16.5 MW (660y 750 kW)
1997-2001

Recientemente conectados a Cammesa



Parque edlico Arauco, La Rioja
50,4 MW

2013-

Se abrio una

licitacion para
24 maquinas

que llevara el
parque a

100,8 MW

aerogeneradores Impsa 2,1 MW



Central Potencia Fecha
San Juan | 1,2 MW 2011
Canada Honda | 2 MW abril de 2012
Canada Honda Il 3 MW 2012
Chimbera | 2 MW 2012
Terraza del octubre de 2014
Portezuelo 1MW
Cerros del Sol 5 MW 2016

14,2MW

Licitacion 1 MW
Licitacion 1 MW




Planta Fotovoltaica Piloto “San Juan |”
1,2 MW. Se inauguré Mayo 2011

Ullum, a 30 km
de la capital de
la provincia de
San Juan

3 tipos diferentes de paneles fotovoltaicos
fijos y moviles,
placas policristalinas,
monocristalinas y de silicio amorfo”




Terraza del Portezuelo-San Luis
1 MW

I _!me“

Sobre un campo de 3,8 hectareas, cuenta con
4.080 paneles fotovoltaicos de 250 watts



Proyecto Energias Renovables en Mercado
Rurales
PERMER

e EIl PERMER es un proyecto de alto contenido social,
cuyos objetivos son atender al mejoramiento de |la
calidad de vida de las comunidades rurales dispersas,
contribuyendo al alivio a la pobreza en las mismas.

e Tubo como objetivo primario el abastecimiento de
electricidad a hogares rurales, que se encuentran fuera
del alcance de los centros de distribucion de energia.

e Posteriormente se agrego abastecimiento térmico en
agua caliente, calefaccion y coccion,
fundamentalmente a las escuelas



Proyecto Energias Renovables en Mercado
Rurales

PERMER |
La Secretaria de Energia obtuvo

Un préstamo del Banco Mundial de 30 M USS

Una donacidon de 10 M USS del Fondo Mundial del
Medio Ambiente (GEF).

Cuenta ademas con Fondos Eléctricos u otros fondos
Provinciales; aportes de los Concesionarios
provinciales y de beneficiarios

El proyecto esta en operacion desde Octubre de
1999.

El Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento
(BIRF) y ha otorgado una ampliacion del préstamo
por 50 MUSS permitiendo extender el PERMER |
hasta el 2011.



PERMER |

Obras Ejecutadas hasta diciembre 2010

Servicio eléctrico:

con fotovoltaico a

e 4.932 viviendas

e 1.377 escuelas

e 200 otros servicios publicos
e 21 proyectos de miniredes

** Catamarca, Chaco, Chubut, Jujuy, Misiones, Neuquén, Salta, Sgo. del
Estero, Rio Negro, Tucuman

Con edlico

e 1.615 viviendas
** Chubut
Servicio Térmico

e 257 sistemas termosolares en escuelas y servicios publicos que se
utilizan para la coccion de alimentos y para agua caliente sanitaria.

Proyeccion 2011- Nuevos fondos de financiamiento. energia eléctrica a 15.738 viviendas




Proyecto Energias Renovables en Mercado
Rurales

PERMER li

e 7 de abril 2015 el Directorio Ejecutivo del
Banco Mundial firmoé un acuerdo por

200 millones USS para una segunda etapa del
Proyecto PERMER.



Panel fotovoltaico instalado en zona rural aislada




Escuelas




Cocinas Solares en Escuelas Albergue




MINCyT

La promocion de la Investigacion e innovacidn se realiza mediante
instrumentos de la Agencia Nacional de Promocidn Cientificay
Tecnoldgica (ANPCyT):

» Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnolégica (FONCyT).
» Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR)

> Fondo Fiduciario de Promocion de la Industria del Software
(FONSOFT).

» Fondos Sectoriales en Alta Tecnologia;

= Biotecnologia,

= Nanotecnologiay

= Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones (TICs)
» Fondos de Innovacién Tecnoldgica Sectorial:

Agroindustria, Energia, Salud, Desarrollo Social, Ambiente y
Desarrollo Sustentable e Industria



Se han realizado cuatro llamados a convocatorias a
través del FONARSEC

» Convocatoria FITS Energia Solar 2010
» Convocatoria FITS Bioenergia 2012

» Convocatoria FITS Aerogeneradores de alta
potencia 2013

» Convocatoria FITS Uso Racional y Eficiente de la
Energia 2013

* Subsector Residencial y Comercial y Publico (Edificios)

» Subsector redes de transmision y distribucion de
electricidad (redes inteligentes)

e Subsector Industria



FITS 2010 — Energia Solar — Proy 008
Interconexion de Sistemas Fotovoltaicos a
la Red Eléctrica en Ambientes Urbanos

Q Consorcio IRESUD

Instituciones publicas Empresas privadas

CNEA — Dpto. Energia Solar Aldar S.A.

UNSAM — Esc. C&T y GESTEC-Esc. E&N Edenor S.A.
Eurotec S.R.L.
Q-Max S.R.L.
Tyco S.A.

Firma del contrato: 1 de diciembre de 2011
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ASADES

www.asades.org.ar

» Asociacion Argentina de Energias Renovables y
Ambiente
Fue creada en 1975, agrupa a cientificos, profesionales,
técnicos y empresas relacionadas con investigacion,
desarrollo y servicios en el tema.

» Realiza una Reunion de Trabajo anual en forma rotativa
en las distintas provincias, y publica las actas de los
Reuniones y una revista con trabajos de 1&D que se
realizan en el pais.

> Este ano realiza la Reunidn 39 en la Universidad Nacional
de la Plata del 25 al 28 de Octubre.
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