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NUEVOS PARADIGMAS
ENERGETICOS

* Energias Renovables
* Uso Racional y Eficiente de la Energia

e Conservacion del Ambiente
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ENERGIASRENOVABLES ENLA
GENERACION ELECTRICA
CONTEXTO INTERNACIONAL

Y.



\_ PARTICIPACION DE LAS RENOYABLES
EN LA MATRIZ ELECTRICA GLOBAL 2016

Non-renewable electricity

Wind power

Hydropower I 4 . 0%
Bio-power

. 2 . 0%

. Solar PV

+ 1.5%

Ocean, CSP and geothermal power

0.4%

Fuente: Renewables 2017, Global Status Report, REN21. 4




LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LA
MATRIZ ELECTRICA MUNDIAL EN 2016

e Récord de incremento anual de
potencia con ER: 161 GW

 Renovables en 2016 = 62% de |a
nueva potencia global instalada

e Solar FV (75 GW) = 47% de la nueva
potencia renovable

eeeeee : Renewables 2017 , Global Status Report , REN21 .




\_ENERGIAS RENOVABLES - PAISES CON
“MAYOR POTENCIA INSTALADA (2015)
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En marzo 2017, por primera vez en la historia, edlica + solar

aportaron el 10% de la generacion eléctrica de EEUU
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\ENERGIAS RENOVABLES EN LA MATRIZ
ELECTRICA EN LATINOAMERICA

2007 2015 %deelectr.

Costa Rica 0,26 GW 0,5 GW 99%

Uruguay 0,18 GW 1,2 GW 94,5%
Brasil 4,34 GW 24,6 GW 73,5%
Guatemala 0,36 GW 1,1GW 68,4%
Chile 0,06 GW 2,3 GW 41,6%
Meéjico 1,57 GW 5,0GW 15,3%
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2017 - ANO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES
CONTEXTO NACIONAL




MATRIZ ELECTRICA ARGENTINA 2016
GENERACION PORTIPO

5,56%.0,41% __1,06%
B Térmica
27 53% B Hidraulica
y) 0
B Nuclear

65,44%

Edlica + Solar

B Importacion

Potencia Total Instalada
~ 33.000 MW

Fuente: Informe Annual 2016, CAMMESA




LEYES 26190/27191 DE FOMENTO DE LAS EERR
PROGRAMA RENOVAR (201.6/2017)

POTENCIA LICITADA RONDA 1
TOTAL =1000 MW
OFERTADA = 6000 MW

POTENCIATOTAL ADJUDICADA
RONDA 1 + RONDA 1.5

POTENCIA LICITADA RONDA 2

TOTAL =21200 MW




IIIIII Fuente: J. Bragulat, CAMMESA (2016) III'...'I

VARIACIONES DEL -
DESPACHO TERMICO
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ENERGIA SOLAR FVY
GENERACION DISTRIBUIDA

y..



ENERGIAY SUSTENTABILIDAD
EN LA CIUDAD

* Edificacion energéticamente eficiente
* Uso racional de la energia

* Generacion local mediante EERR =
mejora la eficiencia y calidad del servicio
— Energia Térmica
— Energia Eléctrica



GENERACION ELECTRICA DISTRIBUIDA

> Generacion cercana al consumo

 Fuente de potencia eléctrica conectada en BT o MT
— A la red de distribucion

— Del lado del consumidor

* Rango de potencias: desde kW a MW

Fuente: “Distributed Generation: A Definition”, T. Ackermann et
al., Electric Power Systems Research 57, 194 (2001)




ENERGIA SOLAR FV EN AREAS URBANAS
 Renovable, limpia, sustentable y silenciosa

* Modular y de bajo costo = obras de
diversas envergaduras

* Facilmente integrable a la arquitectura

» FV es la ER de mayor aplicacion en la
construccion

Fuente: Ismael Eyras (2016)




PARTE 2
ACTIVIDADES EN
LA CNEA




ACTIVIDADES EN LA CNEA

»Energia Solar Fotovoltaica = DES

» Eficiencia Energética y Gestion de la
Energia = IEDS

* Hidrogeno y Celdas de Combustible

e Ambiente



INSTITUTO DE ENERGIA
Y DESARROLLO
SUSTENTABLE




INSTITUTO DE ENERGIAY IEDS
DESARROLLO SUSTENTABLE

* Diagnostico, medicion y optimizacion
de consumos de energia en
instalaciones publicas y privadas.

* Capacitaciony divulgacion en el
campo de la Eficiencia Energética.

(i



ACTIVIDADES DEL IEDS [EDS
* Lineas de base (Norma 50001) y Gestion de
la Energia en CNEA

* Colaboracion con el MINEM en etiquetado
energético de viviendas

* Desarrollo de herramientas de calculoy
medicion para diagnostico

e “Software” aplicado a envolventes térmicas
para etiquetado de viviendas y edificios

@ (Norma 11900)



ACTIVIDADES DEL IEDS IEDS
ETIQUETADO DE VIVIENDAS
* Integrante de la Mesa de Coordinacion del
Programa Nacional

* Participo en programa de formacion de
certificadores para la “Experiencia Rosario”

* Coordina la “Experiencia S.C.B.” de formacion
de certificadores e implementacion

* Trabaja con |la Subsecretaria de Ahorroy EE
en el Programa Nacional de Etiquetado de
(NED Viviendas (10 munic. de 10 prov.)



IEDS

JORNADAS DE CAPACITACION




Libro:
HACIA EL USO RACIONAL Y EFICIENTE DE LA ENERGIA

PUBLICACIONES

en la Administracion Pablica Macional
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IEDS

De la SERIE:
DOCUMENTOS IEDS _
SOBRE CIENCIAY TECNOLOGIA

EDITOR: Daniel Pasguewvich

Los especialistas convocados por el IEDS te
cuentan en sus paginas qué es el “Uso Racional
y Eficiente de la Energia” junto con sus ideas,

exXperiencias y propuestas.

Implementar el UREE en los organismos publicos
es parte ineludible de un Estado Moderno y
Eficiente, ya que reduce el costo de la energia,
asegura su suministro, favorece el balance
energetico y permite un buen uso de los
recursos naturales contribuyendo a mitigar

el cambio climatico.

DISPONIBLE Al PUBLICO EN
BIBLIOTECAS DE CNEA Y EN

wwwecab.cnea.gov.arfieds




DEPARTAMENTO
ENERGIA SOLAR




ACTIVIDADES DEL DES

e |&D diseno, simulacion, elaboracion,

caracterizacion y ensayo de dispositivos FV
para aplicaciones terrestres y espaciales

Desarrollo de paneles solares para
misiones satelitales: SAC-D/Aquarius,
SAOCOM, SABIAMAR, microsatelites,...

Sistemas FV de conexion a red: promover
regulacion, formar RRHH, desarrollar
laboratorios de ensayo y certificacion,...
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PROYECTO IRESUD




POR QUE GD CON FV EN LA ARGENTINA?
— Poblacion urbana > 90% I

2.05
2.00
1.95

— Consumo eléctrico concentrado =
en areas urbanas

1.80
1.75

= AMBA: 39% de la DE en 2016 l:;g
— Disponibilidad del recurso solar =

1.50

en areas urbanas 5

1.40

1.35

- 1.30

L.. 1.25

Radiacion solar sobre plano inclinado 6ptimo,
Grossi Gallegos y Righini (2012).




SISTEMAS FV CONECTADOS ARED

— Integrados a edificios ("PV in buildings”)
— Centrales en piso

El Chanar Neuquen Argentlna 2,8 kW Armstrong, Santa Fe, Argentina — 200 kW



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

Consorcio IRESUD
CNEA + UNSAM + 5 Empresas Privadas

J Impulsar la introduccion en el pais la
generacion FV distribuida conectada a la red
eléctrica en areas urbanas y periurbanas

2012 — 2016

<NED Acuerdos de colaboracion con = 30 instituciones




CAMBIO DE MODELO
DESAFIO PARA EL SECTOR ELECTRICO

Generacion Centralizada + Transporte + Distribucion

J

GC+T+D+
Generacion Intermitente en el Lugar de Consumo




SISTEMA FV CONECTADO A RED
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Inversor

Medidor de energia
inyectada 3 I3 red y
consumida

distema de Adquisicion

Pun
tos de de datos remoto

Consumo

y..



 SISTEMAS PILOTO DEL
PROYECTO IRESUD

e Mas de 50 instalaciones

* CABA vy 15 provincias

e Conectados a lared
interna o a la red publica

<NED www.iresud.com.ar
www.facebook.com/iresud
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\MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIAE
INNOVACION PRODUCTIVA DE LA NACION

Ubicacion: C.A. Buenos Aires

Puesta en funcionamiento: Ao 2014 Potencia Instalada: 40 kWIO
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PARTE 3
DESAFIOS
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MODELOS TARIFARIOS
Y FINANCIACION




MEDICIONES DE CONSUMOY
GENERACION INDEPENDIENTES

e Tarifa diferencial (Feed-In Tariff)
* Medicion neta (Net-Metering)

e Facturacion neta (Net-Billing)
Cliente Gab. Med. Red




MINEM — SEE — RES. 256-E/2017

* Precios pagados por los Distribuidores al
MEM (precio mayorista) y costos en 2016

— Precio 350 S/MWh
— Costo 1.150 S/MWh

* Precio mayorista periodo 01/05 al 31/10/17
— Clientes < 300 kW, sin ahorro: = 634 S/MWh



PREQCUPACIONES
DE LOS SECTORES
ELECTRICOS




PREOCUPACIONES DE
LOS SECTORES ELECTRICOS

» Aleatoriedad (intermitencia) del recurso

» Inyeccion de perturbaciones a la red
(armonicas)

» Elementos de proteccion

» Desconexidon automatica ante corte del
suministro eléctrico o parametros fuera de
rango (tension, frecuencia) — Anti-isla

ENSAYO DE COMPONENTES Y SISTEMAS



NORMATIVA,
RESOLUCIONESY
LEYES




NORMATIVA, RESOLUCIONESY LEYES

— AEA - IRAM

— Santa Fe: Res. EPE 442/10/2013

— Salta: Ley 7824/14 — Res. 1315/14

— Mendoza: Ley 7549/2006 — Res. EPRE 019/2015
— San Luis: Ley IX-0921-2014

— Neuquén: Ley 9412/2016

— Misiones: Ley XVI-N°118

— Tucuman: P.L. 93/2016

— Rio Negro: Res. EPE /2017



REGIMEN DE FOMENTO A LA GD DE ER

DIPUTADQS J.C. VILLALONGA (2665-D-2016), N.N, TOMASSI (0097-D-20i6),
L.M. BARDEGGIA (2188-D-2017) Y J. TABOADA (2207-D-2017)

* Usuarios de la red de distribucion

* Autoconsumo y eventual inyeccion

* Obligatoriedad en edificios publicos nuevos
» FODIS = incentivos (capital, tasa, tarifa,...)
» Régimen de fomento a la industria nacional

U No contempla

- Generador (plantas FV de potencia intermedia)

- Asociatividad (parque industrial, consorcio,...)
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GENERACION DISTRIBUIDA

Y REDES INTELIGENTES EN
CENTENARIO

y..



MINCYT - FITR 2013 — Energia — Proy. 0039
Generacion FV Distribuida y Redes
Inteligentes en Centenario, Neuquén

Consorcio IRESUD R
UNSAM & CNEA + EPEN + ALDAR

1 Experiencia Piloto de GD y Rl
J =200 kW FV bajo SET de 500 kVA

2016 — 2019



CENTRO URBANO DE CENTENARIO —SET 0026
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REDES INTELIGENTES

“EL FUTURO DEL SISTEMA ELECTRICO

B AR . -/

Power Transformation  Distribution Consumption
generation u'ansmlsslon

Control  Mega solar system  small/ (air conditioners,
center Wind farm mid-size PV refrigerators. etc.)

' Wind power
K’ o EV

II “W * zr Heat pump

Transformation  Distribution Consw\ptm
genefation transmlssvon distributed




CONCLUSIONES

* Nivelar el campo de juego: eliminar
subsidios y desalentar inversiones en fosiles

* Planificar un futuro diversificado y
distribuido

* Desarrollar un nuevo y complejo sistema de

’
e n e rg I a Fuente: Energias Renovables 2016, Reporte de la Situacion

Mundial, REN21.

EE + ER + GD + Rl deben ser parte de
la estrategia energética de corto,
(NEP mediano y largo plazo
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INFORMACION
COMPLEMENTARIA




POTENCIA DE LOS SISTEMAS FV

PILOTO INSTALADOS
(kW) (Buenos Aires)
1,9 (8 paneles) 2.400 kWh/afio
2,9 (12 paneles) 3.900 kWh/ano
4,8 (20 paneles) 6.500 kWh/ano

Consumo residencial medio per capita Aino 2016 = 108 kWh/mes

Vivienda unifamiliar: 400 kWh/mes

— 4.800 kWh/ano




MEDICION NETA DE ENERGIA

Cliente Gab. Med. Red

La Generacion se mide con un medidor bidireccional

Fuente: EDENOR (2015)




\PEMANDA DEL SAD| -ALEATORIEDADES

Fuente: J. Bragulat, CAMMESA (2016)

Rampas pronunciadas de demanda / comportamientos anormales
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Potencia (MW)

Demanda del SADI durante el Mundial Sudéafrica 2010 el 22/06
Partido Argentina — Grecia.

. Primer Tiempo Se'gundo
_______________________________________________________________________________________________________________________ Tiempo

Demanda Martes 15/06/10

1 Demanda Martes 22/06/10
B Demanda Martes 22/06/10 sin bomba
oo o1 02 03 04 05 06 a7 0s 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 oo
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Corriente (

WINYECCION DE ARMONICOS EN LA RED
VIVIENDA PARTICULAR
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ANALISIS PRELIMINAR DEL
IMPACTO SOBRE LA RED DE
MTY BT

y..



\ DiA LABORAL
| CURVAS DE CARGAY GENERACION
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SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

e Paneles solares de c-Si de 250 Wp

* |[nversores
— Monofasicos: 1,5 kW a 5 kW

(i





