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Participacion de las Energias Renovables en la
matriz energética mundial

Energias no renovables
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Fuente: Energias Renovables 2016, Reporte de la Situacion
Mundial, REN21.




Generacion de electricidad global por fuente al 2040

Los sistemas de generacion de energia esta liderando la transformacion del sector energético

Las energias renovables, impulsadas por el continuo apoyo mediante politicas de incentivos a nivel mundial,
representan actualmente la mitad de la generacién a carbén, estimdndose que la superara alrededor de 2030 para
convertirse en la fuente de generacién de energia mas grande
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Desarrollo proyectado de la energia solar fotovoltaica
en el mundo a 2030
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Generacion Fotovoltaica en el mundo

China, 43.000 MW
Alemania, 39.500 MW (7%)
Japon, 33.300 MW

USA, 28.400 MW

Italia, 18.800 MW (9%)
UK, 8.400 MW

Francia, 6.800

India, 5130 MW

Espafa, 4.667 MW (5%)

En LA ense instalaron

1.400 MW FV, acumulando:
e Chile, 1.323 MW

e México, 300 MW

e Uruguay, 130 MW

e Pertd, 100 MW

e Honduras, 100 MW

e Ecuador, 64 MW
e Brasil, 51 MW

e |Argentina, 8 MW




Instalaciones actuales en la Argentina

CANADA HONDA 7 MW



Instalaciones actuales en la Argentina

ULLUM 1,2 MW



Recurso Solar Mundial
Potencial de Argentina, uno de los sitios mas
irradiados del mundo
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Evolucion de la Generacion de Energia
Distribuida en Alemania

Unbundling of power systems and increasing shares of decentralised generation
are major drivers of grid code development.
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Potencial Solar Argentino

Un areade coleccionde
60.000 ha. (20 km x 30 km)
en Catamarca/Salta/Jujuy puede
generar mas de 150 TWh

(mas que todala demanda de
electricidad de Argentina en 2015

Irradiancia

global
Dic. y Jun.
kWh/m2 dia 4

Atlas Solar de la Rep. Argentina, Dr. Grossi Gallegos, Lic. Righini, UN Lujan



Promedio Anual de Radiacion Horizontal




Ley 27.191

REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL
PARA EL USO DE FUENTES RENOVABLES
DE ENERGIA DESTINADA A LA
PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA



Alcances

La Ley 27.191 (2015) conocida como Ley Guinle, modifica la Ley 26.190,
reglamentandose por medio del decreto 531/16, incluye los siguientes aspectos:

» Introduccion de la Segunda Etapa del Régimen de Fomento Nacional para el Uso de
Fuentes Renovables de Energia Destinada a la Produccion de Energia Eléctrica;

» Creacién del Fondo Fiduciario para el Desarrollo de Energias Renovables (FODER);

» Establecimiento de la Contribucion de los Usuarios de Energia Eléctrica al
cumplimiento de los objetivos del Régimen de Fomento;

» Tratamiento de los Incrementos Fiscales;

* Determinacion del Régimen de Importaciones;

* Regulacion del Acceso vy Utilizacion de Fuentes Renovables de Energia;

» Tratamiento de la Energia Eléctrica Proveniente de Recursos Renovables
Intermitentes.

Se establece la obligatoriedad de que a diciembre de 2017 el 8% de la demanda eléctrica
sea abastecida por energia generada a través de fuentes renovables. En el afio 2025
debera ser 20%. De no ser asi serian penalizados pagando la energia al costo de
generacion con combustible importado”.



GRANDES USUARIOS ALCANZADOS

menor 1MW medio N 6500

1 MW medio < Demanda < SMW medio F 408
5 MW medio < Demanda < 10 MW medio | 57
10 MW medio < Demanda < 50 MW medio 33

mayor a 50 MW medio | 6
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Sobre un total de 14,7 millones de usuarios de energia eléctrica en todo el pais, s6lo 7.500 usuarios tienen
una potencia igual o mayor a 300KW.
La mayoria de estos usuarios (6.900), son PYMES que demandan una potencia inferior a 1.000 KW medios.




Potencia Total Instalada en
Argentina

TECNOLOGIA POTENCIA INSTALADA (MW) PORCENTAJE

Ciclo Combinado | 9.227 45,94%
Lo | Turbina de Gas 5.179 o6 BI%|
Turbo Vapor 4 451 22 16%
Motor Diesel | 1.226 6,10%
Hidroeléctrica 111.108 33,52%
Nuclear | 1.755 | 5.30%
Edlica 187 0,56%
Solar '8 0,02%
TOTAL | 33.141 MW C100%

31 de diciembre de 2015
DEMANDA TOTAL 2015: 136.870 GW-h (FV 15 GWh, 0,01%)



Crecimiento de la Demanda de Potencia

Crecimiento Potencia Maxima Demandada MEM 4,4 %aa
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Evolucion Proyectada de la
Matriz Energética

Incorporacion

Térmica 64% 43%
Nuclear 4% m 10%
Hidroeléctrica 30% IS 27%
Renovable 2% 20%
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Contratacion de Potencia Adicional

Res. SEE 216/16
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2.689 MW



Res. MEyM 213/16
Adjudicacion ofertas RenovAr 1

ENERGIAS RENOVABLES EN ARGENTINA
gl RN

Total de Proyectos Adjudicados: 29

708 3002 59

*'F Edlica 12
-:é:— Solar 4 400 959 &0
i Leyenda
% Biogas 6 9 58 154
© oo
—
% Biomasa 2 15 121 110 0 e
Lress
PAH (Pequenos kel
O Apravechamentos 5 11 65 105 Putancin
Hidravlicos E:m
0t W
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&" |
3.1% del Consumo Eléctrico Nacional

Potencia a Contratar en RenovAr 1: 1.000 MW
Total de ofertas 123 - Potencia ofertada 6.346,3 MW




Res. MEyM 281/16
Adjudicacion ofertas RenovAr 1,5

PROYECTOS ADJUDICADOS

POTENCIA PRECIO ENERGIA
CANTIDAD
ADJUDICADA PROMEDIO ANUAL
DE PROYECTOS Mw UsSD / MWh GWh / Ano

e

N 10 765,4 53,34 3.037
EOLICA
e

' 20 516,2 54,94 1.274
SOLAR

Total 30 1.281,5 53,98 4311

Total Adjudicado RenovAr 1+ 1,5: 59 ofertas por 2.424,5 MW a un precio promedio
de u$s/MWh 57,44. Se prevé un costo para Cammesa del orden de los u$s/ MWh 70. A
este costo faltaria agregarle los cargos de comercializacion, Foder y administracion.
Una vez operativos, los proyectos generaran un volumen de energia de 8,3 TWh/afo
(equivalente al 5,7% de la matriz eléctrica proyectada del 2018)



Costo de instalacion de una planta de
generacion solar fotovoltaica llave en mano

United Kingdom

USD 0.093/kWh Zoide |

USD 0.080/kWh

France Jordan
UsD 0.083/kWh ysp 0.067/kWh

Mexico
UsD 0.045/kWh United Arab Emirates
UsD 0.030/kWh*

Erazil
Peru USD 0.080/kWh
USD 0.048/kWh

Chile

USD 0.065/kWh .
South Africa

UsD 0.075/kWh
kWh = kilowatt-hour

wiriing bid still undetarmined at time of publication)



Sistema de Transporte en Alta Tension
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RAZON DE LA EVOLUCION DE LA ENERGIA SOLAR

Mientras que la celda PV solar de silicio ha alcanzado la madurez tecnolégica, los limites técnicos de otros celdas PV
solares estan lejos de ser alcanzadas. Celdas de bajo costo y alta eficiencia estdn en diferentes
desarrollo. Los avances tecnoldgicos estan haciendo una diferencia creciente ante el desarrollo de las redes inteligentes,
el almacenamiento, la operacion y reciclaje.

Figure 6: Best research cell efficiencies, 1993-2015
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Promedio global ponderado del costo total instalado de una

USD/ kW

planta de generacion solar fotovoltaica

5000 Module
Imvertar
4000 - Racking
and mounting
B Other BoS hardware
3000 1 i B installation/
EPC/development
Il Other
2000 - - - -

2009 200 20M 22 213 2004 2015 2006 2007 20M8 2019 2020 2021 2022 202F 2024 2025



Variacion Costo de capital de una planta de generacion solar
fotovoltaica residencial

Precio medio

Figure 7: Capital costs of utility- and residential-scale solar PV

2014 USD/W
B

e \Niighted average (residential)
w— \Weightad average (utility)

] 1 ] ] ] ]
2009 2010 20m 2002 2013 20014
Source: Renewable Power Generation Costs in 2004 (IRENA, 2015)




LEY 14.838 - La Provincia de Buenos Aires adhiere a la
Ley Nacional 27.191 modificatoria de la Ley 26.190
En etapa de Reglamentacion

0  Derogala Ley 12.603 del afio 2.000

0  Expansion del uso de fuentes renovables de energia destinadas a la produccién de energia
eléctrica -como finalidad principal del Régimen de Fomento Nacional y a la cual esta
Provincia adhirio;

0  Generacion, transporte y distribucion de energia eléctrica en la Provincia de Buenos Aires
deberan regirse por las normas contenidas en dicha Ley 11.769;

0  Los Proyectos de generacion contardn con exenciones impositivas;

0  La Autoridad de Aplicacion seré el Ministerio de Infraestructura y Obras Pablicas;

0  Crea el Registro Unico de Proyectos de Energia Renovable de la Provincia de Buenos Aires
(RUER), a ser implementado a través del Programa Provincial de Incentivos a la Generaciéon
de Energia Distribuida (PROINGED);

0  Inscripcion obligatoria al Registro Unico de Proyectos de Energia Renovable de la Provincia
de Buenos Aires (RUER) para todos los beneficiarios de la ley 14.838.

[l Se estableceran las condiciones para el desarrollo de la Generacién Distribuida Renovable



Parques Solares en Puntos Criticos de la Red

Parque Solar Arribefios 500 kW- Aldar

Parque Solar Inés Indart 400 kW - Sustentator



Parque Solar El Triunfo 500 kW- Eurotec

Parque Solar Espigas 200 kW- MEGA

Eurotec tiene a cargo la construccion de:

* Parque Solar Recalde 200 kW

Parque Solar Canada Seca 500 kW- Surland



Proyecto de Ley Nacional de Generacion
Distribuida Renovable (GDR)
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Experiencia en la Cooperativa Eléctrica de Salto

Generacion de energia fotovoltaica en punta de linea

Escuela Rural N? 13 “Juan Jose Paso”

Coronel Islefio




JORNADAS DE INTEGRACION Y CAPACITACION DE
ESCUELAS PRIMARIAS




C A CHERISTEIC S Bl NS E A C IO

Potencia de la instalacion: 1,74 kWp

KRB A Rl

Formada por: 12 médulos FV - Marca Ameri Solar,
modelo AS 6P 18

Potencia del Panel Solar: 145 Watts

Inversor: SMA, modelo Sunny Boy 1,5 kW

Medidor bidireccional: Cirwatt B 200 RCP de Circutor
Superficie ocupada: 4,46 x 2,70 mts

RO 488 AT R0 R BB



Comportamiento de la Instalacion

Energia generada por dia [kKWh]
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Rendimiento

Rendimiento anual
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< 2017 E

Energia total entregada: 3.241 kWh en 479 dias: 6,76 kWh-dia

Rendimiento diario - Febrero Rendimiento diario - Julio
HM: - - (M: | [ _
kv 4 kwh ¢ 1
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Promedio diario: 8.1 kW-h  Méaximo rendimiento: 15.5kW-h Promedio diario: 3.7 kW-h Mé&ximo rendimiento: 6.4kW-h



CURVA DE CONSUMO DIARIO EN INVIERNO
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21 dejuniode 2016

m——F Imp. (Wh)
m—F Exp. (Wh)

s GE N, (Wh)

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14 15 16 17 18

1% 20 21 22 23 24

Cons. (Wh)

Consumo mes:
Fact. s/imp. R.419

Ahorro prom.:

15,84 kWh
1,56 kWh
4,72 kWh

19,0 kWh

544 kWh
: $1.300,51

$256,58



Costo de Instalacion

SISTEMA DE 1,5 kW:  u$s 4.457 (u$s/W 2,97)
6 modulos de 275 Wp: u$s 1.386

Inversor de 1,5 kW: abs 1112
Estructura soporte: ubs 943
Instalacion: u$s 594
Otros: s = Ay

SISTEMA DE 2,5 Kw:  u$s 6.641 (u$s/W 2,65)
10 médulos de 275 Wp: u$s 2.310

Inversor de 2,5 kW: u$s 1.532
Estructura soporte: s =205
Instalacion: u$s 980
Otros: u$s 614

Los importes no incluyen el IVA
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Impacto de la GD en la red

Generacion en el lugar de la demanda
Modularidad y simplicidad de instalacion
Contribuye a modular la tension

Reduce pérdidas técnicas

Requiere monitoreo y previsibilidad climéatica
Es aplicable a M.T. o B.T.

Los sistemas hibridos permiten postergar inversiones



SMART GRID

MODELO CONCEPTUAL SMART GRID
Evolucion del Mercado de Energia

T ey 10 T enegy20

1 vy v
Gl -
Limpio - Renovable - Competitivo - Confiable

............................................................. 3 sesssssscccsssssssscssscssnsessanseessses Alcate]-Lucent @



SMART GRID

MODELO CONCEPTUAL SMART GRID
Nueva cadena de valor

Tra
Z
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Ultima Milla

Smart Metering es una
parte de Smart Grid Smart Grid completo
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SMART GRID

ENERGIAY TELECOMUNICACIONES
El reto es la comunicacion total

Utilizar las redes de comunicacion y dispositivos inteligentes para
proporcionar visibilidad y control de la red eléctrica para brindar
energia mas confiable, segura y eficiente.



SMART GRID

TOPOLOGIA DE LA RED
Telecomunicaciones a favor de Smart Grid
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Transformacion de la Red Eléctrica en el futuro

Fuente: J. Bragulat, CAMMESA (17/10/2016)
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Microgrids

1 A medida que aumenta la demanda de electricidad,
los sistemas solares domésticos pueden conectarse
entre si para crear Microgrids que comparten
produccion, almacenamiento y demanda.

1 Las baterias de iones de litio han reemplazado al
plomo-acido como la tecnologia dominante de la
bateria, y el costo de las baterias sigue bajando. Esto
permitira almacenar a un valor razonable la energia
optimizando todo el sistema.



CAMPUS EUROREF - BERLIN

Los autos eléctricos, durante el periodo de recarga

En el CAMPUSEUROREEF en Berlin, los autos son eléctricos y se recargan en una hilera de surtidores que, a su
vez, son alimentados por las células fotovoltaicas dispuestas sobre el techo del estacionamiento. Equipados con
un circuito especial que rectifica y estabiliza los oscilantes impulsos eléctricos, los vehiculos mas veloces pueden
alcanzar los 190 kilémetros por hora.



Generador Eolico de bajo régimen de velocidad

EUREF Campus - Eine starke Gemeinschaft
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REFERENCIAS

Foro Regional Eléctrio de la Provincia de Buenos Aires

Informe PROINGED EERR - Lic. Nestor Félix

Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion

Secretaria de Energia Eléctrica de la Nacion

Ministerio de Infraestructura y Servicio Publicos de la Provincia de Buenos Aires
Direccion de Servicios Piiblicos de la Provincia de Buenos Aires

Portal Web de Cammesa

Red eléctrica futura - Ing Julio Bragulat - Cammesa

Informe Trimestral de Coyuntura Energética - MEyM

Proyecto IRESUD

Atlas Solar de la Rep. Argentina — Dr Grossi Gallegos, Lic Righini, UN Lujan

Programa “Direccién de Proyectos de Energias Renovables” - Ing Jorge Torres - Universidad de San Andrés
Programa “Direccién de Proyectos de Energias Renovables” - Ing Matias Thanhaim - Universidad de San Andrés
Programa “Direccién de Proyectos de Energias Renovables” - Ing Sabino Mastrangelo - Universidad de San Andrés

Informe Ley 27.191 / Decr. 531/16 - Camara Argentina Energia Renovables

Letting in the light how solar photovoltaics will revolutionise the electricity system - IRENA

Word Energy Outlok 2015 - International Energy Agency
Desarrollo de Smart Grid - Alcatel - Lucent

Medios Periodisticos Energia Estratégica, Ambito Financiero y El Cronista Comercial
Generacion distribuida conectada a la red eléctrica - Julio C. Durdn y Jorge Jakimczyk — Universidad Tecnoldgica Nacional

Cooperativa Limitada de Consumo de Electricidad del Salto



Gracias por su atencion.



