ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES E
INTERMITENTES COMPARACION CON EL RESTO DE
ENERGIAS , INSERCION EN TRANSPORTE ELECTRICA

IMPACTOS EN SU INSERCION

Junio 2025




COMO SE CONSTITUYE Y OPERA
UN SISTEMA ELECTRICO DE
POTENCIA
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Planificacion de la Operacion

Potenci - ey Sy
7 p Al Potencia maximas.
7 Mw .

2 del sistemaenel
- U
Diagrama ordenado de/carga X
[

- \
ano

o denominada curva monétl"ona 365 dias
\

-y,

s’

7’
Diagrama carga de

/- diario
U
4
Potencia P
MW \
. g w ad ‘ 1
. otencia maxima del sistemg
: - 1 ]
Energia = p en el dia ]
\ Alal iy o =5 s
u ° ,
2 GWh T 2
B - +p 24 hs P
\\ ,/
\\ ,¢
\\\ ,’¢
\\~~ ”fz




Central 3 Pico

Turbinas de Gas, Hidraulica, Diesel, Resto

-

Central 2 Semi base

Hidraulica, Ciclo Combinado

A

\‘ Poblacion a

Potencia abastecer |

MW .
Pico  gsemibase
Base
“Eentral 1 de base 4 8760 hs 1 afio
Nuclear, Térmica Vapor, El drea rayada en los 3 colores, y bajo la
Hidraulica. Ciclo Combinado curva es la energia total consumida por la

poblacion en un aino Y medida en GWh
Es la : Energia activa

Planificacion de la Operacion

Ahora solar y eolica.
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Cubrimiento de la Demanda
Requisitos de Empuntamiento

DESPACHO HORARIO
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+ el parque TV y CC debe modular para tomar la punta



Potencia (kW)

AHORA CONSIDERANDO LAS ENERGIAS INTERMITENTES
HIDRAULICA Y SOLAR FOTOVOLTAICA

Curvade demanda
1.2
1.0
0.8 : --""Eas y fue |-n||_h
0.6 drn con embalse (regulable)
0.4 Generacion Nuclear, Ciclos Combinados
0.2 Generacion Renovables (hidraulica, solar, eclica)
0.0

1234567 89101112131415161718192021222324

Tiempo (horas)



DEMANDA NETA GENERACION CONVENCIONAL




Planificacion de la Operacion

Pot media, Factor de Carga FC

Potencia
MW L
, Potencia maxima del

Las dos sistema en el ano
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ENERGIAS RENOVABLES Y NO RENOVABLES
(en general )

RENOVABLES NO RENOVABLES

Hidraulica (0 a50 MWy >50 Combustibles fosile
MW] Carb¢

Solar (FVyTS)

Biomasa
Edlica
Mareomotriz

Geotérm



EVOLUCION DE LA GENERACION MUNDIAL DE ENERGIA

ELECTRICA (GWHh)

NORTE AMERICA 2022 5.490.525 GWh

AMERICA CENTRALY AMERICA DEL SUR 2022 1.372.891 GWh
EUROPA 2022 4.018.742 GWh
AFRICA 2022 905.136 GWh
EURASIA 2022 1.459.428 GWh
MEDIO ORIENTE 2022 1.341.578 GWh
ASIA PACIFICO 2022 14.686.496 GWh
MUNDO 29.227.503 GWh

IEA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA 2022 IEA 2022

https://www.iea.org/countries



% de COMSUMO ENERGETICO POR REGIONES Ao 2022 29.227.503 GWh

3,36%

N

5,17%

47,41%_~

® NORTE AMERICA = SUD AMERY AMER CENT = EUROPA = AFRICA

19,91%

5,97%

‘

3,18%

ASIA PACIF = EURASIA = MEDIO ORIENTE
IEA 2022



7,25% 0,40% H25%
0,03% 7+25%

MUNDO POR FUENTES 2022| o, tNERGIA GENERADA
35,75% POR FUENTES

0,14%

4,43%
15,32%
9,18% \’
‘ 2,74%
2,20%
= CARBON = 0IL22,31% GAS NATURAL
= BIOFUELS = NUCLEAR = HIDRAULICA
SOLAR FV TERMO SOLAR = VIENTO

EN EL MUNDO 2022

NORTE AMERICA
SUD AMERICA Y AMERICA CENTRAL
EUROPA
AFRICA
ASIA PACIF
EURASIA
MEDIO ORIENTE

IEA 2022

4,46%

7,25% T~

B

0’3% 1 MUNDO POR TIPO DE GENERACION 2022

0,14%
|

9,1 8%‘

1 5,32%A

= TERMICA
= EOLICA
WASTE

63,00%

HIDRAULICA = NUCLEAR

SOLAR = GEOTHERMAL
FUENTE




AMERICA DEL NORTE 2022

IEA 2022



North America 5490 525GWh

AMERICA DEL NORTE 2022  ynited states 4495 368GWh

Canada 651 311GWh

Mexico 343 846GWh
6,30%

_\

11,90%

81,90%

m United States = Canada MeXxico

IEA 2022



AMERICA DEL NORTE POR FUENTES 2022
0,06?%09% . , 17,63% North America 5490 525GWh
3,84%\ United States 4495 368GWh
13,04% 1,33% Canada 651 311GWh
Mexico 343 846GWh
16,50%“
1,11%
m CARBON = OIL GAS NATURAL
= BIOFUELS = NUCLEAR = HIDRAULICA
SOLAR FV TERMO SOLAR = VIENTO
WASTE = OTRAS FUENTES

AMERICA DEL NORTE POR TIPO DE
0.06% _9,09% 0,30%GENERACION 2022
’

0,36%

3,84%

56,82%

16,50%
= TERMICA = NUCLEAR = HIDRAULICA
SOLAR FV TERMO SOLAR = VIENTO

IEA 2022 WASTE OTRAS FUENTES




% ENERGIA GENERADA POR FUENTES EN NORTEAMERICA 2020 2022
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AMERICA DEL NORTE ANO 2022  5.490.525 GWh

CARBON

o f | GAS NATURAL

‘ ~ 0
NUCLEAR |

0 B
Q 0
0
0 oIL g
2000 2005 2010 2015 2022

@® Coal © Qil @ Naturalgas © Nuclear © Hydro © Tide @ Biofuels © Waste © Wind

© Solar PV O Solar thermal O Geothermal © Other sources IEA 2022



AMERICA CENTRAL Y
SUDAMERICA
2022

1IEA 2022



Country/Region

Central &
South America

1Brazil
2Argentina
3Chile
4Colombia
SVenezuela
6Peru
7Paraguay

8Ecuador

Dominican
Republic
10Cuba

11RESTO

GWh

1372891

677371

145645

91018
87056
82424
59777
44109
33008

21419

15616
115448

8,50%

AMERICA CENTRAL
1,10% SUD AMERICA 2022
1,60%_ '’
2,40%_"°
3,20% \\ 49,30%

6,00%

6,30%

1 0,60%/
= Brazil = Argentina
= Chile = Colombia
= Venezuela = Peru
= Paraguay m Ecuador
= Dominican Republic = Cuba
= RESTO IEA 2022



POR FUENTE 2022
3,80%

0,50%

N

8,60%
4,00%

6,30%

15,40%

54,30%

1,60%

H CARBON B OIL

O GAS NATURAL O BIOFUELS

B NUCLEAR B HIDRAULICA
OSOLAR FV E VIENTO

B GEOTERMICA

AMERICA CENTRAL
Y SUD AMERICA
2022

POR TIPO DE GENERACION

0,50%
31,00%

54,30%

S
»

8,60%
4,00% 1,60%
= TERMICA = NUCLEAR
= VIENTO = SOLAR

= HIDRAULICA = GEOTERMICA




% ENERGIA GENERADA POR FUENTES EN CENTRO AMERICAY

SUDAMERICA 2020-2022

@ Coal O Qi © Naturalgas @ Nuclear © Hydro © Biofuels © Waste

O Solarthermal O Geothermal © Other sources

O Wind © Solar PV

HIDRAULICA
0
GAS NATURAL
0
ﬁ COAL g
T ) i R
2000 2005 2010 2005 2022

1IEA 2022



EUROPA OCCIDENTAL 2022

1IEA 2022
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Europe GWh

Germany
France

Turkiye

United
Kingdom

Spain
Italy
Poland
Sweden

Norway

The
Netherlands

RESTO

IEA 2022

4018742
580 266

474744
328 379
324084
292454
283961
179748
173159
146 730
121 809

1235217

EUROPA OCCIDENTAL 2022 PAISES
27,60%

14,40%

® Germany ® France » Turkiye
m United Kingdom = Spain = Italy
= Poland m Sweden = Norway

® The Netherlands = RESTO




EUROPA OCCIDENTAL POR
FUENTES 2022

1,33%
13,80% 0,14%

6,20%

0,58% 1,50%
0,17%

14,80% 20,90%
1 8,700/0 4,600/0
B CARBON @ OIL
OGAS NATURAL B BIOFUELS
B NUCLEAR B HIDRAULICA
OSOLAR FV B VIENTO
BWASTE OTERMO SOLAR
IEA 2022

EUROPA OCCIDENTAL POR TIPO DE
GENERACION 2022

1,33%

13,80% 0,58% ‘

0,14%
I

18,70%

0,17% 44,10%

14,80%_ —
= TERMICA = HIDRAULICA
= NUCLEAR SOLAR FV
TERMOSOLAR = VIENTO

= GEOTERMICA = WASTE



% ENERGIA GENERADA POR FUENTES EUROPA OCCIDENTAL 2020-2022

@ Coal © Naturalgas O Nuclear O Hydro O Biofuels © Waste © Wind
0 SolarPV O Solarthermal O Geothermal @ Other sources
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 1600 000 GWh
COAL
8 NUCLEAR
------------------------------------------------------ GAS NATURAL gy T §
8 §
OIL
0 BIO FUELS 3
T | | a
2000 2005 2010 2015 2022
IEA 2022



EURASIA 2022

1IEA 2022
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Eurasia GWh 1459428
Russia 1151155
Kazakhstan 113552

Uzbekistan 74 269
Turkmenista

32600
n

Azerbaijan 29 039
Tajikistan 21491
Georgia 14 246

Kyrgyzstan 13882
Armenia 9190

1,00% EURASIA PAISES 2022
2,20% 2,00%

0,60%
5,10%

7,80%

Russia 78,90%
Kazakhstan 7,80%

Uzbekistan 5109

Turkmenista
n 2,20%
Azerbaijan  2,00%
Tajikistan 4,509 78,90%
Georgia 1,00%

Kyrgyzstan  1,00%
Armenia 0,60%

O Russia B8 Kazakhstan O Uzbekistan
B8 Turkmenistan O Azerbaijan 0O Tajikistan

IEA 2022 @ Georgia @ Kyrgyzstan @ Armenia




EURASIA POR FUENTES 2022

17,00% _ 0,27% 9:80% 0’38?’8 300 CARBON 18,30%
yoe /o oIL 0,80%
‘E—O’BO% GN 46,30%
NUCLEAR 15,50%
HIDRO 17,90%
\ WASTE 0,27%
WIND 0,60%
15,50% 46,30% SOLAR PV 0,38%
m CARBON = OIL GN
= NUCLEAR = HIDRO WASTE
= WIND SOLAR PV
EURASIA POR TIPOS DE GENERACION

TERMICA 65,40%
NUCLEAR 15,50%
HIDRO 17,90%
WIND 0,60%
SOLAR PV 0,38%
WASTE 0,27%

0,60% 2022
17,90% ?’38% 0,27%
’

\

15,50%
A 65,40%
= TERMICA = NUCLEAR =® HIDRO
= WIND SOLAR PV » WASTE




% ENERGIA GENERADA POR FUENTES EURASIA 2020-2022
@ Coal 0O Qi © Naturalgas O Nuclear O Hydro O Biofuels © Waste O Wind O Solar PV

0 Geothermal

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- :IJU |'_l |:_:||:| :'_l Il""lrll
0
GAS NATURAL
.
_COAL — 8
Qe HIDRO
0 NUCLEAR
0 olL
0 | | |
2000 2005 2010 2015 '
: ’ IEA 2022



MEDIO ORIENTE 2022

1IEA 2022



- Middle East GWh 1341578

1 Saudi Arabia 418 839
2 Iran 367 669
3 Unlte.:d Arab 155 438
Emirates

4 Iraq 133547
5 Kuwait 83544
6 Qatar 54 623
7 Oman 42771
8 Bahrain 35647
9 Jordan 22 557
10 Syria 20061

Saudi Arabia 31,20%

Iran 27,40%

United Arab Emirates 11,60%

Iraq 10,00%

Kuwait 6,20%

Qatar 4,10%

Oman 3,20%

Bahrain 2,70%

Jordan 1,70%

Syria 1,50%

MEDIO ORIENTE 2022
1,70%

1,50% 31,20%

11,60%

27,40%
= Saudi Arabia = Iran
= United Arab Emirates = Iraq
» Kuwait » Qatar
= Oman = Bahrain
= Jordan m Syria

IEA 2022



MEDIO ORIENTE 2022 POR FUENTE

0,31%
2,19% 1 240/ \\1’21%’ 0,10%

25,70%

69,30%

= CARBON = OIL GAS NATURAL
= NUCLEAR = HIDRO = VIENTO
SOLAR

2022
CARBON 0,10%
OIL 25,70%
GAS NATURAL 69,30%
NUCLEAR 2,19%
HIDRO 1,24%
VIENTO 0,31%
SOLAR 1,21%

TERMICA 95,10%

NUCLEAR 2,19%
HIDRO 1,24%
VIENTO 0,31%
SOLAR 1,21%

IEA 2022

MEDIO ORIENTE 2022 POR TIPO DE

GENERACION
1,24%0,31%

2,19% \/1 +21%

95,10%

® TERMICA = NUCLEAR = HIDRO = VIENTO SOLAR




% ENERGIA GENERADA POR FUENTES MEDIO ORIENTE 2020-2022

@ Coal O Qil © Naturalgas O Nuclear © Hydro © Biofuels O Wind © SolarPV O Solar thermal

GAS NATURAL
OlL
0
0
0
T ) | | T
2000 2005 2010 2015 2022

1IEA 2022



ASIA PACIFICO 2022
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Asia Pacific GWh

China
India
Japan
Korea
Indonesia
Chinese Taipei
Viet Nam
Australia
Malaysia
Thailand
China
India
Japan
Korea
Indonesia
Chinese Taipei
Viet Nam
Australia
Malaysia
Thailand
RESTO

IEA 2022

14 681495

8950643
1814062
1018 606
613 888
376 805
288153
276 416
271531
187 298
185976
61,00%
12,40%
6,90%
4,20%
2,60%
2,00%
1,90%
1,80%
1,30%
1,30%
4,60%

ASIA PACIFICO PAISES 2022

12,40%

= China
» Japan
® Indonesia
® Viet Nam

m India
m Korea

61,00%

= Chinese Taipei

m Australia




CARBON 56,10%
0% ASIA PACIFICO POR FUENTES 2022
oIL 1,10% 6,20%5:10%_9,27%

0,14%
GN 10,10% 0,29% \\ /
NUCLEAR 5,10% 2,16% .
13,50%
HIDRO 13,50%

BIOFUELS 2,16% (
WASTE 0,29% ) 4
VIENTO 6,20% 5,10% I||
10,10% |
SOLAR PV 5,10% 10% 7 10%
GEOTHERMAL 0,27% = CARBON = OIL GN
OTROS 0.14% = NUCLEAR = HIDRO = BIOFUELS
? ? = WASTE = VIENTO SOLAR PV
= GEOTHERMAL = OTROS

ASIA PACIFICO POR TIPO DE

. GENERACION 2022
510%_ ©20% 5,10%0,29% 0,27% 0,14%

] TERMICA 69,46%

13,50%
’ HIDRO 13,50%
NUCLEAR 5,10%

VIENTO 6,20%

\ 69,46%
SOLAR PV 5,10%
WASTE 0,29%

o
= TERMICA = HIDRO = NUCLEAR GEOTHERMAL 0,27 Yo

= VIENTO SOLAR PV WASTE OTROS 0,14%

= GEOTHERMAL = OTROS IEA 2022




% ENERGIA GENERADA POR FUENTES ASIA PACIFICO 2020-2022

@ Coal O Qil @ Naturalgas O Nuclear O Hydro O Tide O Biofuels © Waste 0O Wind
O SolarPV O Solar thermal O Geothermal @ Other sources

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 10 000 000 GWh

o HIDRO 0
GAS NAT é

NUCLEAR

I | |
2000 2005 2010 2015 2022




Country/Region GWh

Africa GWh 905136

1 South Africa 234850

2 Egypt 208739

3 Algeria 91 231 AFRICA 2022 PAISES
4  Morocco 42722 |2%20%

5 Nigeria 37915 2,60%

6 Libya 35106

7  Ghana 23167 2,20% 18,70%
8  Tunisia 21422 |3 409 25,90%
9 Mozambique 19 558
10 Zambia 19475

South Africa 25,90%

Egypt 23,10%

Algeria 10,10%
Morocco 4,70%

Nigeria 4,20%
Libya 3,90%
Ghana 2,60%
Tunisia 2,40% = South Africa u Egypt = Algeria = Morocco
Mozambique  2,20% = Nigeria = Libya = Ghana ® Tunisia
Zambia 2,20%
RESTO 18,70% = Mozambique = Zambia = RESTO

IEA 2022



CARBON 26,10%

OIL 7,20%

GN 41,60%

HIDRO 18,30%

NUCLEAR 1,10%

VIENTO 2,70%

BIOFUELS 0,28%

GEOTHERMAL 0,61%

SOLAR FV 1,66%

OF 0,46%
AFRICA POR TIPO DE 0,61%

GENERACION 2022

1,66%
2,70% 0,28% 0,46%

1,10%

18,30%

= TERMICA
= VIENTO
SOLAR FV

\\\

= HIDRO
= BIOFUELS
= OF

75,18%

= NUCLEAR
= GEOTHERMAL

0,28% AFRICA POR FUENTES 2022
2,70%_ 0,61% _ 1,66%0,46% ¢ 100,

1,10%
18,30%
7,20%
41,60%
B CARBON @oIL OGN
EHIDRO ENUCLEAR @VIENTO
O BIOFUELS EGEOTHERMAL [ISOLAR FV
@OF
TERMICA 75,18%
HIDRO 18,30%
NUCLEAR 1,10%
VIENTO 2,70%
BIOFUELS 0,28%
GEOTHERMAL 0,61%
SOLAR FV 1,66%
OF 0,46%
IEA 2022



% ENERGIA GENERADA POR FUENTES AFRICA 2020-2022

@ Coal © Qi © Naturalgas © Nuclear © Hydro © Biofuels © Waste O Wind O Solar PV

O Solarthermal O Geothermal © Other sources

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 400 000 GWh
0
GAS NATURAL
COAL
0
HIDRO
0
o olL
0
g NUCLEAR
| | |
2000 2005 2010 2015 2002

1IEA 2022



- ARGENTINA 2021- 2024



Generacion Neta Nacional

La generacion total neta nacional vinculada al SADI (nuclear, hidraulica, térmica y Otras Renovables) fue un
2,9% inferior a la del mismo mes de 2023. El valor registrado fue el mas bajo de los ultimos cuatro anos para
diciembre.

Generacion Total Neta 2024: 142.137,3 GWh

om o\
12.500 .\:\ N _— A 3
12.000 N\ /™ A /E e N \ {/‘

11.500 \‘k H‘\ f / \\ \ ...-?
o0 KFA \ ;’ff//%\/ N\ =Y
10.500 MQ‘{V/ \\‘,:f/

-4 N

10.000
9.500
9.000
8.500
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
W 2021 128984 109300 115040 100410 11.2344 124968 129483 127568 113534 112115 114075 129111
e 2022 135521 109119 112551 104507 114265 124087 121030 113175 100321 104938 114213 127724
2023 133441 117087 135841 95507 107221 117734 122870 121980 11.3759 109771 115932 122945

A 2024 138345 13.0120 123878 104973 122404 110636 127491 115932 105482 109305 112778 11.9409




DEMANDA LOCAL

RESIDEMNCIAL

65 534 GWh

TOTAL 2024 I
140 219 E e

pr % m L 4 kO R
DEMAMND&A TOTAL 140 BE4 130 219 -“0.5%
Residerncial =W =5 2o 55 == L L
S ormencial = W =5E 91= =E A8O =115
Industrial " Comercial Grande =W i o7 S 205 =1, 350
P OTERMC LA P05 P o 105 o ES53= S

2

CAMMESA



Demanda por Regiones Periodo 2021-2024 @

TWh

140

120

100

&

=

0

2021 2022 2023 2024

"/ NOA-NEA | CUY-CEN [ COM-PAT [ BAS-GBA-LIT



Demanda por Sectores Periodo 2021-2024 I

TWh

140

120

100

8

—

b

—

b

|

2

—

0

2021 2022 2023 2024

! Industrial [l Comercial || Residencial



Demanda Maxima de Potencia (No Incluye Exportaciones)

10.000
79.000 ﬁﬂ\ =
78,000 'l.\ \-H /*"
¥7.000 A
N - ro/
24,000
o000 '\ \ - N [/
NN A Y /
73.000 { s
77 00D e \ ‘h\ .-f'u %& j// .F":?L:H.-?
71.000 \"\\\\\ ff# X \1\?1” / f'r
+0.000 \“‘% Jf"r ,rf"r w
19.000
18.000
17 000 2024 Pmax 29.653 MW
14.000
15.000
ENME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SEP OCT NOV DIC
A 02 2450 22431  FIZA4T 19476 20657 25913 26816 23851 20771 23317 21920 ZT.OBSR
m MZF 7873 IS050 F1.IIT  19.TRI 26367 26067 ZEAET TIIBT 0194 19430 26610 FRIRZ
I3 7TLI0 24707 9105 199BL 21837 26935 264T6 72313 ZI0B5 19520 PETI 75 4ER
® 026 28719 29453 24053 19122 25106 26051 26475 23806 19829 22158 22854  ZIgL)




51 bien CAMMESA, a partir del 2016, en linea con la Ley de Energias Renovables N® 27.191, clasifica las
hidraulicas de hasta 50 MW como renovables, en la tabla siguiente se seguirén contabilizando bajo la
categoria de hidraulicas. A continuacion se muestra la capacidad instalada por regiones y tecnologias en
el MEM, en MW

REGION TV T6 CC DI TER NUC HID FV FEOL BG BM TOTAL
CUYOD 1700 1138 38IE 00 674 LIGLE  Bh43 23770
COM 5009 14894 640 20545 L7687 103 2832 20 7.088.7
NOA 7610 B9EA 19467 3183 17724 2197 B&SE 1937 30 20 44904
CEN 5310 930% 400 15020 &BAD 9190 1182 3953 21 06 34151

GBA 16400 7190 E2&2F 7540 TA740 il 7.9075
BAS 15432 14914 24487 2405 59240 11070 1.8210 100 B.B&1 7
LIT 2170 7800 23415 3184 31770 945 118 £13379
NEA 011 2835 2834 15600 1300 07 20343
PAT 2850 169134 H06.8 ].454,3 2.850.2
TOTAL SADI 17812 48209 151232 16590 752842 17630 101637 14725 43194 823 733 433589
Porcentaje 563 &1 234 38 100 02 02




SOUD0OD
45 000 &7 PIL £3THE &3.358
S0.D0D
A5 D00
A0UD0D
25000
Z0.D00
15000
TOUD0OD
S D00
D
m CC
m T
m TV
m Ol 145595 1_ &0 59
m EG =% 73 FEL 7
m EM L oLl e 1
(5 1D 11345 1. 354 1473
m EJL 4 1 23119 A hii! L L
m MUC 17463 13463 13083 13453
m HIO 11345 1 1.35% 11.35% T &5




Generacion Meta del MEM - ACUMULADO 2024 @

Hidraulica

MNuclear
23.5% 7 L%

Otras

Renovables
16.1%

La generacion de Otras Renovables, que surge de las figuras precedentes, comprende [a generacion edlica,
fotovoltaica, de hidroeléctricas de hasta b0 MW y de centrales a biogas y biomasa incorporadas hasta el
morento.



Generacion de Otras Renovables Diciembre 2024 @

HIDRO < 50 MW
) 7,8%
BIOGAS
1,9%
BIOMASA
2,7%

EOLICA
65,8%

FOTOVOLTAICA
21,8% :




Consumo de Combustibles Fosiles Acumulado 2024 (HEE‘

) F.O.
Carbon 1,6%

1.0%% |
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5,8%
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21.6%6




PRIMERA PARTE SISTEMA DE
TRANSPORTE REPUBLICA
ARGENTINA

GENERACION RENOVABLE NO
CONVENCIONAL E INTERMITENTE

EOLICA Y SOLAR



FOTOVOLTAICOS

Referencias

Proyectos

® Biogas
Biomasa
Biogas R.Sanit.
Eolico

P.A. Hidraulicos
@ Fotovoltaico
Lineas

= 500 kV
= 345 - 330 kV

Densidad de potencias

[ 1oMw

[ 126 MW
[ 252 MW
Bl 375 Mw
Bl 505 MW

g

EOLICOS

C 9
v

UBICACION DE

- GENERACION RENOVABLE
DE ACUERDO A LOS PLANES
RENOVAR



Caracteristicas de la
generacion renovable no

convencional e intermitente
GRNCel (Solar y Edlica)




aad VARIABLE

puede adecuarse siguiendo |a curva de demanda

AN NO GESTIONABLE

C
Lo



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 tensién 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 |a regulacion de frecuencia
OBLIGACION DE TODA NUEVA GENERACION QUE SE CONECTA AL SADI

\ 4

PRESERVAR LA CALIDAD y SEGURIDAD DEL SERVICIO

¢™
[ P



GENERACION "“"FIRME"” vs GRNCel

GEN

IMPACTO EN EL SADI “FIRME” GRI
et ey " . o
Control de tension SI SI
Previsibilidad ALTA BAJA
Regula frecuencia SI NO
zzizgeerri::mento porcentual NO S|
Introducen armonicos o flicker NO SI
Generacion “despachable” SI NO




CONEXION AL SADI de GRI = REQUISITOS TECNICOS

¥

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

v ELIMPACTO 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




Las variaciones de Potencia activa de la GRNCel en MW afectan la
frecuencia del Sadi.

Las variaciones de Potencia Reactiva de la GRNCel en MVAR afectan
localmente los niveles de tension en KV y en menor medida la
frecuencia.

Las variaciones de Potencia debido a las intermitencia de la GENCel

debe ser compensada por la generacidon convencional con reserva
rotante operativa y rapida respuesta

POR NORMATIVA LA GRNCel TIENEN QUE REGULAR TENSION Y SUMINISTRAR ENERGIA

REACTIVA




Funcionamiento Basico del Sistema Eléctrico Argentino

OFERTA

GENERADORES TERMICOS

== |

GENERADORES NUCLEARES

P
C o

EMBALSES -
CENTRALES
HIDROELECTRICAS

RENOVABLES

| £

IMPORTACION

¥
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COMPORTAMIENTO DE LA GENERACION
EOLICA




Vestas 3 MW Turbine

Power output kW
Vol 3.0MW
3500
mfs kW 3000
! )
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B 353 2000
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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
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0,0
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e 17/9/2018
™
w
CAMMESA



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
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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
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

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

120,0
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
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INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
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100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

INTERMITENCIA DE LA GENERACION EOLICA

PARQUE EOLICO RAWSON

Generacion Rawson - 17/09/2018 -> 23/09/2018
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COMPORTAMIENTO DE LA GENERACION SOLAR

INTERMITENCIA DE LA GENERACION SOLAR

CAMMESA



INTERMITENCIA DE LA GENERACION SOLAR
P.S.FV. Canada Honda SAN JUAN 9 MW

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

claramente definido @ [P
1 CAMMESA



INTERMITENCIA DE LA GENERACION SOLAR

P.S.FV. Canada Honda

A diferencia de la generacion eélica, 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 undiay oiéW,
@ o

CAMMESA



INTERMITENCIA DE LA GENERACION SOLAR

P.S.F.V Canada Honda

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

UN MES ENTERO EN CANADA HONDA

| A
No abundan los dias “perfectos”... W

CAMMESA



CARACTERISTICAS DE LA GENERACION EOLICAY FOTOVOLTAICA ¢

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

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

m

P

[P |

CAMMESA

5000 MW
INSTALADOS
REPRESENTAN UNA
POTENCIAMEDIA ~
1000-1100 MW

18

e
=

24

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

18

W

24
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DESDE AREA NOA
POR CENTRALES

FOTOVOLTAICAS A INSTALAR

AREA CUYO Y COMAHUE

POR CENTRALES

FOTOVOLTAICAS EHIDROA
INSTALAR

ante

AAAAA

— .l ", | FUTURAS INTERCONEXIONES

POR INGRESO DE
RENOVABLES

/. BRASIL ,

d= /| 38% DE LA DEMANDA

 URUGUAY | CONCENTRADA EN ESTA
AREA

-----

/X 60% DE LA DEMANDA SE
L.vv ) CONCENTRA EN ESTE
AREA

Paert

| DESDE AREA PATAGONICA
| POR CENTRALES HIDRO Y EOLICAS A INSTALAR

S
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_r) ) Una Semana de Generacion Renovable » r%
. ‘YN

"N
<D
LJ
CAMMESA



EVOLUCION GENERACION RENOVABLE 18 DE JUNIO 2020 AL 24 DE JUNIO 2020

MAXIMO APORTE DIA 24 DE MAXIMA PARTICIPACION DE
JUNIO DE 2020 ENERGIA ERNCel 24 DE JUNIO

MW 2196,3 MW DE 2020

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

15,91% 18%
\ 16%

14%

12%
10%
8%
6%
4%

2%

_0%

18/6/2020 19/6/2020 20/6/2020 21/6/2020 22/6/2020 23/6/2020 24/6/2020
2384 MW maxima generacién 18,6% maxima participacion histérica
renovable histérica renovable histérica
11 julio 2020 11 abril 2020
2 146 MW maxima generacion Edlica cﬁ’
solar histérica
! “w

11 julio 2020
CAMMESA



EJEMPLO DE FUNCIONAMIENTO BASICO DEL SISTEMA ELECTRICO ARGENTINO ANO
2019 ENERGIA OPERADA

24545 MW

L.755 MW

10.812 MW

GENERADORES TERMICOS

GENERADORES NUCLEARES
4

Lt |
F [}

EMBALSES -
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RENOVABLES
|
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QUE ENERGIAS CONVENCIONALES SE ADAPTAN MEJOR A
LA TRANSICION ENERGETICA RENOVABLE?

En forma constante se hace referencia a la necesaria transicion energética
hacia una matriz mas limpia para resolver los problemas de cambio
climatico, que ha pasado a ser una problematica global. Légicamente, para
ello es necesario una mayor utilizacion de las Energias Renovables No
Convencionales (ERNC): tecnologias que ademas de ser sostenibles en el
tiempo no emiten gases de efecto invernadero. Esta ultima condicion excluye
obviamente a las fuentes de energia que utilizan hidrocarburos (derivados
del petrdéleo o gas natural) como fuente primaria, pero también a las grandes
centrales hidroeléctricas de embalse de cota variable que son fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Cambiar la matriz eléctrica no se consigue solo con reemplazar grandes
centrales térmicas o grandes centrales hidroeléctricas por parques eodlicos o
solares de produccidon equivalente, sino que se deben tener en cuenta las
caracteristicas especiales de los mercados eléctricos. El mercado eléctrico,
como cualquier otro mercado, se componen de una demanda y de una
oferta, pero tiene una caracteristica intrinseca que lo diferencia de otros
mercados y es que la demanda varia segundo a segundo y que instante a
instante la oferta tiene que ser igual a esa demanda. Esto implica que el
mercado tiene que tener un director central que va ordenando la oferta de
generacion (el despacho de carga) y lo hace en forma de costos crecientes
para conseguir que el mercado funcione y lo haga con costos minimos



Esto implica que las unidades de generacion deben ser
“"despachables”, es decir que deben ser capaces de cumplir con
los requerimientos del despacho.

Las principales ERNC, la edlica y la solar fotovoltaica, no cumplen este
requisito ya que su produccidon instantanea depende de |la
disponibilidad instantanea del recurso. Es por eso que no son
“despachables”. Mas alla de esto su costo de produccion es nulo o casi
nulo, por ello son las primeras que se usan para abastecer la demanda,
y para el encargado de hacer el despacho funciona como una demanda
negativa. El despachante debe cubrir lo que seria una “demanda neta”,
que se compone de restar de la demanda real en un instante la
produccion de las ERNC en ese instante. Salvo que esta demanda

neta resulte cero o negativa, el sistema debe contar con generacion
convencional “despachable”. Es posible asociar a las ERNC con sistemas
de almacenamiento para convertirlas en “despachables”. Seguramente
hacia alli vamos, pero todavia el resultado de estas sociedades no es
econdmicamente competitivo.

Esto lleva a que durante la transicién hacia una matriz 100% renovable y
libre de emisiones, debamos convivir con una mezcla de ERNC vy
Convencionales, pero écuales son las convencionales que se adaptan mejor
a esta transicion?



La demanda es variable, asi como las ERNC. Por lo tanto, las energias
convencionales deben ser flexibles para cubrir esas variaciones. Si las
variaciones de la demanda y de las no convencionales van en el mismo
sentido, el despachante requerira menos flexibilidad. Pero si van en sentido
contrario (como puede ocurrir con la solar y la demanda al atardecer) se
requerird aun mayor flexibilidad de las unidades convencionales que en un
mercado sin ERNC.

El parque generador convencional se compone generalmente de unidades
hidroeléctricas, (cuando existe el recurso hidroeléctrico) que son muy
flexibles en su funcionamiento, y de unidades térmicas. En general las
unidades térmicas de mejor rendimiento (menor costo operativo) son poco
flexibles. Estas son las grandes unidades de turbovapor de centenares de
MW que funcionan con combustibles pesados y que son grandes emisores
de gases de efecto invernadero. Por el contrario, las turbinas de gas y los
motores son muy flexibles y a veces su menor potencia unitaria incrementa
esta flexibilidad a través de esta modulacién. Generalmente estas unidades
son de mayores costos operativos. Los Ciclos Combinados se ubican en
valores intermedios de costos operativos y flexibilidad.

Es por eso que en el camino hacia una matriz 100% renovable
vemos que el mejor socio de las ERNC seran las centrales
hidroeléctricas existentes y el puente para esa transicion sera el
gas natural, alimentando centrales térmicas de funcionamiento
flexible. Aca entrar a jugar los grados de insercion de las ERNC en
el despacho de cargas.



* SI HAY MAS DEMANDA DE ENERGIA QUE DE
OFERTA LA FRECUENCIA CAE

* S| HAY MAS OFERTA DE ENERGIA QUE DE
DEMANDA LA FRECUENCIA AUMENTA



EL APAGON DE ESPANA Y PORTUGAL
FUE CONSECUENCIA DE UNA
INESTABILIDAD DINAMICA, SUPERABIT
DE INTERMITENTE Y DEFICIT DE BASE
ANTE EL AUMENTO DE LA DEMANDA ,
CONSECUENCIA LA FRECUENCIA CAE Y
SALEN DE SERVICIO CENTRALES LINEAS
Y DEMANDAS. COMO HAY MUCHA
ENERGIA DE BASE FUERA DE SERVICIO
EL REESTABLECIMIENTO TARDA EN
SOLUCIONARSE, ESO ES
CONSECUENCIA DE FALTA DE
PLANIFICACION EN EN LA OPERACION



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 prevé el 20% de potencia total instalada al afno
2025 y el 25% al afio 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.
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En primer lugar, sobre la base informes realizados por la Compafia 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 la planificacion de largo plazo no fue realizada
con los debidos estudios eléctricos correspondientes que se deben realizar con la
suficiente antelacion antes de tomar una decision de esa envergadura;
considérese un PLAN ENERGETICO NACIONAL; por esa razon CAMMESA ante
esta situacion esta tratando de adaptarse, adquiriendo equipamiento, formacion
de recursos humanos y generando normativas mucho mas estrictas.

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

Para optimizar la utilizacion del SOTR se requiere la utilizacion del control
automatico de generacion , 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.
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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 comparacién de la insercion de edlica en Dinamarca o
la Edlica y la Solar Foto Voltaica en Espafa ya que el sistema europeo occidental
estd 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 insercidon 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 precisidon, 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 operativa, 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
gque sumar reserva rotante para contemplar las variaciones de generacion de la
GRNCel que pueden llegar a ser algo severas. Se esta planteando un 7% de reserva
rotante operativa.

En cuarto lugar, la ldgica 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 generacién alternativa.

En quinto lugar CAMMESA esta abocado en adaptar la generacion 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
4490 MW de las cuales 261 MW son TV y 1944MW son CC y 698 MW TG,319 MW DI
220 MW Hidraulica , SFV 894,5 MW y EOLICA 193,7 MW con una participacidon en pico
del SADI que oscila en 8%; por lo tanto no esta 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 generacion intermitente, y ante el
reemplazo de dicha generacidn 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 uno del los picos de potencia del dia, por lo general se
originan 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 vy
analizada antes de ingresar en servicio los campos edlicos (valido el tema para la SFV)
y a que pueden generar serios problemas como la introduccidon de corrientes vy
tensiones sub-armonicas, Inter-armonicas 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 la 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 que oscilan en un 4% del pico total del SADI, unos 2840 MW con
una capacidad instalada de 286 MW de TG, 301 MW de CC, 607 MW de Hidraulica
1.656 MW de Edlica , haciendo un total de potencia instalada de 2.840 MW , hay que
destacar que la incorporacion masiva de eodlica en su mayoria debera ser
transportada a los centros de mayor consumo del pais que son la CABA y el GBA vy
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 insercién de la
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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.

En decimo segundo lugar todavia el almacenamiento de las Renovables no
Convencionales e Intermitentes RNCel no esta resuelto por los costos que
implican y todavia no esta resuelto la implicancia de tener inercia en la RNCel,
tema que todavia esta en estudio.
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La GRNCeI no debe y no puede ser todavia
considerada como una energia alternativa y debe
ser considerada como una energia complementaria
de Ilas 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 todavia en la medida
que se incremente I|a GRNCel se debera
incrementar Ila generacion convencional para
compensar las oscilaciones de potencia y sostener
la frecuencia del SADI
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