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Redes electricas
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Antecedentes tecnologicos y definiciones
basicas:

* Redes Electricas Inteligentes (REIs):

"Conjuncion de la red eléctrica tradicional con tecnologias
modernas de la informacion y comunicacion (TICs). Permite
integrar datos provenientes de los distintos puntos de la
cadena electrica, desde el generador hasta el usuario final; y
transformarlos en informacion y acciones que lleven a una
mejora en su gestion. Su objetivo es elevar la eficiencia,
confiabilidad, sustentabilidad, calidad de servicio y
producto, para hacer frente a los nuevos desafios de
multiples generadores diversos y estilos de consumo”




Redes Eléctricas Inteligentes (REIs/Smart Grid):

Las redes inteligentes, osmart grids, representan un avance
significativo respecto a las redes electricas tradicionales. Al integrar
tecnologias  digitales avanzadas, sensores, sistemas de
automatizacion y redes de comunicacion, estas redes permiten una
gestion de la energia mas eficiente, segura y sostenible.

Los componentes principales que hacen que una red eléctrica sea
inteligente incluyen reles de proteccion, analizadores de red, sensores
y actuadores (de diversos tipos), asi como sistemas informaticos y de
automatizacion.




Tecnologias asociadas a las REls:
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_SCADA: 70% de las empresas
iensa que lo mas importante es el
DMS (Sistema de administracion de
la distribucion):

e

Ambito de aplicacion de las REls

Orden de incorporacion de REls:
1 Sistemas de Informacion
Geografica (GIS).

2Herramientas informaticas de
configuracion y modelado de una
red eléctrica sobre un GIS.

3Sistema de Control Supervisorio y
Adquisicion de datos (SCADA).

i |

GIS AMI

Digital Network
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DMS (Distribution Management System): suministra la visualizacion, monitoreo y control de las
redes; debe estar integrado a un SCADA y a un GIS. Optimiza las operaciones de la red de
distribucion eléctrica.

OMS: sistemas de gestion de cortes de suministro.

AMR: Medidores de medicion automatica (primera generacion)

AMI: consiste en una arquitectura de medicion automatizada bidireccional ( medidores
inteligentes con comunicacion, segunda generacion de AMR). Ademas permiten la lectura remota
y el analisis de datos de consumo en tiempo real, lo que es crucial para aplicar tarifas escalonadas.



Tecnologias REIs en el mundo:

REFERENCIAS: AMI: ADVANCED METERING INTERFACE; AMR: AUTOMATIC METER READING.
- ROJO =ELECTRICIDAD, VERDE =GAS, AZUL = AGUA. TRIANGULO = PRUEBA PILOTO, CIRCULO =
PROYECTO
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Aplicaciones de las smart grids:

e Gestion de la demanda: Permite que los sistemas de carga como ser los vehiculos eléectricos
respondan a las senales de la red, reduciendo la carga durante los picos de demanda

e Respuesta a la demanda: proporciona a los consumidores, la oportunidad de participar en las
operaciones de la red, ya que pueden reducir o cambiar los perfiles de consumo durante los
periodos de maxima actividad y beneficiarse mediante incentivos financieros (aplicacion de
bandas horarias en todas las tarifas)

e Integracion de energias renovables: Ayuda a gestionar la variabilidad de fuentes como la solary
la edlica, optimizando la distribucion de energia de acuerdo con la disponibilidad.

. OptlmlzaC|on del flujo de potencia: Facilita el control descentralizado y en tiempo real del flujo
de energia, especialmente importante en redes con alta penetracion de fuentes de energia
distribuida (DER). Se utilizan algoritmos matematicos complejos que procesan datos en tiempo
real sobre la demanda, la generacion, y las caracteristicas de la red. Estos algoritmos
determinan el camino mas eficiente para la electricidad desde las fuentes de generacion hasta
los consumidores.

- Mantenimiento y monitoreo: Permite recopilar datos de alta calidad en tiempo real de sensores
- distribuidos en la red para realizar monitoreo constante y mejorar la capacidad de la red.
e Etc.




Vehicle-to-Grid (V2G):

Es una tecnologia de carga bidireccional que permite a los vehiculos eléctricos
no solo consumir energia de la red, sino tambien devolver el exceso de
electricidad almacenada en sus baterias de vuelta a la red eléctrica. Esto
transforma a los vehiculos en unidades de almacenamiento de energia
moviles que pueden ayudar a equilibrar la oferta y la demanda eléctrica,
especialmente durante las horas de maxima demanda, o incluso servir como
respaldo de energia en caso de un corte.
;Como funciona?
Reversibilidad: Este proceso es completamente reversible, permitiendo que la
energia fluya en ambos sentidos (del coche alared y de la red al coche):
1.Carga: Los vehiculos se cargan cuando la demanda de electricidad es baja,
tipicamente durante la noche.
- 2.Inyeccion: Cuando la demanda de electricidad es alta, la compania electrica
©  puede utilizar un sistema inteligente para extraer energia de las baterias del
= vehiculo y enviarla de vuelta a la red.




Otras Aplicaciones de V2G:

La tecnologia V2G es un concepto mas amplio que incluye otras
aplicaciones como:

e\/ehicle-to-Home (V2H): Usar la bateria del coche para alimentar una
casa.

e\Vehicle-to-Load (V2L): Utilizar la energia del vehiculo para alimentar
dispositivos externos.

o\/ehicle-to-Building (V2B): Inyectar energia desde el vehiculo a un
edificio.



https://www.google.com/search?q=Vehicle-to-Home+%28V2H%29&oq=autos+el%C3%A9ctricos+inyectan+energ%C3%ADa+a+la+red&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRigAdIBCTIxOTI0ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfB4howk4-2dQFlLgRKGjBp2L02a9cpuiHuauA4sq5jcIZxW1f9k-c-j2lpuyg6TSEwSaCXGSWVINTtekV-F6rWy8KudsYgEp5Ct-2eMrPiEZ141oomion1MUb4KQUNC1C9QKgb1IubcSoWj7rIDO58pdVTI8G5BhcctZkbVhw5S6eIfm0vmtawZRXi2jLKWgY3c&csui=3&ved=2ahUKEwjUvPX-ptaQAxW-A7kGHROWLgYQgK4QegQICBAB
https://www.google.com/search?q=Vehicle-to-Load+%28V2L%29&oq=autos+el%C3%A9ctricos+inyectan+energ%C3%ADa+a+la+red&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRigAdIBCTIxOTI0ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfB4howk4-2dQFlLgRKGjBp2L02a9cpuiHuauA4sq5jcIZxW1f9k-c-j2lpuyg6TSEwSaCXGSWVINTtekV-F6rWy8KudsYgEp5Ct-2eMrPiEZ141oomion1MUb4KQUNC1C9QKgb1IubcSoWj7rIDO58pdVTI8G5BhcctZkbVhw5S6eIfm0vmtawZRXi2jLKWgY3c&csui=3&ved=2ahUKEwjUvPX-ptaQAxW-A7kGHROWLgYQgK4QegQICBAD
https://www.google.com/search?q=Vehicle-to-Building+%28V2B%29&oq=autos+el%C3%A9ctricos+inyectan+energ%C3%ADa+a+la+red&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRigAdIBCTIxOTI0ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfB4howk4-2dQFlLgRKGjBp2L02a9cpuiHuauA4sq5jcIZxW1f9k-c-j2lpuyg6TSEwSaCXGSWVINTtekV-F6rWy8KudsYgEp5Ct-2eMrPiEZ141oomion1MUb4KQUNC1C9QKgb1IubcSoWj7rIDO58pdVTI8G5BhcctZkbVhw5S6eIfm0vmtawZRXi2jLKWgY3c&csui=3&ved=2ahUKEwjUvPX-ptaQAxW-A7kGHROWLgYQgK4QegQICBAF

Tecnologia Vehicle to Grid (Nissan):

* Nissan lanzara una UNLOCKING THE BENEFITS OF
recarga bidireccional NISSAN’S VEHICLE-TO-GRID TECHNOLOGY
asequible (tecnologia

Vehicle to Grid) en @
determinados mi e et et o
vehiculos eleéctricos a ”:i S e s () pmss

. power the house
partir de 2026. .
Bi-directional
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Electric
~._ power meter
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Stabilize the grid and
balance out energy consumption

0O
Benefits to the society

NISSAN

MOTOR CORPORATION

*HEMS = Home Energy Management System

https://www.nissanalmenar.com/tecnologia-vehicle-to-grid-nissan/




Gestion de la oferta/demanda:

- Los utilitarios eléctricos tienen baterias de 40kWh (El consumo de
un hogar pomedio es de 15-20 kWh/dia). Pueden recargarse con
energia solar disponible en el dia, inyectar en los picos de las 20-21
hs y recargar durante la noche.

- Consumo de termotanques entre las 15 hs a 17 hs

- Consumo de lavarropas entre las 10 a 16 hs.

- etc.




Combinacion de energias intermitentes FV con

Hidraulica:
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La  produccion  fotovoltaica varia
considerablemente durante el dia, con el
maximo al mediodia y es cero por la
noche.

Por el contrario, la energia hidroeléctrica
es mas estable durante el dia, por lo que
es posible agrupar la energia fotovoltaica
y la hidroeléctrica como fuente de
energia combinada.

Con la ayuda del almacenamiento en el
embalse, equivale a convertir Ia
fotoelectricidad diurna en
hidroelectricidad que se almacenara en
el embalse hasta el pico de consumo de
electricidad para la generacion de
energia, lo que también refleja la buena
complementariedad hidrofotovoltaica.


https://www.frontiersin.org/journals/energy-research/articles/10.3389/fenrg.2024.1361214/full
https://www.frontiersin.org/journals/energy-research/articles/10.3389/fenrg.2024.1361214/full
https://www.frontiersin.org/journals/energy-research/articles/10.3389/fenrg.2024.1361214/full

Aplicacion de loT
(internet de las cosas) y

sistemas de transmision
por MQTT.




IOT/MQTT:

- 1loT (Internet de las cosas) es el concepto de conectar dispositivos fisicos a
Internet para que puedan recopilar y compartir datos]

- MAQTT es un protocolo de mensajeria ligero y eficiente que se utiliza para la
comunicacion entre estos dispositivos de loT, especialmente en redes con ancho
de banda limitado. Tiene un sistema de conexiones de un broker (servidor) y
sistema de envio de mensajes y suscripciones.

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) :

- Esun protocolo de mensajeria que sigue un modelo de publicacion-suscripcion.

- Publicador: Un dispositivo que envia datos (publica un mensaje) a un tema
especifico.

- Suscriptor: Un dispositivo que se suscribe a un tema para recibir los mensajes
publicados en él.

- Broker: Un servidor central que gestiona la comunicacion. Recibe los mensajes de
los publicadores y los envia a los suscriptores de ese tema.



https://www.google.com/search?q=Publicador&sca_esv=eb68ead9e93085bb&ei=9oAMaeX6GL-91sQPutKc4Q8&ved=2ahUKEwjtrZX3st2QAxX1ppUCHZcdPasQgK4QegQIBhAC&uact=5&oq=que+es+iot+y+mqtt%3F&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiEnF1ZSBlcyBpb3QgeSBtcXR0PzIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigATIFECEYnwUyBRAhGJ8FMgUQIRifBTIFECEYnwUyBRAhGJ8FMgUQIRifBTIFECEYnwVIizJQ2g5Y8y5wAXgBkAEAmAHIAaAB8gmqAQU0LjYuMbgBA8gBAPgBAZgCDKAC-grCAgoQABiwAxjWBBhHwgIIEAAYgAQYsQPCAgsQABiABBixAxiDAcICBRAAGIAEwgIGEAAYFhgewgIIEAAYgAQYogTCAgUQABjvBZgDAIgGAZAGCJIHBjEuMTAuMaAH40GyBwYwLjEwLjG4B-IKwgcFMi03LjXIB2E&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDOvpEHj_V6lJcXhjdLMhrJkMDM6WSuVTKKRAdjcKYwhUzgIATEKQ73gpeD4AaJCF9Ymp30yEQb6SbsDCxuEJig9MgqB1zgFGNPL3mKWTMnoDz5a6hfdAuht30ux24Jpvnc9DqSyHvyLFLmXmzxtXMNlaGFDVK1U_r2BmcBT7D_Mz7kQFnv-Vn9dsOWjHiAzJ7P&csui=3
https://www.google.com/search?q=Suscriptor&sca_esv=eb68ead9e93085bb&ei=9oAMaeX6GL-91sQPutKc4Q8&ved=2ahUKEwjtrZX3st2QAxX1ppUCHZcdPasQgK4QegQIBhAE&uact=5&oq=que+es+iot+y+mqtt%3F&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiEnF1ZSBlcyBpb3QgeSBtcXR0PzIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigATIFECEYnwUyBRAhGJ8FMgUQIRifBTIFECEYnwUyBRAhGJ8FMgUQIRifBTIFECEYnwVIizJQ2g5Y8y5wAXgBkAEAmAHIAaAB8gmqAQU0LjYuMbgBA8gBAPgBAZgCDKAC-grCAgoQABiwAxjWBBhHwgIIEAAYgAQYsQPCAgsQABiABBixAxiDAcICBRAAGIAEwgIGEAAYFhgewgIIEAAYgAQYogTCAgUQABjvBZgDAIgGAZAGCJIHBjEuMTAuMaAH40GyBwYwLjEwLjG4B-IKwgcFMi03LjXIB2E&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDOvpEHj_V6lJcXhjdLMhrJkMDM6WSuVTKKRAdjcKYwhUzgIATEKQ73gpeD4AaJCF9Ymp30yEQb6SbsDCxuEJig9MgqB1zgFGNPL3mKWTMnoDz5a6hfdAuht30ux24Jpvnc9DqSyHvyLFLmXmzxtXMNlaGFDVK1U_r2BmcBT7D_Mz7kQFnv-Vn9dsOWjHiAzJ7P&csui=3
https://www.google.com/search?q=Br%C3%B3ker&sca_esv=eb68ead9e93085bb&ei=9oAMaeX6GL-91sQPutKc4Q8&ved=2ahUKEwjtrZX3st2QAxX1ppUCHZcdPasQgK4QegQIBhAG&uact=5&oq=que+es+iot+y+mqtt%3F&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiEnF1ZSBlcyBpb3QgeSBtcXR0PzIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigATIFECEYnwUyBRAhGJ8FMgUQIRifBTIFECEYnwUyBRAhGJ8FMgUQIRifBTIFECEYnwVIizJQ2g5Y8y5wAXgBkAEAmAHIAaAB8gmqAQU0LjYuMbgBA8gBAPgBAZgCDKAC-grCAgoQABiwAxjWBBhHwgIIEAAYgAQYsQPCAgsQABiABBixAxiDAcICBRAAGIAEwgIGEAAYFhgewgIIEAAYgAQYogTCAgUQABjvBZgDAIgGAZAGCJIHBjEuMTAuMaAH40GyBwYwLjEwLjG4B-IKwgcFMi03LjXIB2E&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDOvpEHj_V6lJcXhjdLMhrJkMDM6WSuVTKKRAdjcKYwhUzgIATEKQ73gpeD4AaJCF9Ymp30yEQb6SbsDCxuEJig9MgqB1zgFGNPL3mKWTMnoDz5a6hfdAuht30ux24Jpvnc9DqSyHvyLFLmXmzxtXMNlaGFDVK1U_r2BmcBT7D_Mz7kQFnv-Vn9dsOWjHiAzJ7P&csui=3
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Mantenimiento predictivo - sensores por MQTT
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El mantenimiento predictivo utiliza los
datos de los sensores de los equipos para
pronosticar posibles fallos, lo que
permite un mantenimiento proactivoy
reduce el tiempo de inactividad.

MQTT gestiona eficientemente la
comunicacion con NUMerosos sensores.
Las capacidades de transmision en
tiempo real y sistemas de analisis de
datos, identifican patrones que indican
posibles fallos en los equipos y activan
acciones de mantenimiento.


https://www.hivemq.com/blog/mqtt-kafka-digital-transformation-energy-sector/
http://null
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e


https://www.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/industrial-ethernet/industrial-iot-gateway-simatic-cloudconnect-7.html
https://www.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/industrial-ethernet/industrial-iot-gateway-simatic-cloudconnect-7.html
https://www.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/industrial-ethernet/industrial-iot-gateway-simatic-cloudconnect-7.html
https://www.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/industrial-ethernet/industrial-iot-gateway-simatic-cloudconnect-7.html
https://www.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/industrial-ethernet/industrial-iot-gateway-simatic-cloudconnect-7.html
https://www.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/industrial-ethernet/industrial-iot-gateway-simatic-cloudconnect-7.html

Implementacion de
tecnologias de Redes
Electricas Inteligentes en
la provincia de Misiones



Referencias teoricas para el analisis
conceptual:

Capital Social:

“inversion de tiempo y esfuerzo en actividades, para construir hoy herramientas
o bienes que en el futuro incrementaran el bienestar”.

Capital social y la innovacion tecnologica:

" interaccion entre los cientificos y los ingenieros pertenecientes a un centro de
investigacion y aquellos que estan en los negocios, el gobierno y la academia”

Desarrollo economico Local:

"Proceso en el cual los actores e instituciones locales se movilizan para apoyar
las diferentes acciones, tratando de crear, reforzar y preservar actividades y
empleos, utilizando los medios y recursos del territorio”




Justificacion del estudio:

* Encontrar en el marco del desarrollo local, una forma de articular mecanismos
para llevar las REIs a la practica. Esto permite contar con sistemas eléctricos
que se mantengan en el tiempo e incluyan a la sociedad en la resolucion de las
problematicas.

°La generacion de energia con fuentes renovables permite realizar
emprendimientos de baja y media potencia, los cuales pueden insertar energia
a la red. Para esto es necesario introducir a las redes de distribucion el concepto
de “inteligentes”, las cuales tienen las siguientes ventajas (MinCyT, 2013):
- Reducir el pico de carga y la emision de gases de efecto invernadero.
- Ayudar a diferir la necesidad de crecimiento del sistema.
- Aliviar la congestion.
- Mejorar la eficiencia, confiabilidad y sequridad del sistema.




Pregunta cientifica:

/Que potencialidades existen en la provincia

de Misiones para el desarrollo de Soluciones

Aplicadas en el sector de Redes Inteligentes
de distribucion de la Energia?




Objetivo general:

"Realizar un diagnostico del actual

desarrollo de sistemas de Rec

Inteligentes en la provincia c

es Electricas
e Misiones,

que sirva para evaluar alternativas de
implementacion de esta tecnologia, en el

marco del Desarrollo Loca

|II



Antecedentes
Estado actual energético en Argentina:

Evolucion anual desde 1992

Bombeo @DEMANDA LOCAL @Exportacion total @ Perdidas

Variable

Clasif

| Bombeo

] DEMANDA LOCAL
| Exportacién total
] Pérdidas




DEMANDA LOCAL

RESIDENCIAL
65 534 GWh

TOTAL 2024
22 COMERCIAL

140 219 LETNET
GWh




DEMANDA POR REGION

DEMANDA
TOTAL

GRAN BS.AS.

BUENOS AIRES

LITORAL
CENTRO
NOROESTE
NORESTE
CUYO
PATAGONICA
COMAHUE

Unidades

GWh

140 219

51502
16 695

16 587
12 464
12128
10 784
8 561
6 333
5165

% PARTICIPACION

100%

36.7%
11.9%

11.8%
8.9%
8.6%
71.7%
6.1%
4.5%
3.7%

NOA NEA
12128 10784

ur
CEN 14587

UY 112 464
8 561

gas 21 502
16 695




Demanda distribuidor vs Temperatura [°C]

Temperatura
media 2024

19.4°C

e



Curva Max. Verano

mmm Dia Tipico

Curva Max. Invierno




DEMANDA VS TEMPERATURA

DEMANDA HORARIA - CURVAS TIPICAS SEMANAL

Demanda Semanal [MW]




POTENCIA INSTALADA

TERMICA

25 284 MW

TOTAL 2024 Walilalh
9 639
43 351

MW

NUCLEAR
1755 MW

RENOVABLE
6 672 MW




E nergia G enera d d. OFERTA TOTAL 1‘ | 1 . 1 72

Térmica 3.2%

GENERACION REN - HIDRO > 50MW " Renovable  GW 218 5.2%

EVOLUCION DE CAUDALES por semana — Afio 2024 vs 2023 Renovable HIDRO > 50 15.0%
Renovable Segun Ley 26 190 13.9%
Rio Limay + Collon Cura Nucléar 16.6%

Importacion -25.4%

Caudal [m3/s)

TERMICA

75388

Caudal [m3/s]

HIDRC

Salto Grande RENOVABLES Lo
NUCLEAR fc
Go a0 IMPORTACION

Caudal [m3/s]




VARIABLES NO MEM

Temperatura Tasa de Cambio Barril de Petréleo
189° C 925.1 f$.»’u$s 80.5 u$s/barril Brent

J.=

DEMANDA

Residencial Comercial Industrial | 140 219
65 534 GWh 38 480 GWh 36 205 GWh GWh

1.1 | -05

Térmica Nuclear Ren HI>50MW Ren Ley 26 190 142 138
75 388 GwWh 10 449 Gwh 33 424 GWh 22 877 GWh GWh

16.3%
COMBUSTIBLES
| COMBUSTIBLES | 255

Gas Natural  Fuel Oil Gas Qil Carbén Mineral GasEq
417 Mm3/d 233 MTon 945 Mm3 253 MTon [Mm3/d]

G 7 +1.3%
INTERCAMBIOS

Exportacion Importacion

970 GWHt 4 654 GWt
iyl S OWh — Total 2024

Variacion 2024 vs. 2023

|

® PRECIO

MONOMICO

74.6 u$sMWh

PRECIO
ESTACIONAL

43 747 $arMWh

Cobertura 63%

® CcMO

61610 $arMWh

67.9 u$s/MWh




DEMANDA LOCAL - Enero a Diciembre 2024

Demanda Local por Mes

Demanda 2023 ®# Demanda 2024

Ano

2024 Variacion
Demanda Residencial
[GWh] 65 296 65 534 A4S
Demanda Comercial
[GWh] 38 913 38 480
DEMANDA DGmarEgiJE?“S"ia' 36674 36205  1.3%

DEMANDA LOCAL
[GWh]

140884 140 219
Exportacion [GWh] 98 970

Demanda Local

) B84

Demanda 2023 Demanda 2024 Variacion [%]




Generacion — Detalle Hidro > 50 MW

Generacion Hidraulica COMAHUE Gen Hidro > 50 MW
COMAHUE [GWh]
® Gen 2023 @ Gen 2024

12 770 Comahue 12770 11457 -10.3%

2023 2024 % Variacion

R Yacyreta 18033 10 965 -39.2%
11 457

Gen 2024

g Salto Grande 3190 5 346 67.6%
- ‘ -10.3 %
' ‘ i - . Resto HIDRO > 50 5338 5656 -

Generacion HIDRO > 50 [GWh] 39 332 33424 -15.0%

Generacion Hidraulica YACYRETA

® Gen 2023 ®Gen 2024

gL

Generacion YACYRETA [GWh]
‘ 10 965 -39.2 %

Gen 2024




Generacion Renovable segun Ley Nro. 26 190 - 2024

Generacion Renovable por Mes

® Gen Ren 2023 @ Gen Ren 2024 ANO 2023

Hidro < 50 MW [GWh] 1183

| Eélico [GWh] 14 475
| Fotovoltaico [GWh]
| Biomasa [GWh]
. 1 Biogas[GWh]
Generacion
. : Renovable [GWh]

DEMANDA LOCAL
[GWh]

2024

1512

16 165

3941

747

512

22 877

140 219

% Variacién

27.7%

1n.7%

-0.5%

GCeneracion Renovable Renovables MEM/
Dem MEM

Gen Ren 2023 Gen Ren 2024 Variacion [%]




Emisiones - Enero a Diciembre 2024

% Variacion Emisiones Totales por Mes
Generacion
Total [GWh]

Generacion
Térmica [GWh]

147 641 146 792 Emisiones 2023 ® Emisiones 2024

73020 75 388

MM ton CO2]| 2023 2024 9% Variacién
| Emisiones CO2-GAS NATURAL
Emisiones CO2- GAS OIL 35 2.5

[ Millones Ton CO2]

Emisiones unit CARBON 1.21 1 1.23 1.7%
| Emisiones unit Gen Térmica | 0.47 | 0.45 -4.4%
Emisiones unit Oferta Total 0.23 0.23 -0.7%

Emisiones CO2 - FUEL OIL 21 0.7
Emisiones CO2 - CARBON 1.2 0.6 .
Emisiones - Energia Térmica 340 336 -13% ;
ton CO2/MWh] )
Emisionesunit GAS NATURAL | 0.43 | 0.43 -0.1%
Emisiones unit GAS OIL 0.61 [ 0.60 -1.6%
Emisiones unit FUEL OIL 0.83/0.82 -1.5% : A !

™
| 9%




Antecedentes
Estado actual energetico en Misiones:

En Misiones, la empresa EMSA es la institucion del Estado que ha
tenido a su cargo la compra y generacion de energia eléctrica, su
transporte en bloque a traves de las lineas de alta tension del Sistema
Interconectado Provincial (SIP) y el servicio de distribucion a usuarios
finales (aproximadamente el 62 % de la demanda provincial) y nueve
cooperativas locales distribuyen el restante porcentaje a los usuarios
finales.



Antecedentes
Estado actual energetico en Misiones:

Generacion de energia:

*Hidraulica 94,6 % (El 73 % SADI, 22 % de Urugua-i, 4,8 %ANDE, 0,2%
saltitos).

*Térmico hidrocarburos 3,6 %.

*Térmico biomasa 1,8 %.
Las centrales hidraulicas de Misiones son:

*Las de Urugua-i (22%) (potencia de 120 MW).

°La de Saltitos (0,2%).
Las centrales termicas de Misiones son:

°Las de Puerto Piray y Alto Parana (biomasa) (1,8%).

*Las centrales Diesel de Enarsa (Salto Encantado y Alem) y Turbinas de
EMSA en Obera o Posadas (3,6%).




500 KV
3 kv
20%V
150Y 110kv
132kv

BB kV

B27513.2114kV

REFERENCIAS

e— CABLE SUBTERRANE H = TURBINA HIDRAULICA

TV = TURBINA VAPOR CC = CICLO COMBINADO

2
=4
=

TG = TURBINA A GAS D =MOTOR DIESEL

CS = COMPENSADOR SINCRONICO CE = COMPENSADOR ESTATICO
G =MOTOR EXPLOSION A GAS E = GENERADOR EOLICO

N°km (N°) = LONGITUD Y NRO.DE TERNA  F = GENERADOR FOTOVOLTAICO
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Antecedentes
Estado actual energetico en Misiones:

* Transmision y Transformacion: La provincia de Misiones esta
conectada al SADI mediante una linea de 5oo kV con 2

transformadores de 300 MW de potencia en la estacion de San Isidro
de Posadas (6oo MW en total).

* Picos de demandas: En el 2015, el pico de potencia fue de 454 MW,
2019 de 555 MW vy la energia consumida en 2015: 2456 GWh y 2018:

2712. La potencia y energia implican cerca del 2% de la energia a nivel
nacional.

* Incrementos en Potencia y Energia: La provincia de Misiones oscila su
incremento del 5,5 % anual de pico de potencia y energia anual.
Aprox 25MW de pico por ano y 65 GWh de energia.




Antecedentes
Estado actual energetico en Misiones:

Porcentaje de cobertura de Proyectos hidroeléctricos Internos de Misiones Sumado Urugua-i

Piray Guazu 1
Piray Guazu 2
Piray Guazu 3
Piray Mini 1
Piray Mini g
Saltito 3
Garuhapé

Urugua-i

Totales




Antecedentes
Estado actual energetico en Misiones:

Cobertura de grandes Proyectos hidroeléctricos de Misiones:

Potencia Operable maxima en Kw

Potencia Potencia Potencia Potencia
Total Argentina  Adquirible Disponible

Yacyretd 3200 1350 1350 2700

Corpus 2880 1440 1440 1440

Garabi 1800 900 900

Roncador 2400 1200 1200

Totales 11300 5650 9200




Antecedentes
Estado actual energético en Misiones:

Sistema SCADA:

*Ley de balance neto (Ley XVI — N°118): para la aplicacion en gran escala deben
existir condiciones de la red de distribucion que lo permitan. Uno de los factores es
la incorporacion de un sistema SCADA.

*En el area metropolitana de Posadas — Garupa, se tienen mas de 1300
subestaciones, se van a instalar medidores de telemedicion en el 20% de estas.

*En el municipio de Posadas para el sector metropolitano se proyecto un centro de
control de distribucion. Es posible comenzar con un SCADA que puede
evolucionar hacia una REI.

*Estos sistemas sirven para solucionar inconvenientes rapidamente en las lineas y
para la planificacion y determinacion de perdidas.




Metodologia utilizada:

* Estudio: Exploratorio-Descriptivo.

* Recoleccion de datos: Entrevistas en profundidad. Informacion
Instituciones (Min Energia, CNEA, Yacyreta, EMSA).

* Analisis de organizaciones: Mediante analisis de competencias,
relacion entre las organizaciones y liderazgos organizacionales.
Diagrama FODA.

* Propuestas de soluciones pilotos para implementacion de Smart
Grid: Se analizaron cuatro posibles aplicaciones con impacto en
la region y un analisis de propuesta energetica.




Entrevistas:

* Se formularon 9 preguntas guias para las entrevistas, de acuerdo a
los objetivos planteados. Las 3 primeras fueron de situacion actual del
sistema eléctrico; 5 preguntas sobre estudios, trabajos y cooperacion
con otras instituciones y 1 pregunta final de vision del futuro
energetico.

* Se realizaron g entrevistas pertenecientes a 6 instituciones locales.

* Se realizo un analisis de las mismas mediante FODA. Se ocuparon
datos de las entrevistas para recabar informacion de situacion
actual, ver grado de cooperacion y propuestas de soluciones.



Fortalezas

Debilidades

Amenazas

FA (Maxi-Mini)

DA (Mini-Mini)

Presentacion de proyectos

| interinstitucionales por empresas
| locales y universidades.

Existe cooperacion, pero a nivel muy
puntual.

Existe un interés del Consejo de
Ingenieros en cuanto a la

| incorporacion de energia distribuida
| a la red y de eficiencia energética.

No existe un plan estratégico de
desarrollo de estas tecnologias, ni
referidas a esta, en forma
interinstitucional.

Problemas graves referentes a
Iz inversidon en generacion y
provision energética, con un
precio bajo de la energia (falta
de tarifa). Falta de rentabilidad
a corto plazo.

Realizar estudio del estado actual
del sistema eléctrico en forma
interinstitucional, para tomar
decisiones del mejor camino a
seguir para la inversion de recursos
gue mejoren el sistema provincial.

Realizar una planificacion estratégica
interinstitucional, gue permita que
puedan disminuirse las dificultades en
cuanto a inversion.

| Existe financiamiento institucional

para recursos humanos.

Falta de convenios con puntos claros de
trabajo, metas y tiempo para las mismas.

Necesidad de financiamiento
para trabajar temas referidos.
No se obtuvo financiamiento
para proyectos conjuntos.

Realizar un plan estratégico amplio,
para resolver temas energeticos en
la provincia, y luego, dentro del
mismo, el plantec de redes
inteligentes.

Mejorar el armado de proyectos, para
poder tener un financiamiento externo
de los mismos, incluyendo equipos
economicos y sociales que justifiquen
estos proyectos y le den sustentabilidad.

Existen grupos de trabajos de las

| instituciones Universitarias con

| lineas de trabajo en la tematica.

Oportunidades

Falta de grupos de trabajo en forma
estratégica, Con una estructura interna.

FO (Maxi-Maxi)

DO (Mini-Maxi)

Aprobacion de ley de balance
neto y un proyecto de ley de
eficiencia energética.

Realizar proyectos con industriales
0 particulares que puedan invertir
en estos sistemas.

Realizar difusion a publico interesado en
la tematica, en cuanto a posibles
inversiones.

No se toman en cuenta los
criterios técnicos para
solucionar problemas, ni para
planificacion.

Elegir proyectos con menor
inversion, y mayores beneficios
para las primeras experiencias.

Realizar grupos de trabajo
interdisciplinario e interinstitucional,
para mejorar €l analisis de los sistemas,
Ia mejora de los mismos, y |z financiacion
desde diferentes lugares.

Los sistemas de redes
inteligentes con generacion
distribuida asociada, si se
realizan localmente, permitirén
una inversion y capacitacion de
personal dentro del territorio.

Desarrollar las J|Cs en electrdnica

de control para equipos que
formaria parte de las redes
inteligentes; telecomunicacion,
Software de Inteligencia artificial
gue gestione las redes inteligentes.

Realizar una planificacion estratégica que
involucre instituciones productivas y de
|+D, para poder llegar mas facilmente a
una aplicacion concreta de estos
sistemas, que fortifiquen los dos
sectores.

Soluciones temporales de
menor costo y falta de
inversion en mejora del
sistema.

Realizar investigacion y desarrollo
con proyectos con mayor necesidad
de recursos humanos y menor
inversion.

Comenzar con peguenos proyectos de
aplicacidn, que fortifiguen el trabajo en
grupo, las empresas del rubro, y den
mayor experiencia para plantear nuevos
proyectos.

Los sistemas inteligentes
posibilitarén planificar las redes
eléctricas de una mejor manera
Yy con menores inconvenientes.

Lograr crear una cadena productiva
que fortifique la industria local y
vuelva Ia inversion para el
desarrollo de productos y servicios.

Realizar capacitaciones a empresas y/o
profesionales de servicio relacionado al
area de T|Cs, en el drea de aplicaciones y
desarrollos de esta tecnologia.

Estos sistemas permiten elevar
la eficiencia, confiabilidad,
sustentabilidad, calidad de
servicio y producto.

Mejorar |a coordinacion entre
instituciones, para lograr mejores
resultados con menos inversion.

Mejorar la cooperacion y relacion
interinstitucional, mediante convenios,
acuerdos de trabajo y proyectos en
conjunto.

Empresas que se dedican a
est0s equipamientos en forma
nacional o internacional.

Frente a la posibilidad de que otras
empresas extranjeras impongan la
tecnologia y el desarrollo, es
importante la busqueda de nichos
de I+D locales, con bajo costo de
egquipamiente y alta inversion de
recursos humanos. Incluir el apoyo
del gobierno local, para favorecer a
estos emprendimientos.

Buscar proyectos que se autofinandien o
gue luego de desarrollarios, generen
ingresos, de manera tal, de poder
continuar cen los mismos, o redirigir
hacia nuevos proyectos el capital.

En el mundo se esta realizando
este cambio de paradigma, y en
la region, ya hay experiencias
en diversas ciudades

Realizar de acuerdo a los proyectos
de investigacion mas avanzados, la
aplicacion de los mismos como
experiendias piloto.

Formar grupos de trabajo internes en las
instituciones, en concordancia con la
planificacion estratégica del sector.

Complejidad para la
organizacion de grupos de
investigacion y desarrollo

Se deberan realizar reuniones y/o
foros, con metodologia
participativa, para que los sectores
opten sobre caminos a seguir.

Realizar mayores proyectos de desarrollo
local, que resuelvan necesidades de la
poblacion, con mayores aplicaciones de
los mismos al &mbito social.

A nivel nacional, se priorizd la
generacion y estudio de nuevas
fuentes de energia, debido a la
emergencia energetica.

Aumentar la cooperacion entre las
instituciones  académicas y la
industria, para de desarrollar
cadenas productivas.

Armar una serie de proyectos que
dispongan de personal y equipamiento
necesario para crear oportunidades o
fortificar las mismas.

Falta de decision politica, que
asegure un financiamiento.

Reuniones periddicas de un consejo
asesor que evalle, de acuerdo a las
estrategias sugeridas, si se esta
avanzando positivamente, 0 se
necesitan modificaciones o0 mejoras.
Este consejo deberd estar formado
por instituciones gubernamentales,
de |+D y empresas.

Hacer estudios que justifiquen la
inversion en este tipo de tecnologias,
para concientizar a gobiernos y
poblacion en general, de la necesidad de
este tipo de tecnologias. Incluir al
usuario en las decisiones y cuidado de
los recursos.

e\



Analisis de las instituciones:

* Competencias y perfil de las organizaciones del tejido organizacional: CPAIM,
UNaM (FIO), UNaM/CONICET- IMAM, UGD (CITIC), EMSA, CEDIT, Secretaria de
Energia, EBY. Instituciones de apoyo. Instituciones de financiamiento.

* Relaciones entre las organizaciones: Todavia no existe una gran interaccion
entre instituciones locales, y aunque el promedio de instituciones que estudian
proyectos relacionadas a la tematica es alto (85 %), existen pocos proyectos en
conjunto, y es inexistente un plan estrategico para el desarrollo de las mismas.

* Problemas graves referentes a la inversion en generacion y provision
energetica, que pueden poner en segundo plano los temas relacionados a la
mejora de las redes y sistemas de generacion.

* Falta de decision politica, que asegure un financiamiento en este sentido.




Analisis de las instituciones y propuesta de solucion:

* Necesidad de un plan estrategico energético para la provincia de Misiones.
* A partir del plan estratéegico, un plan para el desarrollo TICs para las REls.

* Conformar grupos de trabajos, en la forma de un consejo asesor o similar. la UNaM
cuenta con un Consejo Social (no confrmado hasta ahora)

* Contar con datos de lo existente en la provincia, en materia de informes, estudios y
desarrollos hasta el momento; ademas del potencial disponible en la region.

* Creacion o mejora de grupos internos en cada institucion, que definan los puntos
que trabajaran dentro del plan estrategico.

o *la falta de financiamiento pueden solucionarse, con los recursos humanos
. existentes, y por el financiamiento con que se cuenta en las instituciones.




Analisis de las instituciones y propuesta de solucion:

* Las deficiencia en equipamiento, puede ser reemplazada mediante: un estudio
economico que aproveche las inversiones mas rentables primeramente, y luego
financiarse con estas en los futuros proyectos.

* Mejora en la cantidad y calidad de las presentaciones de pedido de subsidios o
financiamientos.

* La capacitacion de personal de acuerdo a los ejes de trabajo propuestos.
* Realizacion de un centro de estudios de las Universidades de la region.

* Tipos de energia sugeridos: hidroeléctricos, solares, biomasa, biocombustibles.
trabajo en el area de eficiencia energetica y domotica.

# s Plan Estratégico debe tener metas posibles, precisas y medibles a un corto o
~ mediano plazo, y a partir de ahi sequir trabajando para mejorarlo, ampliarlo o
redireccionarlo.



Propuestas de soluciones pilotos para
Implementacion de Smart grid:

1. Sistemas de generacion distribuida para usuario de baja
potencia: para  analizar  econdmico-socialmente  I|a
implementacion de ley de balance neto.

2. Sistemas de generacion distribuida para grandes consumos:
para analizar el impacto en industrias locales.

3. Microrred de un barrio de 1000 viviendas: para analizar el caso
de todos los componentes de una Smart Grid y el impacto
economico de su aplicacion en la empresa distribuidora.

4. Microrred de campus Universitario: realizacion de una
microrred del lado del un gran usuario.




Conclusiones:

* No existe autoabastecimiento de energia eléctrica en Misiones.

*La energia en la Argentina es insuficiente para abastecer los picos de
demanda.

* No existe un plan estratégico energetico para la provincia de Misiones.

* La falta de coordinacion dificulta la concrecion y éxito de los proyectos
aislados.

* Impera gran interes de las distintas instituciones en cooperar en el desarrollo
tecnologico.

* Los sistemas para transmision de energia en 500KV, 132 KV y 33 kV para la
ciudad de Posadas son adecuados, pero existen deficiencias para abastecer a
las localidades del interior.




Conclusiones:

* La calidad de distribucion de energia dentro de las ciudades y barrios no
suelen estar preparadas para picos de consumo altos, los que se suelen dar en
dias de temperatura extrema.

* Existe un desbalance entre las economias regionales, debido a la diferencia de
precios. Escenario agravado por los sucesivos aumentos.

* La falta de rentabilidad a corto plazo es un inconveniente que lleva a que: las
empresas adopten soluciones temporales de menor costo y no tengan en
cuenta una posible inversion en mejora del sistema.

* Actualmente existe en la ciudad de Posadas y gran Posadas medidores de

variables energeticas a nivel de transformadores de distribucion, en un

porcentaje cercano al 10%, y una planificacion de un sistema SCADA.




Conclusiones:

* El estado provincial de Misiones seria un actor que podria liderar esta
transformacion del sistema electrico, aportando la estructura disponible, y
fondos para dar un impulso a la actividad, sin necesidad de grandes
inversiones fuera de lo planificado.

* El desarrollo de un proyecto mayor de construccion de una represa en Pindo-i,
podria servir como un modelo de desarrollo de estas tecnologias, logrando
mayor disponibilidad de energia, estabilidad de la red eléctrica y disminucion
de gases de efecto invernadero.

* Se analizaron propuestas de implementacion de tecnologias de REls en la
provincia, y se destaca que existen emprendimientos economicamente
rentables si se los realizan de una manera eficiente; lo que traera asociados
beneficios ecologicos ambientales y sociales, desarrollando industrias y
comercios en la provincia de Misiones.
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Proyectos futuros:

* Realizacion de estudio de potencialidades energéticas en Misiones.

* Organizacion de grupos de trabajo en forma interinstitucional, para
desarrollos tecnologicos en la provincia de Misiones.

* Analisis economico para generacion y/o eficiencia en el uso de la
energia en Misiones.

* Desarrollo de sistemas electronicos y/o de TICs para el uso y control
de la energia residencial.

* Desarrollo de proyectos pilotos interinstitucionales de aplicacion de

sistemas referidos a la tematica de redes electricas inteligentes en
Misiones.



Muchas Gracias!




