VA e 1’

Cuando las generaciones futuras juzguen a los ”
ingenieros de esta época, tal vez llequen a la conclusion

Jueves 29/08/2019 . ) .,
=== == It de que no supimos evaluar adecuadamente la situacion.
DESAFIOS TECNGLOGICOS EN LA < Evitemos pasar a la historia como las generaciones de
+TRANSFORMACION D&LA MATRIZ ingenieros que, a pesar de estar al tanto de lo que

ELECTRICA ARGENTINA
-

ocurria, no se mostraron interesadas.

-

Centro Argentino de Ingenieros.

Perspectivas de la Operacion del Sector
Electrico Argentino en el marco de la
Transicion Energética

“Sin las sombras ignorariamos el valor de la luz”
José Ingenieros

“En las tinieblas la imaginacion trabaja mads activamente que en plena luz”
Immanuel Kant
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El dilema de los servicios se origina por el choque de dos
hechos.

Primero, nadie puede predecir la demanda a diez anos vista.

Segundo, construir y poner en funcionamiento una estacion
de energia moderna, funcione con carbén o con energia
nuclear, lleva aproximadamente diez anos.



Los problemas especificos de las centrales nucleares son
mas notorios; sin embargo, los problemas econdmicos y
medioambientales involucrados en la construccién de una
central a carbon son casi igualmente malos.

El tiempo de construccion de diez anos impone una carga
enorme sobre la industria de servicios en dos sentidos.

Conduce a una mayor escalada de los costos a través de los
intereses de los créditos y la inflacion, y hace imposible
adecuar la oferta a la demanda.

éPor que tardan tanto tiempo en construirse las centrales
eléctricas?  Principalmente  porque las unidades
individuales son demasiado grandes, y los constructores
las hacen asi siguiendo el criterio de una economia de
escala. Los generadores de vapor y las turbinas de vapor
son mas econdmicas en tamanos grandes. Por esta razodn,
tanto las estaciones nucleares como las térmicas son
enormes .

GRAFICO 1. Evolucién de los costos de inversién de las teche
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Afortunadamente, hoy tenemos una nueva tecnologia que
le ofrece una escapatoria a la industria de los servicios.

Esta nueva tecnologia se llama STIG, Steam-Injected Gas
Turbines [Turbinas de gas inyectado por vapor].

Una version aun mejor del STIG en el ISTIG (la | de
Intercooled) que estara disponible dentro de tres o cuatro

a ﬁ OS . Superhea}ed Steamy "E?)oled exhaust T
- 5 gases
HRSG |

Fuel =—p—y
== ‘\ 4 Water
l Pump

: 4 , Hot exhaust

] \ stream

Esta tecnologia es buena, y la razén basica para ello es que

utiliza los resultados de cuarenta afios de desarrollo . ’ """"
intensivo de las turbinas de gas realizada por la industria de CO;p,essoJ el siitpi
la aviacion. - . | N9

o -

Power

_';Ambient
1 1 air

La inyeccion de vapor y su forma de refrigeracion
convierten el motor de un turborreactor en un generador
de electricidad barato y eficiente.

Las unidades de energia del STIG funcionan ya como
cogeneradores de electricidad y de vapor industrial.



La ventaja fundamental del STIG para |la industria de servicios es que
las turbinas son pequenas y se pueden instalar en dos o tres anos.

Si la oferta puede seguir a la demanda con un retraso de sélo dos o
tres anos, se salvaria el peor problema de la industria.

Tanto las unidades grandes de STIG como las pequefnas son casi
igualmente eficientes.

No tienen importantes economias de escala. Por lo tanto nunca
necesitarian ser mas grandes de lo que requiere la demanda local.
Por lo demas, tienen también otras virtudes esenciales.

aeronautica en la cual se han originado, son rapidas de reemplazary
faciles de reparar. Por efecto del vapor en la combustion, sus
emisiones son necesariamente bajas en 6xidos de nitrégeno y
cumplen asi facilmente con las regulaciones medioambientales.



MATRIZ ENERGETICA ARGENTINA: PROYECCION ESCENARIO 2025

Incorporacion
Capacidad

+— ‘E Térmico
o Nuclear

m Hidroeléctrico

)ﬁ\ Renovable

Se deberan incorporar alrededor
de 3.000 MW en nuevos proyectos
* 650 [MW] Corresponden a C.N. Embalse desde el 2021-2025
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La lenta recuperacion de la demanda, la confluencia de la generacion renovable +
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s/LeyN° 27.191 POTENCIA INSTALADA GENERACION RENOVABLE MODELADA (MW)

% demanda, abastecida

con energia proveniente de Potencia Acumulada - Proximos Ingresos [MW]

fuentes renovables
P 2019 > 2 12%

2021 > 2 16% Previsto
10000 2023 9 2 18%

2025 - 220%
(al 31/12 de cada aiio)

8000
6000
Proyectados [

4000

2000

Acumulada Edlica [MW] Acumulada FV [MW] B Acumulada PAH [MW)] Acumulada BG [MW] Acumulada BRS [MW] Acumulada BM [MW]

Al 2021 el %Renovables alcanzaria el 16% con los proyectos en desarrollo ya concretados.
A partir del 2022, los MW proyectados deberian ir creciendo para alcanzar progresivamente hasta un 20% de participacion.



Curva de Demanda
Comportamiento durante la manana
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FLEXIBILIDAD GENERACION CONVENCIONAL SEGUN TECNOLOGIA

Flexibilidad de la generacion
permite:

* Regulacion de la
frecuencia

 Reserva rotante

* Complementar
variaciones de generacion
renovable

* Reserva de corto plazo
(minutos)

FLEXIBILIDAD

HIDRO

MOTORES / TG
CC
TV

NUCLEARES /
COGENERACION



DESPACHO DIiA HABIL INVIERNO 2026 - SIN RENOVABLES
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W Hidrio de Pasada Nuclear B Térmico ™ Hidro de Punta
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Generacion “autodespachable”

No tiene CORRELACION

con el comportamiento de la demanda eléctrica

Requiere:

‘/P[F@\W%ﬁ[b)ﬁﬂﬁ@@@ de corto y “mediano” plazo para poder optimizar el resto de los recursos energéticos

‘/@@[ﬂ]@[@@ﬁ@[ﬂ] ﬁﬁ@@@[@@@ﬂﬂ@bﬂ@w flexible para atender combinacién demanda-generacién intermitente



CARACTERiSTICAS PARTICULARES DE LA GENERACION
VARIABLE O INTERMITENTE

Generacion Total Edlico - 25/03/2019 -> 31/03/2019
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CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LA GENERACION
VARIABLE O INTERMITENTE
Generacion Total Solar - 25/03/2019 ->31/03/2019
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ENERGIAS RENOVABLES - SEMANA TiPICA

(MW Evolucion Generacion Renovable - 19/08/2019 ->25/08/2019
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ECONOMIAS DE ESCALA

TG's de Baja Potencia A igual Potencia Instalada, Grandes Ciclos Combinados
Grandes Centrales Termicas ———
resultan en menor consumo de .
combustible.
/

Aumenta Eficiencia

Generacion Distribuida Renovable , Grandes Parques Renovables
Solar/Fotovoltaico (Solar/Fotovoltaico)

Mantiene Eficiencia —

*Depende de la ubicaciony el
recurso disponible




PLANTA DE GENERACION RENOVABLE CONCENTRADA EN UN NODO

Los grandes parques requieren obras de infraestructura sobre el sistema de Transporte para poder conectarse a la red

@OO MW

T

=

0 8 W W H

LA PRODUCCION RENOVABLE TIENE
GRAN VARIACION POR ESTAR
CONCENTRADA

Esto produce:
 Grandes Variaciones en la Tension del Nodo
* Mayor esfuerzo en el resto de la
generacion para el control de Frecuencia



PLANTAS MAS PEQUENAS DE GENERACION RENOVABLE DISTRIBUIDAS
EN VARIOS PUNTOS DE LA RED

Al ser plantas de menor potencia instalada se puede aprovechar la infraestructura existente en el sistema de Transporte y
Distribucion

% ) |
w e T
| @FW g
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LA PRODUCCION RENOVABLE TOTAL

_i_l_ t J_t_ ' B TIENE MENOR VARIACION POR ESTAR
DISTRIBUIDA GEOGRAFICAMENTE.

VENTAIJAS:
* Descarga Lineas
* Mejora la regulacion de frecuenciay el
despacho

a 1 B 1@ 16 200 M
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CONCEPTO DE DEMANDA NETA

Demanda NETA

Para ser cubierta con
generacion convencional, con
capacidad de adecuarse a las

necesidades de la demanda

(DESPACHABLE)
AUTODESPACHABL

—Demanda

“Duck curve”

s

—Demanda Neta

—Renovables

Se modifica el concepto de demanda a abastecer mediante el DESPACHO de generacion

TN K

|




DESPACHO DIA HABIL INVIERNO 2026 - 10.000 MW DE RENOVABLES INSTALADOS
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DESPACHO DIA HABIL INVIERNO 2026 - 10.000 MW DE RENOVABLES INSTALADOS
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EJERCICIO INCREMENTO CAPACIDAD SOLAR + INCORPORACION BATERIAS

FASE INICIAL

60000

50000

40000

2
3

20000

10000

00:00
oe.ed
00:€¢
0e-cc
00:¢¢
0e1¢
00:1¢
0¢e:0¢
00:0¢
0e6T
0061
0e:8T
00:81
0e:LT
00:LT
0e:91
00:9T
0e:5T
00:5T
oerl
00:¥T
oeel
00:€T
oectl
00:¢T
0oe1t
00:TT
0e:0T
00:0T
0¢€:60
00:60
0¢:80
00:80
0€:L0
00:£0
0€:90
00:90
0¢€:50
00:50
0e¥0
00:+0
0e:e0
00:€0
0¢€:¢0
00:¢0
0e: 10
00:T0
0¢:00
00:00

m Baterias m Baterias NoChe

m Convencional

Solar

Edlico



EJERCICIO INCREMENTO CAPACIDAD SOLAR + INCORPORACION BATERIAS
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UTILIZACION DE BATERIAS

ACUMULACION. OPERACION SOLO CON RENOVABLES




UTILIZACION DE BATERIAS

ACUMULACION. OPERACION SOLO CON RENOVABLES
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INTEGRACION




INDIRECTO
piRecto | (flujo de energia | o)
pasando por el
3° pais)
ARG BRAS 2250 450 2700
URUG BRAS 450 1500 1950

CAPACIDAD TOTAL POSIBLE ARGENTINA-
BRASIL(50-60Hz)

AMBOS SENTIDOS : 2700 MW

Nota: las potencias efectivas pueden ser menores
por restricciones internas de las redes de los paises

1950 MW

50Hz

CAPACIDADES CONSIDERANDO EL
PASAJE DE LA POTENCIA EN FORMA
DIRECTA E INDIRECTA

CAPACIDAD TOTAL POSIBLE URUGUAY-BRASIL (50-60Hz)
AMBOS SENTIDOS: 1950 MW




Grandes Interconexiones entre regiones que se preveian en década pasada

1) DESDE AREANEA POR

CENTRALES BINACIONALES
GARABI-PANAMBI (SOBRE EL
RIO URUGUAY)

3) DESDE AREA CUYO Y

COMAHUE POR CENTRALES

CHIHUIDO, LOS BLANCOS,

PORTEZUELO DEL VIENTO,

CORDON DEL PLATAY OTRAS

2) DESDE AREA PATAGONICAPOR
CENTRALES HIDRO (N. KIRCHNER Y
J.CEPERNIC), TERMICA (RiO TURBIO)




Futuras Interconexiones actualizadas (por futuro ingreso de Renovables)

P
4) DESDE AREANOAPOR F Y b \\ /
CENTRALES o
FOTOVOLTAICAS A INSTALAR i

1)DESDE AREANEA POR
& CENTRALES BINACIONALES
' GARABI-PANAMBI (SOBRE EL
RIO URUGUAY)

POR AHORA NO ES INMEDIATA

3) AREA CUYO Y COMAHUE NO

SERAN INMEDIATAS LAS

CENTRALES HIDROS EN :

MENDOZA PERO HABRA 2) DESDE AREA PATAGONICAPOR CENTRALES
GENERACION EOLICA Y HIDRO (N. KIRCHNER Y J.CEPERNIC), TERMICA

(RO TURBIO)

SE MANTIENE Y SE POTENCIO POR INGRESO DE
GEN. EOLICAAINSTALAR

FOTOVOLTAICAAINSTALAR

LAINTERCONEXION
IGUALMENTE SERANECESARIA
PERO OPERARAEN AMBOS
SENTIDOS




AMPLIACIONES DE TRANSPORTE PREVISTAS EN EL CORTO PLAZO

REFERENCIAS

s EXISTENTES
s NUEVAS
N COMSTRUCCION

CCOMODORO
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