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La hora de las energias renovables.

Los Mercados Eléctricos Latinoamericanos, donde se ubica la region CIER, tienen poco mas de
100 anos de existencia. Tan solo 10 anos atras esta region se alimentaba casi exclusivamente, y
como habia ocurrido desde su origen, con centrales hidroeléctricas de gran porte y centrales
térmicas alimentadas por combustibles fosiles.

Impulsada por una toma de conciencia ambiental frente a la evidencia de los efectos del cambio
climatico y también por las incertidumbres sobre los costos de los combustibles fosiles siempre
asociados a cuestiones geopoliticas, comenzaron a surgir, al principio muy timidamente, las
llamadas Energias Renovables No Convencionales (ERNC).

Este término ERNC incluye a la energia edlica, a la solar (tanto fotovoltaica como térmica) a la
biomasa, a la geotérmica y a la mini hidraulica.

Por sus caracteristicas intrinsecas de ser auto despachable o auto gestionable, debido a depender
de un recurso natural no almacenable, se las vio desde un principio con capacidad solamente
marginal para contribuir a la solucion de los problemas energéticos. Incluso autoridades que
las impulsaban decian frases como “no pretendemos que sea la solucién definitiva, pero si que
hagan su contribucién al desarrollo energético”.

El advenimiento de las ERNC vino de la mano de algunos mitos que actuaron como barreras
para su desarrollo, entre ellos se pueden mencionar:

e Que la energia producida es de mala calidad y solo puede introducirse en forma parcial o
marginal.

e Que se trata de una forma de generacién muy costosa.

* Que las variaciones de potencia horaria son muy bruscas y la hacen ingobernable.

e Que las ERNC “‘consumen” mucha red de transmision

e Que siempre precisan gran cantidad de respaldo firme. Por cada MW edlico que se instale
es necesario instalar un MW térmico y de funcionamiento muy flexible (turbinas de gas y

motores).

Sin embargo, poco a poco las ERNC, asociadas a un gran avance tecnoldgico, fueron derribando
esas barreras o mitos.



Hoy nadie duda de la calidad de energia que producen las ERNC. De hecho, han vuelto obsoletas
normas creadas para controlar los perjuicios que ellas traian a los sistemas eléctricos.

Las subastas realizadas en los paises de la region CIER han demostrado que son muy competitivas
desde el punto de vista econdmico.

Su asociacion en la operacidon conjunta con centrales hidroeléctricas y su dispersion geografica
han eliminado el problema de las variaciones de potencia, demostrando que las hidroeléctricas
convencionales y las ERNC forman un “matrimonio ideal”.

Los factores de capacidad alcanzados por las ERNC son similares a los de las hidroeléctricas
(razdn de ser de los sistemas de transmision) por lo que son perfectamente compatibles con los
sistemas de transmision existentes y ademas, debido a que generalmente se trata de generacion
distribuida, contribuyen a aliviar la congestion en el transporte.

Si bien los reglamentos actuales que regulan los mercados eléctricos no reconocen potencia
firme de las ERNC, por que no la tienen en el sentido convencional, si es cierto que colaboran en
forma sustancial en disminuir las necesidades de potencia firme de los sistemas que integran,
aumentando la confiabilidad de los mismos, razén de ser de la definicidon y exigencia de potencia
firme.

Por otro lado la dispersion geografica de las ERNC disminuye las variaciones de su produccion,
aumentando su “firmeza”y haciendo necesario la existencia de interconexiones internacionales.

Basado en mi experiencia personal de casi 40 anos lidiando con la operacion de centrales de
generacion de tipo muy variado, estoy convencido que el futuro de América Latina puede ser
100 % renovable. Para eso sera necesario cambiar los paradigmas de cdmo operar los sistemas
eléctricos, es decir que se deben operar teniendo en cuenta las caracteristicas de las ERNC y
no hacerlo como si se tratara de fuentes convencionales. Habra que adaptar los reglamentos
del mercado a las nuevas realidades. La energia hidroeléctrica convencional y eventualmente
con bombeo sera la que logre hacer gestionable a las ERNC. Las centrales térmicas deberan
adaptarse a su nuevo rol de “respaldo de los sistemas eléctricos”.

Finalmente, creo firmemente que las ERNC seran los catalizadores de las interconexiones
internacionales, razén de ser de nuestra querida CIER.
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

Noticias Institucionales

Encuesta Regional de Salud y Seguridad en el Trabajo

El dia 1 de marzo se realizo el lanzamiento de esta encuesta cuyos principales objetivos son:

e Conocer el nivel y evolucion de la salud y seguridad
en las empresas y comparar su performance.

e A partir de los resultados, ver las practicas de
gestion adoptadas por las empresas colegas.

e Mostrar a las partes interesadas el esfuerzo y
resultados del sector.

e Responsabilidad en la gestion.

Anualmente participan alrededor a 60 empresas de
la region de Latinoamérica y el Caribe de generacion,
distribucidn, trasmisién e integradas.

Este es un informe sin costo para las empresas
miembro. El plazo para el envio de datos a la Cier es el
31 de marzo.

Para mas informacion dirigirse a nuestro sitio web: www.cier.org.

Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional entre OLADE y CIER

El pasado lunes 20 de febrero se llevd a cabo en la Secretaria Regional de la Cier una reunién en la que
participaron Juan José Carrasco, Director Ejecutivo de la Cier y Alfonso Blanco, Secretario Ejecutivo de OLADE -

Organizacion Latinoamericana de Energia.

DE INTEGRAC
1A REGIONAL
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Alfonso Blanco fue designado como Secretario
Ejecutivo en noviembre del ano pasado, funciéon que
sera desempenada durante el periodo 2017-2020.

A partir de dicha reunién y tomando en cuenta los
beneficios de la colaboracion interinstitucional y su
impacto directo en la integracidon energética regional,
ambos directivos acordaron reunirse el proximo
jueves 23 de febrero con el fin de establecer acciones
bilaterales de cooperacion conjunta mediante la
suscripcion de un Convenio Marco de Cooperacion
Interinstitucional.

A través de un instrumento juridico se estableceran las
bases de colaboracién, para compartir informacion,
conocimientosy realizar acciones conjuntas enfocadas
al desarrollo, investigacion e implementacion de
programas de integracidn energética, incluyendo
foros, seminarios, eventos, capacitacion u otras
actividades afines.
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Reporte de la situacion global

Segun informe mundial, 2015 fue un ano notable para las

energias renovables

De acuerdo con el Reporte de la Situacidon Mundial de
Energias Renovables, dado a conocer el afno pasado, el
2015 fue un periodo notable para las energias renovables,
pues contd con las mayores incorporaciones de capacidad
mundial vistas hasta la fecha.

Sin embargo, el informe advirtié que los desafios persisten,
sobre todo mas alld del sector eléctrico. En este ano se
observaron diversos avances entre los que se incluyd una
dramatica disminucidn en los precios de los combustibles
fésiles a nivel mundial; una serie de anuncios respecto a la
disminucion mas sustancial en la historia de los precios en
contratos a largo plazo de energia renovable; un aumento
significativo de atencién en la acumulacion de energia; y un
acuerdo histdrico sobre el clima que reunié en Paris a toda
la comunidad mundial.

Actualmente las energias renovables se han establecido en
todo el mundo como una importante fuente de energia. Su
rapido crecimiento, particularmente en el sector eléctrico,
es impulsado por diversos factores, incluyendo el aumento
de la rentabilidad de las tecnologias renovables; iniciativas
de politica aplicada; un mejor acceso al financiamiento;
seguridad energética y cuestiones de medio ambiente;
demanda creciente de energia en economias en desarrollo
y emergentes; y la necesidad de acceso a una energia
modernizada. En consecuencia, en los paises en desarrollo
estan surgiendo mercados nuevos, tanto para la energia
renovable centralizada como para la distribuida.

El informe destacd ademas que 2015 fue un afo de primicias,
acuerdos de alto perfil y publicaciones relacionadas con
las energias renovables. Estos incluyen compromisos tanto
del G7 como del G20 para fomentar el acceso a la energia
renovable y avanzar en la eficiencia energética, asi como
adoptar el objetivo dedicado al Desarrollo Sostenible (SDG7),

incluido en la iniciativa Energia Sostenible para Todos de la
Asamblea General de las Naciones Unidas.

Los eventos del afo culminaron en diciembre, durante la 21°
Conferencia de las Partes (COP21) en Paris, Convencién marco
de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico (UNFCCC
por sus siglas en inglés), donde 195 paises acordaron limitar
el calentamiento global muy por debajo de los 2 grados
centigrados.

A su vez y como consecuencia de ello, una gran mayoria
de paises se comprometidé a incrementar el uso de la
energia renovable y la eficiencia energética a través de las
contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional
(INDCs, por sus siglas en inglés).

Aungue muchas de las iniciativas anunciadas en Paris y
en otras partes del mundo no afectaron los mercados de
energias renovables en el 2015, ya se mostraban indicios
del surgimiento de una transicidon energética mundial. En
el 2014, la energia renovable generd un estimado del 19.2%
en el consumo final mundial de energia; mientras que en el
2015 continud el crecimiento en la capacidad y generacion.

Durante el 2015, se anadié un estimado de 147 gigavatios (CW)
de capacidad de energia renovable, el mayor incremento
anual jamas registrado.

Este crecimiento se produjo a pesar del desplome de los
precios globales de los combustibles fosiles, los subsidios
en curso a los combustibles fésiles, ademas de otros retos
respecto a las energias renovables, incluyendo la integracion
de los avances en la participacion de la generacion de
energia renovable, reglamentaciones e inestabilidad politica,
barreras normativas y restricciones fiscales.

Nuevas inversiones mundiales en energia renovable por tecnologia, en paises desarrollados y en desarrollo, 2015
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Inversion

Al mismo tiempo, la inversion mundial alcanzé un nuevo
récord. Esto se dio a pesar de la caida de los precios de los
combustibles fosiles; del fortalecimiento del ddlar (lo que
redujo el valor del ddlar de inversiones en otras monedas);
de la continua debilidad de la economia europea, asi como
de las bajas en el costo por unidad de la energia edlicay la
solar fotovoltaica (FV).

Por sexto afno consecutivo, las energias renovables
sobrepasaron a los combustibles fésiles en inversiones netas
para adiciones de capacidad de energia.

Por su parte, los inversionistas privados reforzaron sus
compromisos hacia la energia renovable de manera
significativa durante el 2015. En el afo se pudo ver un
aumento en el numero de bancos activos dentro del sector
de las energias renovables, y quienes también tenian
grandes compromisos por parte de firmas internacionales
en lo que respecta a inversiones en energia renovable y
eficiencia energética.

Elfinanciamientoylasestructurasdetitularizacion principales
también siguieron moviéndose como companias dentro de
los mercados de paises desarrollados (particularmente en
el solar FV), mientras que los inversionistas buscaron réditos
mas altos, incluso a costa de correr un riesgo mayor.

En paralelo con el crecimiento en mercados e inversiones, el
2015 vislumbrd avances continuos en:tecnologias de energias
renovables; la mejora de la eficiencia energética en curso;
un incremento en la utilizacién de las tecnologias de redes
inteligentes y avances significativos en hardware y software
de apoyo para la integracion de las energias renovables; asi
como progresos en el desarrollo de almacenamiento de
energia y comercializacion.

Durante el 2015, el empleo aumentd a un estimado de 5% en
el sector de la energia renovable, elevandose a 8.1 millones
de puestos de trabajo (directos e indirectos).

La energia solar fotovoltaicay los biocombustibles proveyeron
el mayor niumero de empleos en energia renovables. Por
su parte, la energia hidroeléctrica a gran escala reportd
1.3 millones de empleos directos adicionales. Teniendo

en cuenta todas las tecnologias de energia renovable, los
principales empleadores durante el 2015 fueron China,
Brasil, India y Estados Unidos.

Generacion eléctrica

De acuerdo con el informe, el sector eléctrico experimentd
el mayor incremento anual de la historia en términos de
capacidad, con un crecimiento significativo en todas las
regiones.

La energia edlica y la solar FV, tuvieron records adicionales
por segundo afno consecutivo, representando alrededor del
77% de las nuevas instalaciones, mientras que la energia
hidroeléctrica representd la mayor parte del resto.

Actualmente, el mundo entero suma mas capacidad de
electricidad renovable al afo que la capacidad (neta) de
todos los combustibles fdsiles combinados. A finales del
2015, estaba previsto que la capacidad de energia renovable
seria suficiente para abastecer aproximadamente el 23.7%
de la electricidad mundial, en conjunto con la energia
hidraulica, que proporciona alrededor del 16.6%.

Alrededor del mundo, la transformacion técnica, econdmica
y de mercado en el sector de la energia eléctrica continud
acelerandose, y muchos paises comenzaron a responder
al reto de integrarse a la red. Los avances tecnoldgicos, la
expansion de nuevos mercados con mejores recursos, y la
mejora de las condiciones de financiamiento propiciaron la
reduccidn de costos en el 2015.

Desde hace algun tiempo, la electricidad generada con la
energia hidraulica, la geotérmica y con algunas fuentes de
energia de biomasa se han mostrado altamente competitivas
ante la energia fésil en circunstancias favorables (es decir, con
buenos recursos y un marco legislativo seguro). La energia
edlica terrestre y la solar FV son también competitivas en
términos econdémicos, en comparaciéon con las energias
fésiles y su nueva capacidad de generacién, incluso sin
tomar en cuenta factores externos.

En el 2015 y a principios del 2016 se hicieron evidentes las
expectativas de mejorar aln mas los costos histéricamente
bajos, ofertando subastas eléctricas en diversos lugares,

Nuevas inversiones mundiales en electricidad y combustibles renovables, por pais y regién, 2004-2015
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Participacion estimada de energia renovable en la produccidn de electricidad a nivel mundial, finales de 2015
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Basado en la capacidad de generacion de energia renovable a finales de 2015. Los porcentajes no corresponden a la suma total debido al redondeo.

desde América Latina hasta la region del Medio Oriente, el
Norte de Africay la India.

A nivel mundial, la produccién de electricidad renovable
en el 2015 continué dominada por los grandes generadores
(por ejemplo, a escala de megavatios y mayor), los cuales son
propiedad de empresas de servicios publicos o de grandes
inversionistas. Al mismo tiempo, existen mercados en los
que la distribucién de la generacidon renovable a pequena
escala ha despegado, o comienza a hacerlo.

Bangladesh fue el mayor mercado del mundo para
sistemas solares domésticos, mientras que otros paises en
desarrollo (por ejemplo, Kenia, Uganday Tanzania, en Africa;
China, India y Nepal en Asia; Brasil y Guyana en América
Latina) experimentaron una rapida expansion de sistemas
renovables a pequefa escala, incluyendo mini-redes de
energia renovable, y asi poder abastecer de electricidad a las
personas gue viven alejadas de la red.

u Politicas pro-renovables

Otro elemento que destaca el informe es que la gran mayoria
de paises alrededor del mundo establecieron politicas de
apoyo a las energias renovables a finales de 2015.

Durante ese periodo, estas politicas fueron objeto de un
interés mayor, como parte de un esfuerzo mundial para
mitigar el cambio climatico global, mismo que se acordd
durante la COP21 en Paris.

El nimero total de paises con politicas de energia renovable
se incrementd una vez mas en 2015. A finales del ano, al
menos 173 paises tenian objetivos establecidos en energia
renovable, y se estima que 146 paises tenian politicas de
apoyo a las energias renovables, ya sea a nivel nacional,
estatal o provincial.

E Energia edlica en punta

Otro aspecto resaltado por el informe es que en el afio 2015,
la energia edlica fue la principal fuente de nueva capacidad
generadora de electricidad en Europa y Estados Unidos, y la
segunda mas importante en China.

A nivel mundial, se afnadié un récord de 63 GW, sumando un
total aproximado de 433 GW. Los paises fuera de la OCDE,
fueron responsables de la mayoria de las instalaciones
(liderados por China), gracias a lo cual surgieron nuevos
mercados a lo largo de Africa, Asia y América Latina.
Diversas compafias y otras entidades privadas continuaron
inclindndose hacia la energia edlica como una fuente de
energia confiabley de bajo costo, mientras que varios grandes
inversionistas se sintieron atraidos por la estabilidadde sus
rendimientos.

El sector costa afuera tuvo un gran ano, con un estimado
de 3.4 GW conectado a las redes, sobre todo en Europa,
superando un total mundial de 12 GW.

La energia edlica esta desempenando un papel importante
al satisfacer la demanda de electricidad en un ndmero
creciente de paises, incluyendo Alemania (mas del 60% en
cuatro estados), Dinamarca (42% de la demanda en 2015), y
Uruguay (15,5%).

Una vez mas, la industria edlica tuvo un ano fuerte, y la
mayoria de los principales fabricantes de turbinas rompieron
sus propios registros anuales de instalacion. Para satisfacer la
creciente demanda, en todo el mundo se abrieron nuevas
fabricas o se iniciaron labores de construccion.

Los desafios actuales incluyen la falta de infraestructura de
transmision y la restriccion de suministro en la generacion
de energia edlica (en particular en China).

Capacidades de energia renovable en el mundo, UE-28, BRICS y los siete paises lideres, finales de 2015
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Resumen del webinar: Gas Natural
VS Energias Renovables

Expositor:

Carlos Skerk

Es socio de Mercados Energéticos Consultores, empresa en
la que se desempena como director del area de Estudios de
Oferta Energética.

De profesion ingeniero electricista, es especialista en
regulacion de las actividades de generacion y transmision
de electricidad, incluyendo aspectos de organizacion de
las actividades, tarifarios, contratos, despacho econdmico,
evaluacion de proyectos, interconexiones internacionales e
integracion de mercados.

Posee mas de 20 anos de experiencia en asesoramiento a
instituciones sectoriales, empresas privadas y estatales, y
entidades financieras sobre aspectos regulatorios, desarrollo
normativo, licitaciones, subastas, estudios de mercado y
auditorias de operadores de sistemas. Asimismo, ha utilizado
y conoce profundamente modelos de optimizacion y
despacho hidrotérmicos, calculo de precios y peajes de
transmision. Ha participado de estudios en todos los paises
de Ameérica Latina y el Caribe, y en particular del desarrollo
de normativa en procesos de reforma sectorial en Panama,
Nicaragua, Guatemala, Tanzania y Uruguay.

Ha sido parte de procesos de reformas regulatorias y
planeamiento de la red de interconexion para el desarrollo
del comercio internacional de electricidad entre los paises
de la cuenca del rio Mekong (Tailandia, Vietnam, Laos,
Camboya y Myanmar), de los estudios para implementacion
de mecanismos de Pagos por Capacidad en Rusia, de
adecuacion de normativa regional en Centroamérica, asi
como de estudios de mercado para créditos de emisiones
de CO2 en Espana e lItalia y normativa para generacion
renovable en diferentes paises de Ameérica Latina.

Ha participado como auditor, y experto en desarrollo de
manuales y procedimientos internos de operadores de
sistema, asesorando en esta materia a los operadores

de sistemas eléctricos de Panama, Ecuador, Uruguay,
Guatemala, Peru, El Salvador y Chile.
Carlos Skerk cuenta con ademas con numerosas

publicaciones internacionales sobre temas de transmision
eléctrica, particularmente sobre el
vigente en Argentina.

régimen

regulatorio
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Bajo el titulo “Gas Natural vs Energia Renovable” - titulo
genérico - se pretendid abordar la problematica que
progresivamente irdn enfrentando las distintas regulaciones
de los sectores eléctricos en América Latina tan pronto se
vayan introduciendo estas tecnologias en forma masiva.

El disefio conceptual de los mercados eléctricos
latinoamericanos se basa en casi todos los casos en ciertas
premisas, que la propias caracteristicas y estructuras de
costos de la generacién en base a gas natural y a fuentes
renovables desafiardn, promoviendo quizas, en una primera
instancia, una serie de regulaciones adicionales que se
irdn introduciendo progresivamente a medida que se
manifiesten limitaciones en los esquemas actuales.

Gas Natural y Renovables tampoco son antagonistas, como
con cierta ironia sugiere el titulo. Sin embargo, si no se
resuelven a tiempo las limitaciones regulatorias actuales,
es posible que se induzca a conceptos erroneos sobre este
punto, promoviendo o penalizando injustamente a algunas
de estas tecnologias.

Ante esta situacion, resulta pertinente crear espacios
de reflexion, que vuelva a las raices de los modelos de
mercado adoptados masivamente en la region, las sucesivas
adecuaciones que esos modelos sufrieron para enfrentar
problemas emergentes, muchas veces en forma reactiva, y
desde esa perspectiva analizar el futuro.

Se propuso asi abrir a debate distintas acciones que se
podrian tomar a nivel de los distintos mercados, tanto
nacionales como regionales, para evitar las clasicas acciones
reactivas y generar de esta manera un nuevo escenario de
desarrollo que capture las ventajas de las nuevas tecnologias,
tanto aquellas que han alcanzado un cierto grado de
madurez como aquellas que podrian alcanzarlo en el futuro
proéximo.

Asi como en ciertas condiciones la activa participacion del
sector privado es clave, y en otras el involucramiento del
Estado es indispensable, quizas sea momento de introducir
estos elementos en la discusion que se plantea, buscando el
adecuado balance para enfrentar con fortaleza los desafios
de la préoxima década, promoviendo sectores eléctricos
sostenibles y eficientes, requisitos indispensables para el
desarrollo socio econémico.

Representard una excelente oportunidad para todos
aquellos que participaron del sector eléctrico, tanto desde
roles institucionales como en las distintas etapas de la
industria, para incorporar huevos conceptos, abrié el debate
sobre nuevas ideas sin dejar de lado el pragmatismo, y sentar
las bases para hacer frente a los desafios que el desarrollo
tecnoldgico tarde o temprano nos pondra en el camino.



El panorama de la Generacion
Distribuida en Argentina

Aporte del CACIER

De la mano de la Ley Nacional N° 27191, que establece que
para 2017 el 8 % de la matriz argentina de energia eléctrica
sea aportado por fuentes de energias renovables -y alcanzar
el 20 % en 2025-, se ha instalado la Generacion Distribuida
entre los temas a tratar para alcanzar esa meta. La generacion
de energia eléctrica a través de fuentes renovables a
microescala y su inyeccion a la red de distribuciéon es uno
de los temas pendientes que la Argentina estd decidida a
resolver.

El denominado “prosumidor” -acrénimo formado por la
unidén de “prosumidor” y “consumidor’- de energia eléctrica
es una figura que actualmente cuenta con un marco
regulatorio en 6 provincias del pais para que usuarios
residenciales, comerciales e industriales puedan inyectar
energia a la red eléctrica a cambio de un resarcimiento.

La Comisidon de Energia de la Cdmara de Diputados de la
Nacidn revisard varios proyectos de ley que buscan regular la
Generacion Distribuida. El reconocimiento a la importancia
de incorporar la microgeneracidon con energias renovables
en la matriz nacional, ha logrado que bloques de todos los

N
E

partidos politicos se pusieran de acuerdo en un proyecto de
ley en comun. Asi se espera que se trate y se apruebe una ley
nacional de Generacién Distribuida antes de que concluya
el 2017, declarado por el Estado Nacional como el “Afo de
las Energias Renovables’.

A partir de la implementaciéon de una ley de Generacion
Distribuida, se reconocera la figura del prosumidor; se
otorgardn incentivos tanto para éstos como para las
empresas que fabriquen equipamientos de generacion; y se
promovera la divulgacion de informacién para concientizar
sobre la necesidad del uso de energias renovables, en pos de
reducir el impacto en el medioambiente, tal como Argentina
se comprometié a hacer al formar parte del Acuerdo de
Paris.

Actualmente, 63,3 % de la energia eléctrica es generada en
centrales térmicas que funcionan con gas natural (69 %),
fueloil (17 %), gasoil (11 %), carboén (3 %) y biodiesel (0,2 %). El
resto de la electricidad producida es aportada por energia
hidroeléctrica (30,3 %), nuclear (4,9 %) y edlica (0.4 %). EI 1,2
% restante corresponde a energia importada.
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prCsumidores

Programa Prosumidores en la provincia de Santa Fe genera beneficios tarifarios para aguellos que incorporen la Generacion

Distribida.
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La provincia de Salta dio incentivos para la instalacion de
termotanques solares en residencias

Es de destacar la conveniencia de implementar un estandar
técnico que valga para todo el pais, siguiendo con la
l6gica de transparentar y dinamizar el mercado eléctrico
en Argentina. Los debates para la definicion de una ley de
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La Generacion Distribuida en la provincia de Mendoza ya funciona en numerosos edificios publicos, como el caso de es

Generacion Distribuida tienen pendiente definir el esquema
comercial que se usard para la adquisicion de energia
eléctrica por parte de los prosumidores.

Teniendo en cuenta que la Argentina se encuentra en
“Emergencia Energética” hasta fin de 2017 por el Decreto
presidencial N*134/2015, la implementacién y consolidacion
de la Generacidén Distribuida permitira que la distribucion
de energia eléctrica se realice de forma mas equilibrada,
restdndole carga a la infraestructura y, por lo tanto,
reduciendo su mantenimiento, las pérdidas de energia y los
gastos en transporte de la electricidad, en un pais con un
extensisimo territorio.

Finalmente, estos productores-consumidores tomaran
conciencia de la importancia y el costo de la generacién
eléctrica, lo que contribuird a los cambios de habitos, que
la mayoria de los argentinos tienen pendiente, sobre el uso
responsable de la energiay sobre cédmo alcanzar la eficiencia
energética.

A partir de los casos locales y regionales se pudo conocer
y entender cudles son las mejores opciones y posibilidades
para implementar y regular la Generacién Distribuida en
un pais que tiene un vasto territorio con diversos climas y
paisajes como la Argentina.
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Garantias para expandir las energias

renovables

Alberto Levy, especialista en energia del Banco Interameri-

cano de Desarrollo.

En su exposicion, Alberto Levy, quien hablé sobre las
garantias para promover la expansion de las energias
renovables, sostuvo que en el esquema que él propone no
puede ingresar cualquier desarrollador.

Levy es Phd de la Universidad de Austin, es ingeniero
electricista de la Universidad Simoén Bolivar de Caracas
y actualmente trabaja en el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) como especialista en energia.

El experto aclaré ademas que su intervencion se basaria en
un instrumento que se estd desarrollando en el banco, y
que la aspiracion es armar un programa piloto donde tomar
experiencias y luego promover el instrumento para toda la
region.

Levy dijo que se trata de proyectos que tienen una parte
comercial pero como no cuentan con una rentabilidad
elevada, requieren de un soporte temporal. Anadié que
ante ello, el banco propone reducir la intervencidon de
los organismos multilaterales “en la parte de retorno y
transformarla a un apoyo a la disminucién del riesgo”.

“Normalmente los organismos multilaterales apoyan el
aumento de la rentabilidad para que haya un equilibrio en
la relacién riesgo-retorno pero esta intervencioén tiene varios
problemas: el primero es que se hace proyecto por proyecto
lo que hace que sea dificil de replicar y ademas, hay una
distorsion ya que existe un desplazamiento del sector
privado’, afadid.

Luego, precisé que desde la entidad crediticia se esta
trabajando, mas que para dar apoyo a la busqueda de la
rentabilidad, hacerlo a la busqueda de reduccién de los
riesgos con el objetivo de llegar a una ecuacion equilibrada.
Esta alternativa permite preservar el capital, la distorsion
del mercado es relativamente baja porque esta abierta a la
mayor cantidad de competidoresy existe un apalancamiento
con montos relativamente bajos.

Levy dijo que en definitiva lo que se esta buscando e separar
los riesgos que son cubiertos por los seguros tradicionales,
controlando los riesgos que no son asegurables por el
inversionista, como por ejemplo, la falta de pago del
comprador, problemas de infraestructura, etc.

En resumen, “se busca impulsar garantias que se disparen
ante una contingencia como puede ser la falta de pago por
un Mmonto o que la infraestructura de transmisién no entra
a tiempo en funcionamiento. Por ejemplo, se aplica una
garantia de diez millones de ddlares. Ante ello, surge la figura
de un consultor de seguros que evalUa esta contingencia y
autoriza el pago desde un fondo de garantia que se crea
para darle soporte a ese proyecto”.

“Posteriormente el fondo de garantia paga los diez millones
y este fondo, a su vez, se vuelve a restablecer a través de un
préstamo soberano que hace el organismo multilateral a un
estado soberano. Lo que estamos planteando es armar este
esquema en una garantia de 80 por ciento a 20 por ciento,
donde el asegurador aporta una mayor certeza y permite
ademas que el inversionista levante mayores recursos del
mercado”, detalld.

Levy dijo entonces que con este esquema todas las partes
tienen incentivos para que no ocurran inconvenientes que
disparen estos pagos. Asi, los costos de mantener el costo de
garantia disminuyen y, eventualmente, cuando el proceso
esta funcionando en forma permanente y se elimina la
necesidad de tener un sistema de subsidios. Pasa a ser un
esquema comercialmente sustentable y los inversionistas
no van a requerir del apoyo del gobierno.

Consultado por un miembro de la audiencia sobre los
alcances de estas garantias, el expositor dijo que lo que se
busca es que cubra “tanto proyectos grandes, de muchos
millones de ddlares, pero también a paquetes de proyectos.
Por ejemplo, en el banco hemos estado analizando el caso
de Bahamas, un pais que es un archipiélago, y donde cada
isla tiene una demanda muy pequena. Ahi es podria aplicar
una experiencia que comprenda varias iniciativas conjuntas
de generacion’.
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Argentina y una ley con garantias
para impulsar las renovables a 20

anos

Segun Sebastian Kind, subsecretario de Energias
Renovables del Ministerio de Energia y Mineria

Al hacer uso de la palabra, Sebastidn Kind, subsecretario de
Energias Renovables del Ministerio de Energia y Mineria de
Argentina, sostuvo que ‘las renovables son ‘la nifa bonita’
el objetivo para los préoximos 20 afos” en su pais ya que se
prevé que habra una inversion cercana a los 15.000 millones
de ddlares en el sector.

Al hablar sobre el tema “Oportunidades, Desafios, Acciones
de las Energias Renovables en Argentina’, el expositor dijo
que lo que habrad de suceder en el sector es consecuencia
de una politica publica que busca darle un impulso decisivo
al sector y que se tradujo en la aprobacién de una ley de
promocién y regulacion.

“Lo que hemos puesto como meta, como una gran expresion
de deseo, es un 20 por ciento de cumplimiento para el afo
2025. Hoy tenemos 1,7% de la matriz con renovables y la
idea es llevarlo al 8% al 31 de diciembre de 2018. Y por eso lo
hemos cimentado de alguna manera. Pero la incorporacion
de energias renovables debe ser diversificada, tanto en
tecnologia como en ubicacién geografica. La idea es que
Argentina debe hacer un pool de desarrollo tecnoldgico a lo
largo y ancho del pais”, anadid.
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Kind destacd luego que la ley cuenta con un instrumento
de promociodn fiscal destinado a promover la inversion de
particulares y el segundo un fideicomiso creado por ley que
tiene como fiduciante es el Ministerio de Energia y Mineria,
que se maneja desde el sector publico y que tiene una
cuenta para financiamiento y otra para garantias.

Agregd que se trata de una ley que intenta plasmar una
politica de Estado ya que tiene una planificaciéon a 20
anos, lo que equivale a que rija durante cinco gobiernos.
“‘Debemos entender que para poder estructurar a largo
plazo hay que tener seguridad en las politicas publicas” y
darle esas seguridades a los inversores cuidando que los
procesos licitatorios del Estado sean de libre competencia.
Segun Kind, también a través de la ley y de su decreto
reglamentario se ha habilitado la posibilidad de establecer
contratos directos entre generadores y grandes usuarios asi
como que haya grandes consumidores que establezcan su
propio sistema de generacion.

Respecto a las renovables, dijo que se han ofrecido 1.000
megavatios divididos en cuotas de manera que no compitan
entre ellas las tecnologias y para que la mas barata no se
lleve todas las licitaciones por el solo hecho de serlo.

“Nos han hecho creer que Argentina era incapaz de
instrumentar un proyecto de largo plazo en el corto plazo
y que la prima de riesgo era muy alta por lo que significaba
el riesgo pais. Pues bien, hemos demostrado que eso no era
asi y para eso hemos creado este instrumento para evitar los
riesgos que podia implicar el pais. Hemos demostrado que
eso no debia ser asi porgue si bien la historia era la historia,
no tenia por qué ser asi. De esa manera hemos buscado
tener una estructuracion de largo plazo que permita a
los promotores ejecutar adecuadamente sus proyectos, y
que al mercado nacional le dé una contraparte de precios
racional y no lo que venia sucediendo hasta el afno pasado,
donde habia contratos de energia solar de 230 ddlares el
megavatio/hora”, explico.

Y anadid: “Habia quienes querian que siguiéramos en la
misma linea, pero les dijimos que no. Por eso, para hacer
algo distintos habia que hacer instrumentos distintos. Y una
de las cosas distintas es el esquema de garantias ante casos
de incumplimientos (..) asi, todos los proyectos cuentan
con el dinero del PPA para doce meses de ejecuciéon como
minimo, estando cubiertos ademas todos los retrasos que



se pudieran producir. No es una promesa de conformacion,
sino que se recibe el dinero en forma anticipada. Eso ha
sido firmado por el presidente (Mauricio Macri) y todos sus
ministros”.

Segun el orador, si estas garantias no son suficientes, existe
ademas una garantia soberana que se establece con Letras
del Tesoro argentino. “Eso da mucha estabilidad porque ante
cualquier cosa que pase tengo una Letra del Tesoro nacional
para cambiar.

Pero ademas, se ha instrumentado una
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garantia internacional, que es triple A y que corresponde al
Banco Mundial y que alcanza a los 500 millones de délares”,
remarco.

Respecto a ésta Ultima garantia, precisé que el inversor debe
definir si opta por ellay por qué montoy plazo y destacé que
esta establecido que el Banco Mundial le pague en forma
directa al inversor en caso de ser necesario.

Como un ejemplo de lo exitoso de la propuesta, el
funcionario dijo que se realizé un llamado para instalar
1.000 megavatios y que como respuesta se recibieron
ofertas por 6300 megavatios, distribuidas en numerosas
provincias. Finalmente se terminaron adjudicando mas de
1142 megavatios, distribuidos en 29 proyectos, “y no hemos
recibido ni una sola queja, ni una sola impugnacion. Todo ha
sido muy transparente”.

En materia de precios, advirtié que se cotizdé el megavatio/
hora de energia edlica en 49 ddlares y en 59 ddlares para la
solar.

El experto admitid luego que Argentina llegd tarde al
mercado de las energias renovables, aunque reconocid que
ello le ha permitido aprender de la experiencia en la materia
que tienen vecinos aunque ello no quiere decir que lo que ha
funcionado en Uruguay funcione en Argentina y viceversa.

“Aungue parezca una paradoja de lo que ha pasado en
los ultimos anos en Argentina, estamos tratando de ser
racionales y como dijo el ministro, lo Unico que pretendemos
es ser un pais normal, nada mas”, remarco.
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Se desarrollé entre el 17 y el 18 de noviembre de 2016 en

Santiago de Chile

Organizado porlaAsociacidon Chilena de Energias Renovables
(ACERA) y la Comisidon de Integracion Energética Regional
(CIER), entre el 17 y 18 de noviembre de 2016, se desarrolld
en Santiago de Chile el Cuarto Seminario lberoamericano
de Energias Renovables.

La cita reunid a expertos de toda Ameérica y Europa,
quienes abordaron el tema de las Energias Renovables
No Convencionales (ERNC), especialmente la edlica, la
fotovoltaica, la minihidro y la biomasa, las cuales han
alcanzado un grado de madurez y competitividad que las
hace cada vez mas viables y solicitadas.

En el encuentro también se analizaron otras tecnologias,
como la termosolar y la geotermia, también estan haciendo
notables avances.

En este marco, son los paises que no disponen de
combustibles fdsiles los que se muestran en la vanguardia;
siendo el caso claro de Brasil, Chile y Uruguay los que han
liderado una primera etapa de desarrollo ERNC.

Los compromisos ambientales, la influencia e impacto
de los acuerdos sobre cambio climatico en los recursos

energéticos convencionales de nuestra region y los vaivenes
de los mercados de los combustibles fésiles hacen que
todos los paises de Latinoamérica hayan comenzado a mirar
a las ERNC no solamente como una ayuda para resolver los
problemas energéticos, sino como parte fundamental de la
solucién a esos problemas.

En nombre de ACERA, su presidente José Ignacio Escobar,
dio la bienvenida a los asistentes y destacd que la region esta
atravesando un momento Unico para promover el desarrollo
de nuevas tecnologias que permitan construir las matrices
energéticas de modo sustentable.

Destacd que en Chile hay en concretados, en ejecucion
o previstos proyectos de energias renovables por 15.000
millones de ddlares, que se han convertido “en un musculo
de desarrollo del pais”.

“Ojala que para el 2025 estemos llegando no al 20% sino al
30% de energias renovables en Chile”, agrego.

Agregd que todos los paises en el continente cuentan con
potencial suficiente de recursos como para impulsar las
energias renovables -cada uno con su propio énfasis-, ya que

—
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Resumen del SIBER IV - Seminario Iberoamericano de Enerc.u'as Renovables

“somos una region bendecida” aunque “tenemos desafios en
transmision. La integracion regional es uno de los temas mas
antiguos que se tocan en estos encuentros y todavia no la
hemos podido explotar de manera eficaz. Por eso en ACERA
estamos mirando hacia afuera”.

E insistio: “Las fuentes renovables son la forma de generar
electricidad mas econémica y mas sostenible que existe
en el mundo, y esa es una oportunidad que tenemos que
aprovechar en Latinoamérica colaborando entre nosotros y
sofando con una matriz cien por ciento renovable”.

Seguidamente, el ministro de Energia de Chile, Andrés
Rebolledo, dijo estar complacido de participar en una
actividad de esas caracteristicas, asi como que se haya
pensado en realizarla en su pais “porgue es un momento
muy propicio por lo que estd pasando en Chile y en la
region” y porqgue las energias renovables “han pasado a ser
prioritarias para Chile”.

“Importa intercambiar en relacién a lo que esta sucediendo
en este sector tan significativo para nuestros paisesy traer las
experiencias de paises mas desarrollados en esta materia’,
anadio.

Destacd ademads que en funcién de esta realidad, en Chile
se cred de cara al afno 2050 una mesa de didlogo en la
que intervienen representantes del sector publico y el
privado para promover el uso de energias renovables no
convencionales y evaluar los costos de incorporarlas, asi
como la forma en que se gestionan los sistemas eléctricos.

Por eso “Chile se ha planteado que en el afio 2050 el 70% de
la electricidad generada sea en base a fuentes renovables
y que en el 2035 ya estemos en el 60%. Sabemos que
estamos bien encaminados, y que ademas lo lograremos
bajando los costos de la energia. La irrupcidon de nuevas
tecnologias competitivas obliga a estar actualizados en
los conocimientos para poder capturar oportunamente el
maximo de los beneficios que ellas nos ofrecen”.

“Este seminario es una excelente oportunidad para
intercambiar experiencias y para plantearnos objetivos
comunes para enfrentar estos desafios”, concluyd.
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Interconexion e intercambio

Entretanto, al hablar en el cierre de los paneles, el director
ejecutivo de la CIER, Juan José Carrasco, dijo que esos
espacios de analisis, “son dmbitos de generosidad donde los
participantes comparten cosas para que otros mejoren”.

En cuanto a integracion, remarcé que la CIER “no se va a
quedar aca, la CIER tiene un programa de trabajo que se
basara en una base de datos de planificacion que ya existe y
gque pudimos terminar este ano. O sea, cualquier planificador
del continente va a poder planificar sus sistemasy va a poder
saber que pasa en el sistema del otro porque tendra acceso
a esa informacion”.

“Dependerd de cada uno la actualizacion de esa base de
datos, y para eso necesitamos el compromiso de los paises,
de los operadores y de la gente que tiene esa informacion’,
anadio.

Dijo ademas que se hard un nuevo estudio “porque el
existente no contemplaba las energias renovables no
convencionales dentro de las interconexiones, que cambia
el escenario del CIER 15 en el que se habian sacado unas
conclusiones minimas, las cuales profundizaremos”.

Desde la CIER “tratamos de empujar el tema de la
planificacién regional indicativa, no desde un ambito
pomposo, sino desde el ambito de los técnicos, reuniendo
a los grupos de operadores, esperamos tener a los grupos
de reguladores y a los grupos de planificadores. La idea es
reunir gente para que trabaje, para que nos encontremos y
sepamos que hara el otro para no sobreequiparnos”, senalé
Carrasco.

Y rematd: “Si no tenemos feedback, vamos a creer que
tenemos la razén y vamos a hacer cosas que nadie necesita.
Asi que, tengamos los oidos grandes para saber lo que
ustedes y los paises necesitan”.

A continuacion, transcribimos un resumen de lo analizado
por los paneles de expertos.
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: Alternativas de promocion de ERNC. Experiencias en

Brasil, Chile y Uruguay

PANELISTAS

Andrés Romero, Secretario Ejecutivo de CNE -
Comision Nacional de Energia - Chile

Francisco Carlos da Silva Junior, Asesor Téchico
Regulatorio - Asociacion Brasilena de Energia Edlica
- Brasil

Gonzalo Casaravilla, Presidente del Directorio
de UTE - Administracion Nacional de Usinas y
Trasmisiones Eléctricas - Uruguay

En el inicio del panel, Andrés Romero planteé que en
Chile ha habido un importante desarrollo de las energias
renovables: “Hasta el 2010 practicamente solo teniamos
energias convencionales, pero desde 2011, y gracias a una
ley aprobada por el Parlamento, han irrumpido las energias
renovables no convencionales y en diez afios vamos a
pasar de un 3% de capacidad de estas energias a un 23% y
hacia 2022 llegara a 27%. Este es un tremendo cambio que
genera enormes desafios en materia de integracion de estas
energias’, sentencio.

Por tanto, “esta ley de cuotas lo que significé fue movilizar el
mercado, generar una capacidad de ingenieria, de logistica
y de transporte que permitid llevar adelante un analisis de
cada una de las energias renovables’.

"
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Sin embargo, Romero advirtié6 que por mas cuotas que
se pongan, los proyectos no se desarrollan si no se abre el
mercado a los proyectos renovables no convencionales. Asi,
por ejemplo, se pasd de un precio de 130 ddlares a 47 dolares
el megawatt/hora en la Ultima licitacion.

“Esto no solo tiene beneficios ambientales sino también
econdmicos y los precios que se han planteado en la
licitaciones son precios muy competitivos tanto en nuestro
pais como en otros paises” y la prevision “es que sigan siendo
precios sostenibles y a la baja” y es importante que los
consumidores también se beneficien de ello, remarcd.

Finalmente le propuso a los paises de la regidon que
desarrollen una integraciéon energética y se complementen,
‘de manera que cuando a Chile le sobren el sol y el viento,
se lo mandemos a otro pais, y cuando a otro pais le sobren
el agua y el viento, también nos lo puedan mandar. Hay un
desafio de complementariedad. Los paises de Europa han
podido incorporar energias renovables no convencionales
porque la flexibilidad que les da la integracion les permite
generar al 90% de su capacidad en algun momento, y
cuando baja el viento, es otro pais el que inyecta la energia.
Eso lo tenemos que aprovechar como region”.

Luego, Francisco Carlos da Silva Junior, sostuvo que la energia
edlica comenzd a ganar terreno en Brasil sobre los afos
2009 y 2010 ya que se fue permitiendo una mayor insercién
de éstas en la matriz energética. Ademas, ha permitido
gue el surgimiento de ingenieros, especialistas, inversores y
empresas productoras de tecnologia edlica.

Ademas, remarco que a pesar de que en 2015 el pais pasod por
una severa crisis econdmica y que PIB cayd 3,8%, la energia
edlica crecid 46% comparada con 2014 y en términos de
capacidad instalada.

Actualmente, el sistema brasilefio “es bastante renovable”
actualmente, pero queremos caminar por una matriz
energética de cuio renovable no convencional ya que el pais
es signatario del Acuerdo de Paris, por lo que para el afio
2025 necesita tener una reduccion de 37% en las emisiones
de carbono, comparado con el ano 2005. “Y el sector
eléctrico va a tener un papel importante en esa accion, por
eso la apuesta por las energias renovables de llegar a tener a
gue en 2030 sean entre el 28 y el 33 por ciento de la matriz
energética’, afadid.
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Da Silva también recordd que el primer generador edlico de
Brasil fue instalado en el afno 1992 en una isla Fernando de
Noronha, gracias a una ley que cred la figura del productor
independiente. Antes de eso, las empresas eran estatales
y dependian de la situacion del gobierno central. Pero la
ley permitié el ingreso de empresas privadas al mercado
brasilefo, habilitdndolas a vender directamente a los
consumidores por encima de tres megavatios de consumo.

Luego, tras una crisis energética a comienzos de los afos
2000, se abrid aun mas el mercado, promoviendo la
participacion de inversores en la generaciéon. Eso posibilitd
el crecimiento de la capacidad instalada en Brasil, no solo de
edlica, sino también de usinas de biomasa.

En 2014 finalmente llegamos a 5 gigawatts de capacidad
edlica instalada y en setiembre de 2016 a 10 gigawatts.
“Desde la primera subasta realizada en 2009 a la actualidad
ha habido un crecimiento muy grande y seguira asi hasta
20207, sentencio.

Entre los desafios de futuro, el experto situé a las redes
de transmision, las cuales, “por increible que parezca,
han crecido menos que la generacion. Hay paises como
Alemania y China que tienen el problema de contar con
muchos parques edlicos construidos que no tienen por
dénde canalizar su energia”.

Cerrando el panel, Gonzalo Casaravilla sostuvo que en
Uruguay existe una politica de Estado creada en el afio 2010
y asumida por todos los partidos y actores del sistema que
permitio la transformacion de la matriz energética del pais.
A ello sumo el hecho de que existe una sola empresa -UTE-
gue aparece como Unica articuladora de todo el mercado
eléctrico.

“Nosotros pasamos de un sistema hidrotérmico a un
sistema hidro-edlico-solar-térmico. Sigue siendo necesario
el respaldo térmico para poder usar bien el agua en los
momentos mas adecuados. Esto se puede hacer porque
todo se hace con una misma mirada, a través del Despacho
Nacional de Cargas’, sefalé.

Agregd que hoy la matriz “es claramente renovable” y
logramos llevar el costo de la generacidn a niveles manejables
y evitamos los efectos de la suba de los precios del petrdleo.

Y el mensaje que queremos dar es que se puede poner
mucha renovable en el sistema y se puede gestionar el
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sistema. Es claro que se necesitan algunas maquinas
rotativas como las que tenemos en las represas, donde
tenemos 1.500 megas o las térmicas, donde tenemos 1.000
mas. Esto funciona porque cuando hay viento guardo el
agua, y cuando no hay viento, uso el agua, la cual siempre
puedo usar bien, porque tengo el agua’, explico.

Casaravilla dijo ademas que el factor de capacidad de los
generadores edlicos ronda el 40%. Tenemos viento en
todo el pais a unos 100 metros de altura. También se esta
integrando energia solar-fotovoltaica y apostamos a tener
unos 200 megavatios. Y también hay microgeneraciéon y ya
tenemos siete megas instalados.

El resultado es que estamos cerrando un ano (2016) muy
bueno, en el cual de los 14.000 gigavatios hora generados
en el pais, el 55% es hidraulico, el 22% edlica, 19% biomasa,
1% solar y 3% térmica. De esta energia, el 83% fue para el
consumo del pais y el 5% se exportd hacia Argentina.

El funcionario resumié luego las modalidades seguidas por
Uruguay para lograr la instalacién de parques edlicos, las
cuales pasaron por la creacion de fideicomisosy de empresas
con la participacidon accionaria de UTE hasta la promocidn
de su construccion por parte de privados. “Cuando fuimos al
mercado de valores logramos que nos sacaran los papeles
de la mano. Hemos probado de todo”, sentencid.

Casaravilla remarcé ademas que legalmente se hicieron
muchas modificaciones a las normativas y temas

regulatorios para lograr que se concretaran las inversiones.
“Las condiciones del mercado ayudaron, el costo del dinero
también ya que Uruguay tiene grado inversor. Se alinearon
todos los actores y todos cincharon para el mismo lado, al
igual que UTE sea una empresa de todos los uruguayos’,
afirmaé.

Respecto al futuro, dijo que no hay ninguna duda que las
energias renovables son las que van a ir acompanando el
crecimiento de la demanda, eso pasa en el mundo, pero en
particular en Latinoamérica. Reconocié ademas que el tema
de la transmision es un cuello de botella, “fue nuestro cuello
de botella y ahora estamos superdndolo con inversiones en
esta area”.

También destacé que junto con Dinamarca y Espana la
empresa uruguaya esta dando asesoramiento internacional
respecto al cdémo gestionar un sistema con tanta energia
edlica.
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: Cambio climatico y las ERNC en Latinoamérica. Sus
efectos en Latinoameérica y medidas para combatirlo

El panel se realizo como una ronda de intercambio liderada

PANELISTAS por su moderador.

Tabaré Arroyo Curras, Asesor Mundial sobre
Economia Energética del WWF Internacional -
México

Rodrigo Andrade, Director de Didlogo Energético -
Chile

Juan José Carrasco, Director Ejecutivo CIER -
Uruguay

Daniel Gutiérrez, Director ejecutivo de BGS Energy
Law SpA - Chile
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: Perspectivas futuras de expansion de los sistemas en

Argentina, Colombia y Peru.

PANELISTAS

Alejandro Sruoga, Secretario de Energia Eléctrica -
Ministerio de Energia y Mineria - Argentina

Ricardo Ramirez, Subdirector de Energia Eléctrica
en UPME - Unidad de Planeacion Minero Energética
- Colombia

Pedro Gamio, Consultor y ex Viceministro de Energia
- Peru

Comenzando las presentaciones de este panel, Ricardo
Ramirez sostuvo que el sector eléctrico colombiano tiene
aun una matriz “muy fésil” ya que los hidrocarburos tienen
una participacion de mas del 80%, a pesar de la dotacion de
otros recursos con gue se cuenta.

Agregd que descontando las represas hidroeléctricas, las
renovables “tienen una participacion muy marginal” ya
que “solo tenemos 20 megavatios en edlicos en el sistema
interconectado nacional y otro tanto en algunos generadores
aislados’”.

No obstante, advirtid6 que hay mucho campo para la
participacion de las renovables en el sistema ya que en

la época de verano las represas hidroeléctricas bajan su
produccién como consecuencia del fenémeno del Nifo.

Ramirez destacd que asi como es privilegiado el potencial
hidroeléctrico de Colombia, también lo es el potencial edlico
y por eso se estan proyectando los emprendimientos mas
interesantes. Se estima llegar a 15.000 o 20.000 megavatios
con muy buena velocidad vy, reitero, muy buena calidad de
viento. Se trata de una regidn desértica, en una parte de la
Guajira colombiana.

El experto dijo que también existe un gran potencial de
biomasa, entre ellas, el bagazo de cana de azucar, otro
aspecto que senala que Colombia es un pais interesante
desde el punto de la dotacién de recursos naturales para el
sector eléctrico.

A nivel de planeacién, sefalé que por el momento no se
esta direccionando hacia ninguna matriz en particular pero
estamos promoviendo instrumentos tributarios, regulatorios
y finalmente sociales. Estos pardmetros son los que se
utilizan para recomendar al gobierno qué camino seguir.

Asi, proponemos continuar con un 30% de energia
hidroeléctrica, 30% de las térmicas -fundamentalmente a
carboén, que es un recurso que tenemos- y un 30% adicional
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de renovables donde caben las edlicas, las solares y por
supuesto, la biomasa.

Esta composicidon coincide con las iniciativas que los
promotores de los proyectos tienen en avanzado estado de
preparacion. “Teniendo en cuenta esto, es seguro gue en
los préoximos anos tendremos una expansion del orden de
los 1.500 megavatios, con iniciativas que superan en mucho
esta cifra, aunque pensamos que algunas no se concreten’,
sefald.

También precisé que como estas zonas de generacion se
encuentran lejos de los principales centros poblados, sera
necesario erigir grandes lineas de transmisién, “ese es uno
de los principales retos, no solo desde el punto de vista
tecnoldgico, sino social”.

Otro reto es manejar la variabilidad de los recursos, un tema
gue estamos comenzando a analizar desde el punto de vista
operativo y en materia de prondsticos, a efectos de contar
con toda la informacion necesaria.

Respecto a la distribucion mayorista en el mercado
colombiano dijo que existen una serie de reglas definidas,
pero a nivel de generacion distribuida aun falta avanzar
de manera importante, afadidé. Y rematd: “A pesar de que
tenemos una importante cobertura del pais, aun existen
entre 500.000 y un millén de usuarios que no tienen energia
eléctrica pero la atencién de ellos se producira gracias a las
renovables y en pocos afos. Este reto es parte del proceso de
paz que estamos desarrollando” en Colombia.

Seguidamente, Pedro Gamio, remarcdé que Perud fue el primer
pais -que segun el viceministro de Energia de Alemania-,
es la mas completa del sector de energias renovables,
ya que recogid ventajas que solo tenian la mineria y los
hidrocarburos, entre las que se cuentan la recuperacion
anticipada de IVA o el contrato de estabilidad tributaria y
despacho prioritario y compra asegurada de energia por 20
anos.

Esta norma se aprobd en mayo de 2008 y permitié a
Perud abrir un camino, donde el Estado juega el papel de
promotor de las energias alternativas, que han bajado de
costo, aunque con una vision de corto plazo adn es mas
barato instalar térmicas.

R

Gamio recordd que estos planes también tienen de por
medio el compromiso de bajar un 30% los gases que
producen el efecto invernadero, con miras al afio 2030. Y
gran parte de ello se centra en una revolucién en relacion al
transporte, que es una actividad en la que desperdiciamos
MAs recursos, por eso, necesitamos promover un uso mMas
agresivo de la electricidad con ese fin.

Agregd que en medio de este esquema, la eficiencia
energética es una energia renovable mas porque nos
permite construir parques edlicos, plantas solares virtuales,
reduciendo el consumo energético, que sigue siendo muy
ineficiente en América Latina.

“La energia es uno de los elementos articuladores de
mayor intensidad para el desarrollo del pais. Si nosotros
reconocemos que la pequefia empresa es el actor principal
de la economia de nuestros paises, debemos impulsar entre
ellas la mayor eficiencia porque asi seran promotoras de una
nueva economia y de un capitalismo popular’, aseveré.

Y anadié: “Todo esto estd en debate en Perd en estos
momentos, es importante mencionarlo, ya que hay un
concepto mads amplio de la energia que supera al que
teniamos en el siglo pasado e implica que el acceso y el uso
sostenible de ella es un requisito previo para el derecho a
una alimentacion adecuada, a una vivienda, a la salud y a un
medio ambiente sano”.

Otro aspecto que sefalé como una oportunidad perdida
es la de construir un mercado regional de energia: “Hoy lo
que falta es una visiéon del siglo XXI, dejar atrds un pasado
decimondnico y pensar en las oportunidades de integraciéon
a partir del hecho de que no habra riesgo de que uno baje la
Ilave y se produzca un apagon en el otro pais, porque habra
back up para responder a las situaciones de emergencia” ya
gue se basa en energias que no se agotan: las renovables.

Finalmente resaltd que Latinoamérica concentra el 7% de
la electricidad que se produce en el mundo, con la ventaja
de que el 65% es a base de energias renovables, capacidad
que ha crecido en 300% liderada por Brasil, México, Chile,
Uruguay y Costa Rica. “Tenemos que hacer un esfuerzo
para que la iniciativa privada y la sociedad civil organizada
ayuden a ganar un seguro que evite que lo que veces ocurre
con la politica, que es errdtica, y que se aseguren metas de
largo aliento y haya un planeamiento regional para que el
continente sea una region modelo”.

Al cierre del panel, Alejandro Sruoga, precisé que a partir
del cambio de gobierno (asumidé Mauricio Macri en lugar
de Cristina Fernandez), se ha producido una modificacién
en la forma de gestionar y tomar decisiones, lo que llevo a
un cambio de paradigmas que pasan por un cambio de la
matriz, por convocar a la inversion privada y por sincerar los
problemasy la forma de buscar soluciones.

“Las certezas que podiamos tener hace 20 afos son hoy
bastante diferentes”, asegurd.

El funcionario explicé que Argentina se encuentra
conectada con sus paises vecinos y que varios dias del
verano se vio en la necesidad de importar electricidad de
Brasil y Uruguay para atender una demanda que situé en un
total de 25.380 megavatios. A pesar de ello hubo cortes de
servicio, indicadores de calidad de servicio bastante malos y
debilidades en todo el sistema, “lo cual nos llevd a decretar
la emergencia eléctrica”.
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Paraatenderestasituacionse haoptado porunsinceramiento
de los problemas, por la transparencia de la gestién, decidido
combate a la corrupcién y a las medidas arbitrarias en
beneficio de los amigos, una decidida transferencia de los
riesgos del negocio a los privados, que el Estado planifique,
oriente y controle y un modelo de inclusién social, incorporar
las energias renovables a la matriz energética y trabajar en el
cuidado del medioambiente, describid.

Luego, sefald que los proyectos que se han elegido son
aquellos que eviten cortes y la relacidn costo-beneficio
sea mayor. Empezamos con la energia emergencial,
adjudicamos aquellos nodos que tenian mayores problemas,
para pasar luego a la convocatoria para energias renovables.
Este proceso implicé la contratacion de 3.000 megavatios.

Segun el orador, lo interesante de esto es el financiamiento a
largo plazo de los privados, que lo recuperan conuncontratoa
diez anos y hay compromisos de entrada en funcionamiento
que si no se cumplen, implican penalizaciones.

Concluida esta primera etapa pasamos a una convocatoria
de energias renovables, un area en la que Argentina se ha
mostrado muy rezagada ya que tenemos 120 megavatios
sobre 33.000 megavatios instalados. En 2015 se aprobd una
ley que busca dar solidez a un proceso de convocatoria que
aliente a los privados a participar en estas licitaciones, que
llevaron a que se recibieran 123 ofertas en distintas zonas del
pais, de las cuales se aceptaron 105.

Finalmente, se adjudicaron 29 proyectos, de los cuales 700
megavatios son de energia edlica, 400 megavatios de solar,
9 de biogas, 15 de biomasa y 11 de otras pequefas centrales.
“Estas son las experiencias que hemos acumulado a lo
largo de estos once meses de gobierno a partir de una
decision estratégica que tiene que ver con la mejora de
calidad del servicio en lo inmediato, el cumplimiento de las
obligacionesy los compromisos. Hemos pasado del discurso
al diagndstico y a las acciones y hemos obtenido resultados’,
sefald Sruoga.

Agregd que Argentina estd apostando ahora ‘mas por la
seguridad energética que por la soberania energética” ya
que “teniendo los vinculos (con los paises vecinos), teniendo
relaciones maduras y donde haya acuerdos previos, en los
que los dos ganen, va a haber un ganar-ganary una relacién
estable de largo plazo. Siento que estamos en un momento
de cambio, ideal para encontrar espacios de intercambio
y vinculos cada vez mas firmes, con mayor compromiso y
razonabilidad econdmica de los acuerdos’.
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: ERNC y Regulaciéon en LATAM. ;Cémo la regulacion
permite un sistema amigable para las ERNC?

PANELISTAS

Alberto Ceia, Coordinador de los Servicios Técnhicos
de AEE - Asociacion Empresarial Edlica - Espana

Jaime Mendoza Gacon, Gerente de Generacion y
Transmision Osinergmin - Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y Mineria - Peru

Ramoén Galaz, Director Valgesta Energia - Chile

El encargado de abrir el debate, Alberto Cefna considerd que
existen “cuatro reglas de oro” en materia de regulacion: tiene
que ser simpley evitar parches; tiene que ser estable y nunca
retroactiva; debe circunscribirse al &mbito energético y para
los proyectos futuros, las actualizaciones deben de quedarse
en los niveles mas bajos de la regulacion”.

Agregd que regular no es una tarea sencilla porque la
electricidad es un bien primario y fundamental para la
calidad de vida de la gente y que la competencia no es
perfecta. La capacidad del regulador siempre es limitada
y es dificil que entienda todos los pardmetros relacionados
con la regulacion eléctrica. Ademas, cuando un pais
anuncia que abrird su mercado a las energias renovables,
le comienzan a llegar proyectos que muchas veces generan
colapsos importantes en la parte administrativa que tiene
que otorgar las autorizaciones, lo cual afecta el proceso de
regulacion.

También hay que ser prudente a la hora de regular porque
sino el consumidor eléctrico va a terminar transfiriendo
rentas y riesgos a los productores. Por eso, quien controla es
una figura clave.

Cena insistid que la distribucion de las energias renovables
exige una regulacion especifica y renovadora y nuevos
modos de operar los sistemas eléctricos ya que la generacion
renovable se parece mas a la demanda y esa forma dispersa
de produccién hace que los centros de control se conviertan
en algo muy importante.

El experto considerd ademas que las energias renovables
introducen una mayor competencia en el sector de la
generacién y dijo que de lo contrario seria imposible que los
nuevos operadores puedan desplazar a las empresas que ya
estan establecidas. Normalmente los que ingresan son muy

agresivos en precio y desplazan a los existentes porque son
capaces de ofertar precios de generacidon mas bajos. Otro
aspecto importante es la fuerte competencia que hay en el
mundo de las renovables.

También considerd que las energias renovables impulsan la
integracion energética regional asi como que el precio de
la electricidad no es algo estatico ya que existen factores
coyunturales que pueden alterar la simetria de precios. Por
eso la integracion debe realizarse con un espiritu optimista y
con una mirada amplia.

Por otro lado, remarcé que hoy en Espafa nadie habla de
pargues edlicos con una vida Util de 20 anos, sino de 25 a 30
afos recomponiendo algunas piezas de los molinos.

Cefa concluyd que en el futuro “el precio serd clave;
tenemos que afinar en el recurso y el hecho de que vayamos
a situaciones de menor precio implica un menor costo de
los equipos o una mayor produccion. Por otro lado hay
que evitar los sistemas complementarios, que complican y
encarecen y ver si realmente son necesarios’.

A su turno, Jaime Mendoza Gacon afirmdé que Peru tiene
una demanda de 6.275 megavatios y 44.000 gigawatts/hora
de produccidn. A su vez, el sistema tiene una estructura
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instalada de 42% hidraulica, 55% térmica y otros -3%-, que
justamente son las energias renovables.

“En 2001 nuestra produccion era 91% hidro y 9% térmica y
por una politica de Estado, dado un recurso que tenemos
gue es el gas natural comenzamos a cambiar la matriz y
pasamos a ser mitad hidrico, mitad térmico. Pero eso no es
todo, tendriamos que entrar a las renovables y para eso se
decidié un cambio”, anadié al tiempo que vaticind que la
demanda seguirad creciendo.

| mimmAN

El funcionario destacd luego el potencial que tiene el pais
para la explotacién de energia hidroeléctrica y solar que
en algunas zonas linderas con el norte Chile llega a 6 0 6,5
kilowatt/hora por metro cuadrado. El otro es el edlico, que
esta mas fuerte en el norte del pais, sobre la zona costera.

“También tenemos un potencial geotérmico -como Chile-
el cual se encuentra al sur pero falta un mecanismo de
promocién. En cambio, si bien hay potencial de biomasa,
es muy menor ya que no vamos a deforestar la zona del
Amazonas”, sostuvo.

Respecto al marco institucional, dijo que se cuenta con un
Ministerio de Energia que es el que marca la normativa,
otorga concesiones y establece las reglas del mercado y el
otro es el regulador, que ve las tarifas, las compensaciones y
es el que conduce los procesos licitatorios. El otro actor es el
operador del sistema.

En relacidn a las reglas para las renovables, se cuenta con
una ley que se aprobd en el aino 2008 y un reglamento
que se aplica desde 2011. Ademas, cada vez que hacemos
una subasta se modifican las bases para perfeccionarlas
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en funcién de las consultas que hacen las empresas cada
vez que se presentan. Y la idea es eliminar barreras para
que haya mas competencia, ya que de esa manera se han
obtenido sensibles reducciones en los precios de la energia.

Tras describir la evoluciéon de las licitaciones y la sostenida
baja de precios, el experto recordd el caso concreto de
una subasta que se realizd en 2015 que para energia
eodlica solicitaba ofertas para 500 megavatios y recibid por
9.400 megavatios, y que en el caso de la solar, pedia 400
megavatios y se recibieron ofertas por 8.700 megavios. “Por
eso se obtuvieron los precios que se obtuvieron: 37 ddlares
el magavatio/hora en el caso de la edlica y 48 dodlares el
magavatio/hora en el caso de la solar. Y la hidroeléctrica bajo
a 40 ddlares el megavatio/hora”, resumio.

Finalmente dijo que el plan prevé que Peru llegara al
afo 2040 con 40% de generacion hidroeléctrica, 40% a
gas y 20% de renovables, “aunque hay quienes aseguran
gue llegaremos antes a esa meta” ya que ‘la estabilidad
econdmica y las reglas de juego claras son las que atraen
inversiones”.

Cerrando el panel, Ramdn Galaz, remarcé que la regulacion
chilena en el sector es muy reciente ya que en materia de
energias renovables hace doce afos que se viene trabajando.
“Hemos hecho muchas cosas en pocos anos”, afirmao.

Describié un escenario anterior a este proceso en el que habia
una gran inmadurez y un fuerte desarrollo de las energias
tradicionales “y como pais pequefios que somos éramos
altamente dependientes de los precios internacionales de
los combustibles”.

Galaz dejo en claro que el impulso de las energias
renovables en Chile no esta basado en las licitaciones sino
en una ley de energias renovables y de cuotas. Ahnadié que
en 2004 hubo una decisidon politica en torno a las energias
renovables que pasd por redactar una ley que establecio
condiciones y certidumbre para que los proyectos tuvieran
asegurado el derecho a la venta de energia y potencia. “Todo
estaba previsto para proyectos pequenos, de 9 megavatios,
y como incentivo quedaban exentos de pago al sistema
de transmisiéon troncal”, sefald. Luego se complementd la
norma con una ley de transmision.

Posteriormente, tras una discusion intensa, en Chile se
decidié aumentara20% de presencia de energias renovables
en la matriz del pais para el afio 2025. Y es probable que el
20% se cumpla antes del afio 2020”, pronostico.

r,;
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También precisé que la ley eléctrica chilena tiene un
mecanismo de licitacion especial para energias renovables
no convencionales que opera cuando el Estado ve que la
cuota no se va a cumplir. El sistema fue ajustado en el ano
2015y se le introdujeron una serie de cambios que agilizaron
el proceso, entre los que se cuenta que laslicitaciones pasaron
de hacerse cada cuatro anos, a realizarse anualmente.

Lo cierto es que gracias a esta ley todos los afos, desde
el primer mes de aplicacion -y salvo un par de meses por
el afno 2011-, durante todos los meses ha habido energia

por sobre lo que exige la ley y ello es consecuencia de
que se impulsd que las energias fueran competitivas. “La
realidad ha demostrado que era posible y la oferta hoy
dia mas que dobla la obligacién que marca la ley” y que
ésta “fue acertada en cuanto al diagndstico y a no requerir
mecanismos subsidiarios y a hacer competir a las energias
renovables no convencionales en un espacio acotado y con
una determinada cuota’, agrego.

Ademads reconocié que la coyuntura internacional ayudé
a este plan, ya que hubo un aumento de los precios del
petréleo y una sequia brutal que tuvo el pais entre el afo
2010y el 2015.

En relacioén al precio de las licitaciones, dijo que desde el afo
2006 se observa que los precios han ido bajando porque hay
mejores condiciones de competencia y porque se generaron
incentivos que fueron positivos.

“En resumen, la legislacion -que en 12 afos se ha modificado
varias veces-, lo cierto es que ha ido adaptandose a las
condiciones de mercado generando efectos positivos y
convirtiéndose en un catalizador para las energias renovables
no convencionales”, destacd. Y agregd que la dindmica de
los mercados es tan agil que genera la necesidad de hacer
una revision permanente de la regulaciény hoy no es posible
mantenerla sin cambios durante 20 anos.
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: Complementariedad entre las energias renovables y
el almacenamiento, cdmo es la transicidon hacia un sistema

cien por ciento renovable.

PANELISTAS

Francisco Carlos Da Silva Junior, Asesor técnico a la
Asociacion Brasilena de Energia Edlica.

Axel Leveque, Cerente general de Engie Energia
Chile.

Oscar Ferreiio, Académico y coordinador
internacional de Generacion en CIER Uruguay.

Al abrir el panel, Da Silva planted que entre 2009 y 2016 la
fuente edlica en su pais pasé de 800 megawatts instalados
a 10 gigawatts, pero advirtid que su caracter de variable ha
provocado una discusion en cémo se dara su integracion en
el sistema.

Recordd que la capacidad instalada de Brasil es hoy de 150
gigawatts y el consumo de energia ronda los 464 gigawatts/
hora. Agregd que el 16% de la capacidad instalada estd
formada por fuentes renovables no convencionales y para
2030 se espera llegar entre 28 y 33 por ciento de su matriz
formada por esas fuentes.

' SIBER i
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Destacé que Brasil estd completamente interconectado,
salvo una pequena regién de la zona de Amazonas que tiene
un bajo nivel poblacional y que depende de la generacién
de pequefias unidades térmicas a diésel. El sistema es
operado a nivel centralizado pero tiene dividido el pais en
cuatro subsistemas: sudeste, nordeste, sur y norte.

En términos de almacenamiento, la regidn sudeste tiene el
70% de almacenamientodeaguade Brasil-esdelasquetiene
mayor oferta de energia-; la regiéon nordeste es la segunda
en términos de almacenamiento, con el 18% y la primera en
materia de energias renovables no convencionales; la regidn
sur tiene el 7% de almacenamiento de energia y la norte, la
mayor, pero con menor nivel de almacenamiento, con 5%.

Con relacién al potencial edlico de Brasil, si bien advirtid
que no hay datos oficiales actualizados, sefalé que algunas
estimaciones privadas lo ubican en 880 gigawatts, aunque
la energia aprovechable se ubicaria en 500 gigawatts.
También destacd a la zona nordeste como la mas apta para
el desarrollo de este tipo de generacion.

Seguidamente, Leveque sostuvo que representa a un
grupo de caracter internacional, que en Chile es la cuarta
generadora del sistema eléctrico de ese pais. La fuente de
generacion que utilizan son el gas natural y el carbén.

Dijo que lo que mas impactado en el sector de la generacién
es el cambio tecnoldgico y la baja de precios, por ejemplo,
en el sector de los paneles solares. Destacé que de los 5.000
mega que actualmente Chile tiene en construccion, mas de
la mitad son de energias fotovoltaicas y solares.

Anadidé que en 2015 mas de la mitad de lo que se construyd
en el mundo fue de energias renovables y de eso 75% en
base a solar y edlica. Eso es lo que explica que cada vez haya
mas generacion de energia barata.

Diria que Sudamérica es un continente bendecido por los
dioses ya que posee innumerables posibilidades de energias
renovables como la energia hidroeléctrica, el gas, la edlica
y la fotovoltaica. “Hay una complementariedad tremenda
entre los distintos paises y lo Unico es que no existen hoy son
lineas de transmisidon para aprovechar estos recursos. Diria
que el continente puede funcionar cien por ciento con sus
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propios recursos. La pregunta es cuando, pero todo se puede
con planificacion y voluntad politica’, sentencié Leveque.

Cerrando el panel, Ferreno destacd el desarrollo de las
energias renovables no convencionales en el continente,
que han sido una solucién posible para paises que tuvieron
crisis energéticas. Tal es el caso de Uruguay, Brasil y Chile.

En particular, sefald el caso de Uruguay, que en breve, a fines
de 2017, se convertira “en uno de los paises mas edlicos del
mundo, un ejemplo que se puede replicar en toda América
Latina”. También advirtié que la experiencia del pais descarta
algunos mitos como el que la penetraciéon de la edlica en la
matriz energética estd limitada o que su variabilidad la hace
inmanejable.

Agregd que en materia energética hay un cambio de
paradigma y senald a modo de ejemplo que la generacion
térmica funcionard como respaldo del sistema y podra
abastecer entre el 10 y el 15 por ciento de la demanda en
condiciones de extrema sequia.

Las energias renovables hoy sustituyen a la generacion
térmica, pero en el futuro podran cubrir el crecimiento de
la demanda. Agregd que uno de los éxitos de Uruguay ha

sido lograr la complementariedad de los distintos sistemas
de generacion a efectos de cubrir las variabilidades, dijo.

No obstante, advirtid que hace seis o siete anos muchos
decian que la incidencia de la energia edlica seria marginal.
Esta experiencia tiene hoy trascendencia mundial. Ha
habido momentos en que la edlica llegd a cubrir el 90 por
ciento de las necesidades energéticas del pais. Dejo de ser
una ayuda para pasar a ser parte fundamental de la solucién
de los problemas energéticos.

Elcomplemento de las energias renovables no convencionales
tiene que ser generacion flexible convencional, esto es, en
primer lugar la hidroeléctrica y en segundo lugar las usinas
de gas o de ciclo combinado mientras tienden a desaparecer
las usinas de turbo vapor, dijo Ferrefo.

“Creo que las energias renovables no convencionales seran
el catalizador que facilite el objetivo de la CIER, que es la
integracion regional completa’, afirmaé.

La hidroeléctrica convencional y con bombeo serd la
que logre hacer gestionables las energias renovables no
convencionales y las centrales térmicas deberan adaptarse
a su nuevo rol que serd el de respaldo, remato.

VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE
TRABAJOS CON TENSION Y SEGURIDAD EN
. TRANSMISION Y DISTRIBUCION

VIl CITTES

8 al 11 de Mayo de 2018
Parand, Entre Rios, Argentina
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: Mesa de Tecndélogos, hovedades de techologias y
productos para el mercado Latinoamericano.

PANELISTAS

Leslie Tan, Latin American General Manager de la
empresa Huawei.

Gustavo Rozadas, Regional Marketing & Pricing
Manager de General Electric (GE).

Francisco Torrealba, Cerente de Estrategia y
Co-Fundador de Valhalla Energia - Chile

Gonzalo Torres, Presidente del Consejo Geotérmico
- Chile

El primer expositor de este panel, Leslie Tan estimd que el
negocio principal de la empresa es ofrecer tecnologia de
comunicacién informatica a los gobiernos. Recordd que
mientras en 1988 se fundd con un capital inicial de 5.000
dodlares, en 2015 tuvo ganancias por casi 6.000 millones de
ddlares.

La razén mas importante de este crecimiento la situd en
su alto grado de innovacién, lo que la ha llevado a estar
en primer lugar en materia de nuevas patentes a nivel
internacional.

Especialmente destacd que la empresa tiene seis centros
de investigacion de energia fotovoltaica en el mundo y
que prevé una fuerte inversidon en este tipo de recursos en
Latinoamérica para los anos venideros.

Agregd que se trata de un mercado con mucho potencial y
desafios, aungue advirtié que a diferencia de otros paises y
regiones, carece de subsidios.

A su turno, Gustavo Rozadas destacdé el compromiso
que la empresa tiene con el mercado Latinoamericano
y su disposicion a proveer de todos los soportes que sean
necesarios.

Dijo que para en GE se entiende que para poder atender las
necesidades de demanda, “debemos tener un mix de energia
que contemple la disminuciéon de las emisiones de carbono,
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que seamos conscientes del costo que deberan pagar los
consumidores y que seamos confiables”. Agregd que las
fuentes de energia renovables favorecen la incorporacion de
estas tecnologias.

SIBERIV i

Agregd que el almacenamiento de energia como el uso de
vehiculos eléctricos promueve el uso de energias renovables
y una generacion térmica flexible -con varios arranques en
el dia, en funcién de las necesidades-, también es un factor
clave para promover el desarrollo de tecnologias renovables
en una matriz sustentable de generacidén eléctrica.

También sefialé como un desafio paralasenergias renovables
la falta de una integracion en la transmision de energia y la
falta de un control adecuado de la red, asi como también la
necesidad de que matriz sea flexible.

Lo que pretenden las tecnologias flexibles de generacion
térmica de General Electric es poder seguir la curva de
demanda de manera flexible, con capacidad de rapida
respuesta. Hemos desarrollado tecnologias que permiten
seguir la curva de consumo de nuestras sociedades, anadio.

Francisco Torrealba, en tanto, centrd su exposicion en la
tecnologia ERNC, de almacenamiento de bombeo. Dijo
que su empresa combina las plantas fotovoltaicas con
las centrales de bombeo que operan con agua de mar y
remarcod que las de Chile son las mejores condiciones del
mundo para esa actividad. Agregd que el almacenamiento
es la gran piedra angular del sistema eléctrico del futuro.

En el caso de Chile, tenemos hoy 1.000 megawatts de
generacion de energia edlica, a lo largo de 2.300 kildmetros,
desde Calama a Chiloé. Pero esta energia y la solar, tienen
desafios con los que tenemos que aprender a convivir.

El gobierno chileno tiene proyectado para el ano 2050 que el
70% de penetracion de las energias renovables. Sin embargo,
al 2022, Chile va a estar muy cerca de esa meta. Se adelanta
30 anos. La generacidon a carbdén, que hoy es del orden
del 40% baja en forma significativa al 25% y el gas natural
basicamente desaparece. Las centrales hidraulicas del sury
las térmicas a carbodn, son capaces de darle flexibilidad al
sistema. Terminan siendo relegadas a un segundo plano en
un sistema con mas renovables.

Respecto al almacenamiento, advirtié que hoy en Chile
no existe, aunque si interconexidn con otros paises como
Argentina, aunque es limitada.

“En definitiva, las renovables llegaron a Chile para quedarse
pero tiene aparejados desafios para el regulador y el
operador del sistema, que son los de superar la congestion
de la linea y con ella, problemas en la cadena de pagos y
con los problemas de estabilidad econémica hay que ser
sumamente cuidadosos”, resumio.

Finalmente, Gonzalo Torres, expuso sobre la energia
Geotérmica y su posible inserciéon en la matriz energética
de Chile.

Planted que la geotermica es una energia limpia y renovable,
de base, no intermitente y que tiene factores de planta del
orden del 95% y en el caso de Chile ayudaria a diversificar la
matriz energéticay a suplir las intermitencias que se pueden
producir por el uso de algunas renovables, como es el caso
de la edlicay de la solar.

“Es capaz de dar servicios complementarios al sistema,
como se estd haciendo en California. Tiene larga vida y
un bajo costo operacional. Hay paises como Italia, que
hace mas de cien afos cuenta con plantas de generacion
geotérmica. También en Filipinas. El cuello de botella de
esta energia es el largo proceso exploratorio asi como que
implica inversiones importantes al principio que luego de
compensan por la larga vida util de la planta y los bajos
costos operacionales”, detalld.

Anadié que generalmente estas plantas estdn asociadas a
la existencia de un volcan y pueden ser totalmente flexibles
en lo que se refiere a los niveles de produccion, comparables
a las de ciclo combinado a gas natural y también pueden
servir para regular frecuencia.

En Estados Unidos hoy se esta sacando litio de las plantas
geotérmicas y también puede ser utilizado el vapor que
emana, ya sea para uso industrial, calefacciéon o usos
recreacionales.
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: Integracion regional y las oportunidades para las
Energias Renovables no Convencionales (ERNC). ;Por qué se
necesita y cdémo se logra la integracion regional?

PANELISTAS

Javier Bustos, Jefe de la Division de Prospectiva y
Politica Energética - Ministerio de Energia - Chile

Andrés Seco, Socio de Antares District - Espana

Rafael Ferreira, Asesor de la Presidencia de EPE -
Empresa de Pesquisa Energética - Brasil

Desde el punto de vista de Chile, Javier Bustos planted que en
cuanto a la integracion eléctrica, lo que estd mas avanzado
es lo que se ha venido realizando en la Comunidad Andina,
de la cual el pais no es miembro, pero es un estado asociado.

“Hay muchas diferencias normativas a considerar, y uno de
los temas principales para Chile es cdmo se va a tratar la
energia en transito. Por ejemplo, con Ecuador hay un fuerte
intercambio por su desarrollo de la energia hidroeléctrica,
lo que le lleva a tener excedentes. Mucho depende de
la situacion de cada pais, pero el futuro parece ir hacia el
intercambio bilateral de excedentes. Esto siempre ha sido
asi, se va avanzando de a poco’, sefald.

32 revista CIER | www.cier.org

Respecto a la integracion eléctrica con Argentina, destaco
que hay una linea de 345 kilovatios, que ya estd operando
y que través de ella no solo se exporta energia, sino que
también se importa. “Por este intercambio es que vemos
mas robusto al sistema chileno”, afirmo.

En relacion a la politica energética de Chile hacia el afo
2050, Bustos dijo que tiene el objetivo de contar con una
matriz energética compuesta por energias renovables
hasta un 70%. “Seguramente esta meta ird cambiando y
avanzando mas rdpidamente hacia una metas mayores
como consecuencia, entre otros factores, de las posibilidades
de importacion de energia”, opind.

Y anadid: “Tal vez somos los menos interconectados del
continente. Pero hoy estamos analizando otras alternativas
-al menos cinco-, de conexidén con Argentina, asi como con
Peru”.

“Todo eso lo vemos como muy importante porque es
complementario de lo que se sucede en el continente ya
gue casi ho quedan paises que no hayan ido incorporando
las energias renovables’, agrego.

E insistid: “Tenemos que plantearnos disefar una hoja de
ruta energética de integraciéon que favorezca el desarrollo
de energias renovables convencionales. Para Chile es de
alto interés, ya que tiene una alta posibilidad de generacién
solar en el desierto de Atacama donde hay una zona muy
favorable”.

No obstante, advirtié que para que la integracion eléctrica 'y
las energias renovables sean una buena dupla a aprovechar,
“tenemos que analizar cuales son las formas para incorporar
mayor flexibilidad a los sistemas y de la forma mas eficiente
posible. Hay que ver dénde ponemos los mayores esfuerzos,
evitando reproducir los errores en los que incurrimos en el
pasado’.

Luego, Andrés Seco, expuso casos concretos de suministro
de energia en lugares aislados -como ejemplo puso la Isla
de Martinica que se provee de electricidad gracias a motores
diessel-, y de interconexiones entre distintos paises. “Son
proyectos que se hacen pensando en las personas. Estos
proyectos buscan la complementariedad y la colaboracion
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y su éxito o fracaso dependerd de los actores intervinientes”,
dijo.

Agrego que en Europa “hay un mercado de capacidad en las
interconexiones que conectan a los distintos paises”.

' SIBERIV i, |

También expuso la experiencia de intercambio de energia
por el mecanismo de trueque entre paises: “Son intercambios
que no tienen precio eléctrico, y desde el punto de vista
de operacidon de sistemas y de mercados financieros, es
totalmente revolucionario. Esto funciona en Europay poco a
poco se va expandiendo hacia otros continentes”.

Por otra parte, sefalé que como consecuencia de la falta de
la energia que era generada por las centrales nucleares -que
salieron de servicio tras el accidente en Japdn-, los precios
de la energia hoy han sufrido un pequefno tsunami. “Los
10.000 megavatios nucleares franceses que hoy no estan en
el sistema han provocado que en las horas pico se pague la
nada despreciable cifra de 800 euros el magavatio/hora. O
sea, el pais que antes tenia la energia mas barata, a 30 o 40
euros el megavatio/hora, hoy lo tiene a 800 euros en las horas
de punta, el mismo precio que se esta pagando en el Reino
Unido. Y Bélgica, ni le cuento, la sede de la Comisién Europea
y del Parlamento esté pagando 700 euros el megavatio/hora
en las horas pico. Algo esta fallando. A Espafa y Portugal
les ha subido el precio con el mismo mix de generacion,|
pero aguantamos el tirén. Y lo mismo pasa con Alemania y
con Holanda, y empiezan a verse contagiados Italia 'y Suiza”,
reseno.

“Si se ve el mapa de flujos, Francia estd comprando 6.300
megavatios de los paises vecinos, por lo cual, de los 10.000
megavatios nucleares que le faltan a Francia, solo es capaz
de cubrir unos 4.000, los otros 6.000 vienen de los paises
vecinos”, anadio.

“Estamos viendo precios en Europa que no habiamos visto
nunca. Y eso es para pensarlo. Las interconexiones son
muy necesarias porque si no existieran Francia tendria un
problema de desabastecimiento porque no podria cubrir
lo que le falta, pero hay que analizar todos los escenarios”,
opind.

Por tanto, “son las energias renovables -convencionales o
no-, las que son una oportunidad para las interconexiones
internacionales, las que son una oportunidad para la
integracion regional y de los territorios y la que es una
oportunidad para las llamadas energias convencionales”.

Cerrando el panel, Rafael Ferreira, destacd la importancia
de la complementariedad energética que se constata

entre los paises del continente sudamericano gracias a la
existencia de grandes embalses que permiten la generacién
hidroeléctrica, aunque advirti6 de la existencia de
fendmenos climatoldgicos que a veces afectan a la region y
que provocan la falta de agua necesaria para la generacion.

Ferreira considerd que estos beneficios se extienden para
las energias renovables. “Un tema importante para la regién
es apalancar en la complementariedad, no solo entre las
energias renovables, sino también con las hidro tradicionales
(..) ya que diversifica el portafolio de generacidon con
ventajas para todo el sistema ya que lo pone a resguardo
de situaciones externas como shocks en el precio de crudo”,
agrego.

Respecto a las medidas regulatorias, precisé que no se debe
esperar a que haya una armonizacion ideal de las mismas, ya
gue ello puede llevar a no aprovechar oportunidades que se
presenten. “Es importante no buscar hacer todo de manera
6ptima y entonces no hacer lo que es bueno y oportuno’,
resumio.

SIBERIV:E

No obstante, precisé que esa armonizacion futura debe
tomar en cuenta la soberania de cada pais, identificar los
puntos de interface, generar un marco adecuado para las
inversiones, disefar una estructura de costos que no genere
distorsiones en el corto plazo y crear mecanismos para que
los paises que sean de transito -que no son compradores ni
vendedores-, acepten la interconexidén hasta que se haga la
integracion de los mercados.

Por ultimo, y muy importante, planted que se tienen que
establecer reglas claras para cuando exista un evento que
pueda amenazar las posibilidades de suministro energético
de un pais cuando el mismo se encuentra en el marco de
una integracion.
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Cuarto seminario lberoamericano
de Energias Renovables

Tema: Operacidén de sistemas con una alta penetracion
ERNC ;Como lograr una operacion segura, eficiente y

econdomica?

PANELISTAS

Andrés Tozzo, Gerente Division Movimiento de
Energia en UTE - Administracion Nacional de Usinas
y Trasmisiones Eléctricas - Uruguay

Jaime Guerra Montes de Oca, Director Ejecutivo
COES SINAC - Peru

Victor Sinagra, Gerente departamento de Estudios
Eléctricos de CAMMESA - Compania Administradora
del Mercado Mayorista Eléctrico - Argentina

Juan Carlos Araneda, Director de Planificacion y
Desarrollo CDEC-SING - Chile

Gabriel Carvajal, Subdirector de Planificaciony
Desarrollo - CDEC-SIC - Chile

Al abrir el anélisis, Andrés Tozzo sostuvo que su intencion era
entusiasmar a los presentes con la energia edlica y para ello
planted la experiencia uruguaya en esa area.

Dijo que el pais ha tenido un proceso de instalacion de
energia edlica muy importante, acelerado y brusco y de
una potencia muy alta para Uruguay, que provocd un reto
adecuar la operacion del sistema a esa situacion.

“Estamos superando los 1100 megavatios de energia edlica
instalada, en un sistema que tiene como pico de potencia
anual algo menos de 2.000 megavatios. El sistema uruguayo
tiene hoy generacién térmica e hidraulica, en volumenes
similares a la de edlica, a la de biomasa y fotovoltaica”, dijo.

Recordd que inicialmente se vio a la variabilidad de la
energia edlica como el principal problema que se traté de
enfrentar, pero luego se vio que era menor a la que se tenia
y que habia sido sobrevaluada.

El experto resend los mecanismos con que cuenta el
Despacho de Cargas para prever la existencia del viento
necesario para mover los molinos generadores, la que tiene
un 80% y 90% de confiabilidad.

“Es muy importante poder controlar estos aspectos porque
hacen que sea mas facil manejar el sistema si se cuenta con
estas herramientas”, remarcé.
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Tozzo resumid que la energia edlica “nos obliga a hacer
muchas cosa, en particular, cambiar los procedimientos,
pero es posible hacerlo y al fin y al cabo conseguir una
operacién que al finy al cabo es mejor”.

Luego, Juan Carlos Araneda, planted que si en el futuro
Chile logra tener un sistema integrado, los operadores van
a poder efectuar los intercambios con plena disponibilidad
y eficientes entre el norte y el sur del pais, que es donde se
encuentran las fuentes energéticas mas importantes. Por
eso, se estd construyendo un sistema de 500 quilovatios,
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gue va a desconcentrar esta autopista (eléctrica) entre norte
y sur, y permitir el intercambio hasta el afo 2021 en forma
bastante fluida y en direcciones opuestas -norte-sur y sur-
norte-, todo el mismo dia.

Otro aspecto que destacd es que si bien actualmente se
exportan a Argentina del orden de los 200 megawatts, en el
futuro esa cifra podria incrementarse.

Araneda apuntd ademas que actualmente se estd por
lanzar un estudio que se focaliza en la flexibilidad del
sistema, aprovechando todo el conocimiento relacionado
con interconexiones, el ciclaje de ciclos combinados y el uso
de los sistemas de transmisiéon. Respecto a los sistemas de
almacenamiento, dijo que se analizé la hidroelectricidad de
los embalses, que van a quedar a disposicion del sistema
eléctrico nacional chileno una vez que se concrete la
interconexion.

Finalmente, sobre el almacenamiento, advirtid que las
centrales de bombeo toman agua de los reservorios en las
horas de bajo precioy en la hoche la entregan al sistema.

Esto implica, afadid, que los operadores deberan saber que
habrd un cambio significativo en la forma cémo el sistema
va a operary tendrdn que aprender a trabajar con un sistema
que tiene intercambios norte-sur, que hay una dinamica
mucho mas rdpida como consecuencia de la intermitencia
de la generacion, y alli, el caso de la energia edlica es el mas
impredecible.

Por lo tanto, el desarrollo de herramientas de modelaciéon
y de operacién es importante para optimizar la reserva del
sistema.

A continuacién, Gabriel Carvajal, expuso en relacion a
la experiencia recogida por la integracion de energias
renovables al sistema interconectado central de Chile.

“Con este sistema interconectado vamos a llegar a atender
al 98,5% de la poblacién del pais merced a un sistema que
va de punta a punta del pais, cuya extension es casi similar
a recorrer Estados Unidos de costa a costa o de unir Madrid
con MoscU’, dijo.

Por otro lado, planted que contar con energia edlicay solaren
el sistema obliga al operador a estar atento para manejar los
momentos de produccion de estas fuentes. Ademas, advirtid
gue otro aspecto que ha hecho cambiar de paradigma es la
velocidad con que se desarrollan los proyectos renovables,
en relacidon a como se desarrollan las redes de transmision.

“Hoy dia, desde que se desarrolla un proyecto solar o edlico
se comienza a construir hasta que entra en funciones pasa
un ano, pero el desarrollo de las redes de transmision lleva
mucho mas tiempo”, alertd Carvajal. Y agregd que como
consecuencia de ello, en la planificacion se incorpora
como criterio ya no solo la eficiencia econémica sino la
disponibilidad de sistemas de transmision.

Aseguré ademas que actualmente se cuenta con mayor
cantidad de energia edlica de la que estaba prevista por lo
que los resultados estan siendo muy auspiciosos.

Seguidamente, Jaime Guerra Montes de Oca, expuso sobre
el sistema eléctrico peruano, el cual cuenta con 2.000
kildmetros de lineas de transmision, con Lima en el medio,
aunque hay otras lineas en construccién de 500 megavatios.

|
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Senalé que los retos de demanda han provenido
fundamentalmente del sur del pais como consecuencia del
incremento de la actividad minera, al influjo del aumento
del precio internacional de los metales.

El disertante detallé luego la disponibilidad de energia edlica
que dispone Pery, que en la zona sur totaliza 212 megavatios,
provistos por cuatro parques edlicos, en tanto que existen
cinco parques solares que aportan 96 megavatios.

No obstante, precisé que al cierre de 2015, la produccion
entre edlica y solar para el sistema fue 2% de la produccién
total, aunque en 2016 llegd a 3%-3,5%.

Guerra resené ademas que se han producido problemas
operativos como consecuencia del ingreso de las energias
solares al sistema. Otro problema con los parques solares
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ha sido no saber a qué frecuencia se desconectaban, y
como venian ajustados a las normas europeas, “a la primera
se desconectaron todos juntos, provocando un colapso
en el sur del pais”. Ahora eso se corrigid, ya que entre las
exigencias previas se aumento la tolerancia a la desviacion
de frecuencia.

Por ultimo remarcd que la tecnologia ha permitido que
mejoren las posibilidades de control de los parques edlicos,
ayudando a una mejor eficiencia del sistema en general.

Cerrando el panel, Victor Sinagra, advirtié que en el sistema
argentino, las instalaciones edlicas y solares no alcanzan los
200 megavatios “por ahora”, por lo que “influye cero en el
despacho”.

No obstante, advirtidé que hay un programa de instalacion de
generaciéon de renovables que prevé que para el ano 2018
debe haber un 8% de éstas en el sistema y para el 2025, un
20%.

Eso, trasladado a potencia, implica que para el 2018 debe
haber instalados unos 3.000 megavatios y en el 2025, unos
10.000 megavatios. Para lograr estos objetivos ya se han
realizado una serie de adjudicaciones tanto para generar
energia edlica, como solar.

Agregd que el sistema es actualmente en un 60% térmico,
33% hidraulico, 5% nuclear y 0,56% edlico en tanto que el
solar no se puede medir, con una potencia instalada de
33.000 megavatios y una demanda maxima de 25.000
megavatios. A ello se suma un sistema de transmision
bastante extenso por el tamano del territorio, que cuenta
con 14.000 kildmetros de lineas de 500 kilovatios, a lo que se
suman 30.000 kildmetros de lineas de 132 kilovatios.

El experto resefid luego que el sistema enfrenta su mayor
demanda cuando se producen los picos de frio en invierno
y de calor en verano, como consecuencia del uso de los
equipos de aire acondicionado. “Y a medida que pasan
los afos, esta sensibilidad de la demanda en relacién a la
temperatura, ha ido aumentando. La gente se aguanta
menos el calor y menos el frio, independientemente de las
tarifas”, ahadio.

Otra caracteristica del sistema argentino, preciso, es que las
represas hidroeléctricas se ubican lejos de los centros de

carga, lo que obliga a contar con sistemas de transmision
muy extensos.

Respecto a los parques edlicos, dijo que se encuentran
en la zona patagdnica y que los mismos tienen factores
de eficiencia del orden del 40 y 42 por ciento. Respecto a
la energia solar con la que se cuenta -que no es mucha-,
sefald que el factor de eficiencia se encuentra entre 20y 22
por ciento.

Otro aspecto que destacd Sinagra es que las energias
fotovoltaica y edlica que se habran de incorporar al sistema
tendran prioridad de despacho, similar a las centrales
hidroeléctricas, ya que el operador va a cobrar en funcién de
la energia generada.

Respecto al intercambio de energia con paises vecinos,
destacd que Uruguay tiene instalada generacion edlica del
orden de los 1.000 megavatios y “por ello ha habido dias en
los que hemos importado energia de ese destino”.

Finalmente, dijo que para el afio 2026 se prevé contar con
10.000 megavatios de generacidén renovable instalados,
lo que le dard al sistema general una mayor capacidad de
reaccion y flexibilidad. No obstante, precisé que mucha de
esta energia estard en zonas ubicadas lejos de los centros
de consumo, lo que obligara a contar con nuevas redes de
transmision de 500 kilovatios.
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Energia fotovoltaica

Experiencias con alta penetracion de
potencia fotovoltaica en el sistema
eléctrico Hondureno

Autor:

Ing. José René Barrientos
Jefe de division de programacioén y despacho
ENEE Honduras

Honduras un pais de América Central ubicado con fronteras
terrestres al Sur con el Salvador y Nicaragua al occidente con
Guatemala integrado eléctricamente con los cinco paises de
Centroameérica y México , con una demanda pico de 1500
MWy una demanda de energia eléctrica anual que llega a ser
de 8500Gwh , se ve impulsado por las politicas de gobierno
al cambio de la matriz energética tradicionalmente térmica,
por una matriz con una mayor participacion de energia
renovable mediante el apoyo decidido a la generacion
de energia renovable: Pequenas hidroeléctricas, biomasa,
edlicay a partir del 2015 fotovoltaica.

El sistema eléctrico Hondurefio el ano 2015, sufrid una
importante incorporacion de potencia fotovoltaica llegando
a tener penetraciones horarias de de generacién Fotovoltaica
hasta del 41% de la energia eléctrica demandada en
el pais. En enero del ano 2015 no teniamos ni una sola

granja fotovoltaica y ni siquiera habia evidencia clara de
la construccidon de estas granjas FV, en mayo de ese mismo
ano inicio una carrera por incorporar los primeros 300MW
fotovoltaicos en el pais debido a que la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica promovié mediante contratos un
importante incentivo econédmico a las granjas FV que se
instalaran antes del 1 de agosto del 2015. Con ese incentivo
mM4as un precio atractivo para esta tecnologia , se produjo
la integracion de 12 parques FV que llegaron a sumar una
capacidad instalada de 384MW para agosto del 2015.

Bajo este nuevo esquema de produccién de energia eléctrica
la red de transmisién y el Centro Nacional de Despacho
se ve enfrentado a unas altas exigencias operativas y a
nuevos retos para control de la energia renovable integrada
en el pais, sobre todo debido a las nuevas caracteristicas
operativas que presentan las plantas Fotovoltaicas y edlicas
como ser alta variabilidad del recurso, dificil prediccién,
obligatoriedad del despacho y nuevos retos para los analisis
de seguridad en los sistemas eléctricos de potencia debido
a la electrénica de potencia que permite que sea posible
aprovechar eficientemente estos recursos.

Bajo este nuevo esquema de operacidén y tratando de
caracterizar el sistema hondurefo a grandes rasgos, con el
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Figura 1. Mapa Division Politica y representacion del Sistema Eléctrico de Transmision con produccion y consumo de energia.
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objeto de dar a entender el impacto de esta integraciéon
desde un punto de vista técnico, a continuacién presentamos
algunas caracteristicas el Sistema Eléctrico Hondurefo.

Honduras posee una red troncal de transmisidon en 230kV
poco mallada que permite transmitir la energia entre las
regiones Sur y Central llegando hasta la zona norte donde
se transforma en una red de 138kV principalmente mallada
en la regién industrial del pais y conectada radialmente con
la zona del litoral atlantico. Esta regiéon consume el 66% de
la demanda de energia eléctrica del pais. La principal planta
de generacion eléctrica del pais es la represa hidroeléctrica
Francisco Morazan con una capacidad instalada de 300MW
con aportaciones de energia que pueden llegar a ser entre
1050 a 1600Cwh anuales conectada a la red de 230Kv.
Otra caracteristica importante es, de 384MW fotovoltaicos
instalados 364MW se ubicaron en la Zona Sur coincidiendo
con 174MW Edlicos previamente instalados. Esto ha creado
un flujo dominante desde la Zona Sur hacia la Zona Norte
cuando coincide alta produccién edlica y fotovoltaica,
compitiendo por el grupo transformador de 230kV a 138kV
gue conecta la red de Centro-Sur con el norte donde se
distribuye la energia en toda esa Region. Esta es la principal
restriccion de transporte para evacuar la producciéon de
energia renovable en el Sur hacia la Zona Norte de mayor
consumo. Ver la figura 1.

Matriz energética y disponibilidad: la matriz de produccion
de energia en el afo 2015 esta representada por el diagrama
de pastel de la figura 2. Y muestra que aproximadamente el
5% de lademandade energia eléctrica del pais fue producida
por el parque fotovoltaico recientemente instalado y
aungue en operacion de tiempo real la penetracion
fotovoltaica es bastante significativa la energia producida
anualmente solo esperamos que sea del 7% al 9% para el
afo 2016. Esperamos con la produccion fotovoltaica reducir
la produccién de energia hidroeléctrica con embalses de
regulacion plurianuales afectados por las sequias de estos
ultimos afos y garantizar su produccién futura no solo de
energia eléctrica sino también participando en la regulacién
de potencia que compense las variaciones fotovoltaicas y su
participacion en la regulacion primaria. Honduras no posee
aun elementos de almacenamiento de energia propiamente
dichos: bombeo, carga gestionable y baterias.

Honduras posee una capacidad instalada de 2446MW
con una demanda pico de 1,500MW. Pero esta capacidad
instalada no es garantia de seguridad de abastecimiento.
La matriz energética renovable no convencional es
dependiente del recurso natural, recurso que es complejo
de predecir y puede causar falsas expectativas de seguridad
de abastecimiento ya que la capacidad instalada como un
numero se ve mucho mayor que la demanda pico a atender
(Figura 3), muchas veces como es el caso de Honduras
siendo mayor por mas de un 60% de la demanda pico.

La principal afectacion de la disponibilidad se da en los
meses intermedios de temporada seca a la lluviosa, la
disponibilidad hidroeléctrica de centrales sin embalse se
reduce significativamente y los productores de energia con
biomasa vienen a la baja por el ciclo de siembra de la cafa
de azucar sumado a las dificultades que traen las lluvias
sobre el manejo del bagazo de cafa, coincidiendo todo
esto con las demandas de energia eléctrica mas elevadas
en el pais debido a las cargas de refrigeracion que se ven
incrementadas al ser estos los meses mas calurosos en el
afo. Se afade también el parque térmico, el cual se ve
afectado por el efecto de la temperatura que sufren las
maquinas de combustidn interna y a la coincidencia de la

baja produccion edlica llegando a ser nula en los periodos
de mas escases en el sistema eléctrico. Se recurre al mercado
regional para cubrir deficiencias del sistema que aunque la
energia fotovoltaica llego a resolver en los periodos diurnos,
no asi por la noche donde el sistema no es capaz de trasladar
efectivamente esta capacidad diurna para cubrir el periodo
nocturno.

Matriz de produccién de Energia Eléctrica afo 2015.
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Figura 2. Matriz de produccion de energia eléctrica del ano
2015 en sistema Hondureno.

Capacidad Instalada por tecnologia en
Honduras Febrero 2016

M| Hidro Regulante
H Hidro centrales de Paso
B Térmica Bunker y Diesel
m Carbon
m Biomasa

Edlica

Fotovoltaica

Figura 3. Matriz de capacidad instalada en Honduras febrero
2016.

Variabilidad del recurso fotovoltaico

El principal problema que nos hemos enfrentado es
la manera de mitigar las caracteristica de las plantas
fotovoltaicas variabilidad del recurso y la falta de
previsibilidad del mismo frente a dias nublados creando
la necesidad de mantener amplios margenes de reserva
rodante y regulacion automatica ademas de un despacho
agil de rapida respuesta con ajustes a muy corto plazo 30
minutos a tres horas que nos permita equilibrar el sistema
rdpidamente en respuesta a la variacion de la potencia
solar inyectada al sistema. Hemos logrado con relativo éxito
resolver este problema con limitada cantidad de reserva
rodante apoyados principalmente en la flexibilidad que nos
permite una empresa verticalmente integrada ya que los
recursos propios de la empresa pueden ser gestionados a
muy corto plazo, cosa que es muy dificil en un mercado de
electricidad tradicional que conceptualmente estd disefiado
basado en la predictibilidad de los recursos de generacién
convencionales y en los niveles de reserva basicamente
necesarios para cubrir la variabilidad de la demanda y las
probables contingencias, por lo que no contemplan muchas
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veces mecanismos de despachos cerca de tiempo real ni
margenes de reserva ampliados necesarios en una situacion
como la nuestra con alta penetracion de energias renovables
variables Edlica y fotovoltaica como lo evidencia la tabla 1.
Donde resume los dias y horas en que hemos alcanzado
los mas altos niveles de penetracion de energia renovable
variable “LIdmese asi a la energia fotovoltaica y edlica”.

Hora y dia donde la maxima penetracion de energia
Fotovoltaica se alcanz6 en Honduras, datos del afio
2015 y hasta Marzo 2016.
- . % de % Penetracion
alo RIELY |01t penetracion FV ERV
viernes 25 - o O
mar 13:00 41.48% 43.68%
domingo 28 - o o
feb 13:00 39.15% 52.31%
2016
viernes 25 - o 5
mar 11:00 39.09% 43.14%
domingo 14 - 5 o
feb 12.00 39.03% 53.46%
domingo 11 - o o
oct 10.00 36.68% 48.24%
sabado 10 - o o
oct 10:00 36.42% 45.95%
2015 g
omingo 13 - B @
sep 10:00 35.47% 39.74%
viernes 25 - o o
dic 10:00 35.45% 52.24%
Horay dia de maxima penetracién de energia
renovable variable en Honduras, datos hasta el mes de
marzo 2016.
Ao Dia v Hora % Penetracion | % Penetracion
y FV ERV
domingo 14 - o o
feb 10:00 38.14% 54.64%
2016
viernes O1 - ® &
ene 13:00 35.72% 52.34%

Tabla 1. Maximas penetraciones fotovoltaica y de energia
renovable variable en el sistema eléctrico Hondureno 2015 a
Febrero 2016.

Dentro del conjunto de analisis de esta variabilidad del
recurso fotovoltaico que hemos realizado tenemos algunas
observaciones que son importantes para gestionar el recurso
fotovoltaico y parte de ellas son:

1. En Honduras se concentraron todas las granjas
fotovoltaicas en un una distancia no mayor a 30 Km
entre par de parque fotovoltaicos exceptuando un
parque fotovoltaico que se instalo en el norte del pais
con 20MW vy es evidente que la correlacion entre la
variacion fotovoltaica total con esa planta es mucho
menor que con las demas concentradas en el sur en
esos 30Km, por lo que es buena practica restringir el
nimero de parques a instalar por drea geografica y
capacidad de reserva rodante.
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2. A medida que mas parques fotovoltaicos se fueron
instalando la variabilidad de la produccién total se
redujo la relacion de la variabilidad total sobre la
capacidad instalada total aun estando las plantas
instaladas en una drea muy reducida, lo que nos dirige
a pensar que si hubieran sido ubicadas con una mayor
separacion o entre un drea mayor el recurso total podria
ser mucho mas estable, también pensamos que poder
compartir esta variacion extra regionalmente mediante
las interconexiones en este tipo de energia podria
minimizar el problema de la variabilidad de la potencia
fotovoltaica de forma regional.

3. Hemos observado que fijar una cantidad de reserva
basada en una prediccion de irradiacion diaria puede
reducir las necesidades de reserva rodante del sistema,
seguin se observa en los graficos de la figura 4y 5.
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Figura 4. Distribucion de frecuencia producida diariamente por
el conjunto fotovoltaico instalado en Honduras

Como podemos esperar y se puede demostrar que los dias
muy pocos nublados o muy claros hay bastante certeza y
predictibilidad del recurso fotovoltaico ademas de tener las
mejores producciones diarias de energia, y también son dias
de muy baja variabilidad de la potencia producida por lo
tanto el sistema tampoco tiene la necesidad de mantener
grandes niveles de reserva rodante. En la grafica 5 podemos
diferenciar los dias de buena produccién y mala produccién,
para este andlisis se definid producciones arriba de 2550Mwh/
dia como producciones buenas el resto de dias se catalogan
como malos de alta necesidad de reserva, para demostrar
esta hipdtesis en la figura 5 se muestra dos curvas una
curva roja que representa el 95 % de probabilidad de que la
variacion del recurso FV se mantenga dentro del porcentaje
indicado por la curva en base a 1500MW de demanda pico
para todas las horas de sol y todos los dias de cada mes del
periodo de estudio Agosto 2015 a Abril 2016 . La curva azul
muestra la misma estadistica que la curva roja pero solo para
los dias que existié una produccion mayor a 2550Mwh/dia
que fue el valor seleccionado para analisis y se demuestra
claramente que el 54% de los dias analizados no es necesario
tener grandes niveles de reserva y las necesidades caen
practicamente a la mitad incluso menores entre las 9 am.
Yy 3 p.m. sin embargo para los periodos horarios entre 6 y
8 am. y de 3p.m. a 4 p.m. practicamente las necesidades
son las mismas para ambos casos. Aungue esta estimacion
no representa una conclusién definitiva y también hay que
combinar otros efectos que pueden aportar de forma positiva
a reducir la necesidad de reserva, como lo es la tendencia de
seguir al comportamiento de la demanda de la generacion
fotovoltaica ya que al crecer la produccion Fotovoltaica crece
la demanda entre 6 y 10 a.m. y otros factores que se deben
estudiar de forma conjunta estudiando la demanda residual
(demanda menos generacion FV y Edlica) ., que representa
exactamente las necesidades de regulacion del sistema.
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Estimacion de reserva necesaria para cubrir las variaciones producidas por la potencia
Fotovoltaica en % de demanda Pico.
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Figura 5. Estimacion de necesidades de reserva y curva de produccion total de un dia de produccion mayor a 2550Mwh y uno con
produccion mucho menor a 2550Mwh, representando la variabilidad comun de un dia claro con otro muy nublado.

Efectos sobre el control automatico de
generacion.

En Honduras antes de la integracion Edlica y Fotovoltaica
basicamente manteniendo el 3% de la demanda horaria de
reserva automatica era suficiente para mantener un control
eficiente de las desviaciones de energia y las exigencias de
rampas de toma de carga y caida de carga de las unidades
generadoras bajo control eran cerca de 4MW/min por
unidad y solo nos veiamos exigidos en un periodo del dia
gue era el de la rampa del pico de la noche que era bastante
pronunciada en comparacién al resto del dia, luego con
la incorporacién edlica realmente no tuvimos un impacto
significativo en la forma de operacidn pero si habian eventos
excepcionales de caidas y tomas de carga de las plantas
edlicas que comprometian los recursos de regulaciéon
qgue manteniamos, sin embargo no tuvimos que hacer
ajustes significativos en los sistemas de regulacion ni en la
planificaciéon operativa del despacho de generacién. Ahora
con laintegracion fotovoltaica sihemos tenido hacer cambios
significativos en la operacidon de la reserva automatica y en
el manejo de reservas rodantes, la primera medida que
tomamos es aumentar la cantidad de reserva programada
bajo control de AGC del 3 al 4% como minimo y dejando
el rango maximo de regulacién de las principales unidades
que participan segln se convocan econdémicamente las
unidades con posibilidades de control AGC buscando usar
estratégicamente la reserva rodante con el fin de mantener
la mayor cantidad de reserva rodante de 2p.m. a5 p.m. y
procurar la coordinacion efectiva de unidades térmicas
entre 5am.y 8 p.m. por lo que en ocasiones tenemos unas
reservas rodantes del orden del 12 al 15 % en los momentos
de mas alta variacion fotovoltaica, en preparacion de caidas
repentinas del recurso con magnitudes cercanas a 180MW y

rampas10y12 Mw/min que es una cantidad muy significativa
para nuestro sistema .

Aun tomando estas medidas hemos experimentado que no
son del todo suficientes y cada vez nos hemos dado cuenta
que el despacho necesitaba mas flexibilidad en el sentido de
gue necesitdbamos disponer de mecanismos de prondstico
de tiempo real y ajustes frecuentes del despacho porque los
prondsticos de dia previo de esta energia renovable no tienen
la exactitud necesaria para hacer una planificaciéon acertada
a un plazo del dia previo ademas que la reserva disponible
es limitada por lo que se hace necesario los ajustes cercanos
a tiempo real 30 minutos a 2 horas antes de la operacion
en tiempo real segdn nos permiten las restricciones de las
unidades térmicas haciendo uso de reserva fria.

También habilitamos el control remoto de limitacién de
generacion fotovoltaica, para hacer restricciones de la
planta fotovoltaica en caso de alta variabilidad del recurso
y por tanto agoten los recursos de regulaciéon secundaria
del sistema de potencia, en caso de restricciones de red y
bajo contingencia en forma de control suplementario o de
forma manual para contingencias no contempladas en los
esquemas automaticos.

Restricciones de operacion influenciadas
por la operacion de plantas Fotovoltaicas
en Honduras.

Gran parte de la restricciones que hemos tenido que
implementar con la operaciéon del parque fotovoltaico
no son directamente influenciada por las caracteristicas
de este tipo de generacidon sino mas por la ubicacién y
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concentracion de este recurso dentro de la red, solo una
parte es directamente atribuible y es a la necesidad de
aumentar la reserva secundaria en un punto que compite
con las limitaciones de red. Entre las restricciones operativas
estan:

1. Evitar sobrecarga de transformadores de Progreso
y mantener margenes de seguridad por sobrecarga
adecuado en casos de variacion de los flujos de potencia
esperados a través de estos transformadores.

2. Mantener niveles de tensiones reglamentadas en
zona Norte debido al desplazamiento de generacion
convencional en esa zona.

3. Necesidad de mantener forzados recursos de regulacion
de tensidon, que compiten con la transmision de la
potencia Fotovoltaica.

4. Necesidades de mantener altos niveles de reserva
secundaria en zona CS.

5. Pérdida de capacidad reactiva por transferencia CS-
Norte .

Virtudes observadas en las plantas
fotovoltaicas.

Uno de los factores mas importantes que hay que resaltar
es el gran control que permite la electrénica de potencia,
teniendo el potencial de convertir un recurso muy variable
en uno muy constante bajo limitacidon sin casi ninguna
afectacion de la maquina eléctrica muy versatil para auxiliar
a un sistema de potencia bajo contingencia y muy util para
participar en esquemas de control automatico, con gran
posibilidad de participar como una maquina virtual bajo
AGC, convirtiendo el problema en parte de la solucién, si se
reglamenta, contrata y planifica un proyecto de estos con
esta participacion seguramente va poder integrarse cada
vez mas energia fotovoltaica a los sistemas de potencia.

En Honduras aprovechamos la capacidad de estas plantas
fotovoltaicas para regular voltaje en un esquema de control
por caida de tensidn ya que en la zona que se ubicaron no
hay problemas de capacidad reactiva pero si que puede
haber problemas de control de tensidén en contingencia, por
este motivo pedimos a las plantas fotovoltaicas mantener al
menos dos modos de control de reactivo, factor de potencia
y control por caida de tensidén y nos han demostrado que
logran hacer las dos funciones con buen desempefio aunque
un buen numero de granjas fotovoltaicas estuvieron con un
periodo prolongado en prueba para que lograran obtener el
comportamiento que fue exigido. A futuro es muy probable
que estos parque FV puedan integrar baterias dentro de
sus instalaciones pudiendo obtener nuevas prestaciones
para almacenamiento de energia y obteniendo ganancias
adicionales al conseguir participaren la dindmica econémica
de un mercado de electricidad trasladando la energia solar
a horarios nocturnos y contribuyendo con servicios auxiliares
al sistema eléctrico (reserva primaria, regulacion de tensién
en horarios nocturnos).

Sin dejar de mencionar el mas evidente beneficio que es la
posibilidad de integrarse al ambiente comercial industrial
y residencial con el fin de reducir pérdidas de transmision
como energia distribuida y posiblemente haciendo mas
independiente al consumidor de la red de transmision
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aungue en Honduras este no fue el caso no inicio como
energia distribuida, si no concentrada.

Desafios encontrados con la alta
penetracion fotovoltaica en Honduras.

A mi entender el principal desafio es minimizar el elevado
uso de reserva rodante, para compensar la variacion de
potencia en dias nublados y consecuentemente minimizar
el impacto econdmico que representa este uso adicional
de reserva. Muy relacionado a este desafio es mejorar la
precision de los prondsticos del dia siguiente para tratar de
integrar esta energia al esquema econémico de mercados
de dia siguiente.

Buscar alternativas para minimizar el impacto de tener una
energia sin ningun soporte de potencia en pico nocturno,
aprovechando la interaccion de esta energia con algunas
de las energias renovables que de cierta manera pueden
ser complementarias como el hidroeléctrico con embalse o
baterias.

Mejorar la experiencia de organismos reguladores regionales
y Nacionales de las caracteristicas de la energia fotovoltaica
y que tengan muy presente el tan importante rol de las
interconexiones regionales en la integracion de esta energia.
Mejorar la transmisiéon de potencia entre la zona central
y norte para evitar congestion de red de transmision
en presencia de sincronizaciéon Fotovoltaica y Edlica
manteniendo las Holguras necesarias en Transmision.

Disponer de mas generadores convencionales que brindan
servicios auxiliares y mayor exigencia de estos servicios con
equipos de control de reactivo a causa de la concentraciéon
de energia renovable en la regidn sur del pais.

Necesidad de mejorar los estudios de estabilidad ante la
presencia de huecos de tensidon para establecimiento de
parametros de soporte de red de pensando en una red con
gran penetracion de electrénica de potencia.

Necesidad de establecimiento regulatorios o contractuales
de soporte de reserva primaria y secundaria no solo de
generadores convencionales.

Procurar establecer compromisos econdmicos de la energia
renovable variable en relacidon a los errores de prondstico
de cada planta, con el objeto mejorar la certeza de los
prondsticos del dia siguiente y aplicar mecanismos de
estabilizacién en caso de altos errores.

Procurar establecer un mercado de reservas, con el objeto
de permitir la flexibilidad de mercado y promover la
participacion del sector de generacién privada y renovable.

Promover mercados de ajustes nacional y también deseable
el establecimiento a nivel regional con el objeto de poder
compartir reservas rodantes y frias entre paises que muy
probablemente cerca de tiempo real le falten a unos y les
pudieran sobrar a otros por la incertidumbre de la energia
renovable variable (ERV) ya que la region proyecta tener una
buena penetracion de ERV en muchos de los paises de C.A.

Reglamentar una nueva politica de calculo reservas para
la nueva condicidn de mercado con alta penetracion ERV
gue pueda servir para soportar las acciones del mercado y
sobretodo la del operador de sistema.
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Establecimiento de regulaciones claras de los sistemas de autoconsumo con el objeto de permitir la sostenibilidad del
sistema interconectado sin afectar de gran manera el desarrollo de estas nuevas tecnologias.

En Honduras esta tecnologia ha llegado para quedarse y a muy corto plazo se aumentara la capacidad instalada y esperamos
llegar a 514MW con lo cual estimamos llegar a penetraciones maximas entre el 55% al 60%. En el futuro cercano se estima
que también en mas paises de la regidn va ir siendo integrada mas fotovoltaica cada vez con mayores prestaciones y por
lo que hemos experimentado la tecnologia se estara superando a corto plazo por lo que es evidente que algunos sistemas
tradicionales se tienen que ir cambiando y adaptando a operar a la explotacién del recurso solar y a las caracteristicas de
los sistemas electrénicos de potencia que aungue son muy versatiles y ellos también se van adaptando a los sistemas de
potencia tradicionales los desafios actuales nos obligan a cambiar los conceptos de operacion y a modificar la regulacion
de los mercados de electricidad con el objeto de maximizar los beneficios de esta tecnologia aprovechando cada vez mas
el recurso solar de manera segura y sostenible para los sistemas eléctricos de potencia.
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