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RESUMEN: Se describen los esquemas tradicionales de coltiacidn de energia empleados en
los sistemas de Generacién Distribuida. Seguidames# plantean los inconvenientes y las
distorsiones que se producen cuando estos esgsenagican superpuestos con los sistemas clasicos
de tarifas. A partir de ellos se presenta concéperee el método dalalor del Servicianediante el
cual es posible evitar aquellas distorsiones asimaina valoracion que resulta econémicamente
neutra en la asignacion de los costos de distdbugara todos los usuarios (Usuarios Generadores y
no adoptantes) y una tarifa mas justa que no genattonémicamente al Usuario Generador ni le
permite un uso gratuito del sistema eléctricov@lbr Solarde una unidad de energia generada por un
sistema fotovoltaico de Generacion Distribuida esedninado a partir de los datos operativos
historicos del sistema eléctrico de la provin@adibrdoba.

Palabras clave: Generacion Distribuida, Balance Neto de Energidarid® Neto de Facturacion,
Valor del Servicio

INTRODUCCION

Los sistemas energéticos han estado, y seguirandesipor mucho tiempo mas, basados en los
combustibles fosiles. Por tratarse de recursogalatiagotables constituye la primera gran limiaci
de su disponibilidad futura. Por otro lado, la costidn de los mismos constituye una de las
principales razones del Calentamiento Global rasdth por ende un serio obstaculo para los objetivos
de un Desarrollo Sustentable.

Tal situacién ha iniciado un proceso irreversibée ttansicion desde las fuentes fésiles hacia las
fuentes primarias renovables en los distintos sestenergéticos. Particularmente en el eléctritm es
se estd manifestando a través de dos métodos:

e La contratacién de grandes bloques de generadjginainente parques edlicos o solares) los
cuales operan en el sistema de manera similar eldakas centrales térmicas, nucleares o
hidraulicas.

» Los sistemas de Generacion Distribuida (GD) contieeprimarias de origen renovables que
se encuentran acoplados al sistema en los puddsiebs proximos a la demanda (a nivel de
las redes de distribucion) resultando en un sistatigico respecto de las cuestiones
operativas y comerciales clasicas de los Sistendasrieos.

Si bien esta ultima opcién puede no representantita@vamente un aporte mayoritario a la
descarbonizacion de los sistemas de generacionatgia eléctrica su implementacion presenta una
serie de ventajas desde distintas perspectivas:

Operativas:
e La aproximacion eléctrica entre la generacion yaisumo disminuye las pérdidas en las
redes de transmision y distribucion,
» Posibilidades adicionales en la regulacion de éensobre el usuario final,
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e Control mas préoximo o local del factor de potencia,
¢ Mejora de Calidad y Confiabilidad del servicio.

Econdmicas:

» Aparicion de nuevos oferentes de energia, demparato y diversificando la oferta por
tamarnio y tipo de fuente,

» Postergacion de inversiones tanto en el sectoedergcion como en el de la infraestructura
de transporte y distribucién,

« Desarrollo de nuevas tecnologias e innovacion, rgade no solo desarrollos tecnolégicos
sino también nuevas fuentes de trabajo directadieectas,

» Sustitucién de importacion de energias (como cotifiles fésiles u otras formas de energia),

» En el largo plazo podria reducir los costos deHa E

Ambientales y sociales:
¢ Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invem@agl),
« Compromiso social en la proteccion ambiental,
e Conciencia social sobre ahorro y uso eficienteadmnkrgia eléctrica

Generacion Distribuida y esquemas de transaccioladmergia eléctrica

Un factor determinante en las politicas de dedaryola sustentabilidad de los sistemas de GD es el
esquema que se implementa para la comercializdeida energia generada o inyectada a la red por el
usuario que ha adoptado la condicion de Generaghrilidido. Esencialmente es posible distinguir
dos grandes métodos para esta situacion: Balante déeEnergia o Balance Neto de Facturacion.
(Dufo & Bernal, 2015)

Balance Neto de Energia (BNEJu implementacion requiere cuantificar la Enefgdasumida (EC)
y la Energia Generada (EG) por el usuario (la queseme independientemente de la que genera). Su
implementacién requiere cuantificar ambas enertpagje puede lograrse:
e Con dos medidores unidireccionales, uno para Ettoypara EG, o
« Un medidor bidireccional dispuesto de manera detdicar el flujo neto de energia; este
medidor integra la diferencia instantdnea entreoglsumo y la generacién entregando un
ndimero que sera positivo o negativo segun los ealode EC y EG (flujo neto resultante
durante el periodo de medicion a favor del Usuaadavor de la Distribuidora).

A partir de lo anterior se pueden dar las sigugensitiaciones:
» EC es mayor que EG. Entonces el UG paga a la bisgtiora una cantidad de energia, (EC-
EG), a la tarifa correspondiente por consumo degéme
« EG es mayor que EC. En esta situacion puede sugader
v El Usuario no reciba ninguna compensacion,
v El Usuario recibe una compensacioén por (EG-EC) pranio menor, igual o mayor que a
su tarifa correspondiente por consumo de energia,
v El Usuario recibe un crédito a su favor en térmidesenergia, (EG-EC), que lo puede
usar para reducir futuras facturas.

Balance Neto de Facturacion (BNHgste esquema admite un Unico sistema de medieisadb en
un medidor bidireccional con capacidad para acuntoavalores “positivos” y “negativos” del flujo
de energia, permitiendo de esta manera cuanttfammagnitudes:
» Energia Efectivamente Inyectada (EEI)
» Energia Efectivamente Demandada (EED)
A los fines de la facturacion, se plantean lasisiges alternativas:
v Ambos montos de energia (EEI y EED) tienen un misramr a los fines de la
facturacion,
v' EED esta tarifada a un valor menor, igual o mayerlq EEI,
v' Admitiria la posibilidad que el usuario quedase aorcrédito monetario a su favor que lo
puede usar para reducir futuras facturas.
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Se acaban de describir las metodologias basicdsadgaccion de energia que han dominado los
sistemas de GD en su corta historia. De todas msnleraplicacion de las mismas admite, entre,otras
las siguientes variantes principales:
v" BNE o BNF aplicados tal cual se han descrito,
v" Combinacion de ambos métodos,
v" BNE o BNF, o una combinacién de ambos, complemestadn sistemas de incentivos a EG
0 a EEI (Sistemas Feed-in Tariffs — FIT).

Sistemas tarifarios para la Distribucion de energléctrica
En general los sistemas de tarifas de los servpibéicos siguen el modelo tradicional de costo del
servicio (agua, electricidad, gas). Tales esquetimmlen a basarse en los siguientes principios
(ADEERA 2000):

* Proporcionar a las empresas ingresos adecuaddtshyess

» Ser estable, predecible y de facil comprension lparasuarios.

» Reflejar una asignacion justa de los costos patarse segmento de usuarios.

» Desalentar el derroche del servicio.

* No introducir artificial o inadvertidamente mecan@s distorsivos en la asignacion de costos

(subsidios cruzados).
« Promover la eficiencia y la innovacion.
* Reflejar los costos privados y sociales, presgnfasiros.

Su implementacién esta centrada en una estimaeidasdrequerimientos de ingresos de la empresa
encargada del servicio asignando costos a lositdistsectores o segmentos de usuarios. Los sistemas
de facturacion de electricidad (como los de otessgisios publicos) tienen dos componentes: un cargo
fijo y otro variable basado en el consumo de emergh una factura tipica el componente variable
tenderéa a ser el dominante.

Lo que se acaba de describir resulta contradictmwio la estructura de costos de la Distribuidora,
basicamente por dos razones:
> Los costos de la energia eléctrica (en el Mercadgokista) resultan variables en el tiempo
(horas del dia, estacion del afio, etc.) y los miatetarifarios asignan un cargo fijo en pesos
por unidad de energia ($/kwWh) vendida.
» Cuando la distribuidora asigna sus costos grarm girtellos se encuentran en los costos fijos
que representan la construccion y el mantenimidatéas instalaciones para garantizarle al
usuario la disponibilidad del servicio.

Que la componente dominante de la factura queeatibsuario sea el cargo variable correspondiente
al consumo de energia, contrariando la estructirgodtos propia de la Distribuidora, no es unrerro
de procedimientos ni de célculos. Se trata der@imenta mas eficaz que se dispone para contemplar
algunos de los principios enunciados en el disefidatifas de servicios publicos: desalentar el
derroche y reflejar los costos privados y sociglessentes y futuros.

El conflicto entre los sistemas tarifarios y lostemas de transaccion empleados en GD

Se supone que un usuario asume la condicién deriosBanerador (UG) y que su instalaciéon
generara por mes una cantidad de energia iguaj@elaonsume (EG - EC = 0). Para que el ejemplo
resulte mas amplio se supondrd también que lalacgia del UG generard energia en el mismo
momento que la consume (EEI — EED = 0). Tal condiciepresenta una situacion donde la
facturacion por BNE o BNF resulta en un mismo momtiocargo fijo. También es cierto que la
Distribuidora ahora no debera comprar tal montertergia en el Mercado Mayorista. Sin embargo en
tal caso la Distribuidora tendrd un déficit en sgesos: el necesario para cubrir sus costos ri@s

los beneficios esperados por el abastecimientalddsuario. Bajo este esquema de tarifacion, leaini
alternativa para la sustentabilidad econdmica deig&ribuidora, es solicitar un incremento tarifari
general que le permita recuperar el déficit origmaral incremento tarifario recaera sobre los UG y
los usuarios que no adoptaron tal condicion. O tedaléficit deberd recuperarse con un incremento
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general de las tarifas, tanto para los UG como p@sano adoptantes, a pesar de que quienes
originaron tal situacion fueron los UG.

Tal situacion entra en contradiccion con otro dedaoncipios fundamentales que debe contemplar el
sistema de tarifas: “No introducir artificial o ohaertidamente mecanismos distorsivos en la

asignacion de costos”. Particularmente en el cagentino, el inciso e del art. 42 de la Ley 24065

establece: “En ningln caso los costos atribuiblesesvicio prestado a un usuario o categoria de
usuarios podran ser recuperados mediante taritaadas a otros usuarios”.

Una alternativa logica frente a esta situacion @ara ser un sistema tarifario que refleje en la
facturacion la estructura de costos de la Distditwa, al menos de una manera mas aproximada,
como la suma de sus dos componentes:

« Un cargo variable por energia igual al costo deuaséttjion de la energia en el Mercado, vy,

< Un cargo fijo correspondiente a los “costos fijdg’las instalaciones mas lo beneficios.

Sin embargo este criterio implica, entre otras €ospie los Usuarios con relativamente bajos
consumos paguen un precio unitario por cada kWtrsiderablemente mayor que quien tenga
demandas relativamente altas, y, de la misma malaeiracidencia en la facturacion de los mayores
consumos deja de ser sensible. Esto significarestraontradiccion con otro de los principios de lo
sistemas tarifarios, mas aun cuando se trata deeuricio cuya fuente primaria sean Recursos
Naturales mayoritariamente no renovables: “Desatezitderroche del servicio”.

VALOR DEL SERVICO

La situacion que se acaba de plantear ha llevaglee &n varios paises y desde hace algunos afios se
haya iniciado un proceso de redisefio de los esqudméacturacion para GD. Uno de ellos, y que ha
resultado muy atractivo, es el denominado “Valdr@krvicio”. En este esquema el UG compra toda
la energia que consume y vende toda la energiageunera. La energia se compra al valor que
determina la tarifa bajo la concepcion clasicacdesistemas de tarifacion. La determinacién dairval

al cual el UG vende la energia generada se badaseoostos y los beneficios que tal energia
representa para la Distribuidora y/o para el Siat&itactrico en general.

Costos y Beneficios de la GD

Tal como se acaba de afirmar, un aspecto centrid aplicacion de este esquema es identificar, y
cuando sea posible cuantificar, los efectos enit@snde costos y beneficios que la GD representa
para las empresas distribuidoras y para los sistateatransmision y de generacién de un sistema
eléctrico. (Denholm et al. 2014) (Zummo, 2015)

De manera general, y para una primera presentagitoximada, los beneficios de la GD son los
siguientes:

» Produccion de energia evitadaa energia ingresada a la red por un GD inddfiectiente
desplazara a la energia generada por alguna cé#rirdata que se encontraria consumiendo
algun tipo de combustible. Los generadores se deapaen orden de costo variable para
cumplir con la carga al costo mas bajo. El despacbosidera varios pardmetros y
restricciones tales como: costo del combustibiejegicia de la planta de energia en funcion
de la produccion de la planta, disponibilidad delénta, tiempos de arranque, etc. El efecto
neto de la GD, en principio, es el de desplazasajéneradores de mayor costo variable. En
este caso el beneficio es claramente identificgbleuantificable con un alto grado de
aproximacién ya que se trata de una conversiomrenirios de Kilocalorias que se “evitaron
fuesen quemadas” y la conversion monetaria a pddir costo del combustible que
corresponda.

» Perdidas evitadas en Transmision y Distribuci@a produccion de energia en el punto de
consumo, 0 muy proximo a él, evita las pérdidasités ocasionadas en transmision y
distribucion. Esto agrega un valor, cuantificablen douen grado de precision, al kWh
generado por el GD.

* Reduccion en la capacidad de generaci@ém componente significativo del costo de la
energia puesta en disponibilidad en el mercadtefsé de generacion) es atribuible a los
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cargos fijos o costos asociados a la construcdi@ppnibilidad y construccion de plantas de
generacion. Evidentemente la GD tendra un impaaond@nico en el reemplazo o
diferimiento de inversiones de capital en el pardeegeneracion. Se tratard entonces de
calcular la fraccion real de la capacidad de utesia de GD que podria usarse de manera
confiable para compensar la capacidad convencional.

¢ Reduccion en la capacidad de transmisidas instalaciones GD pueden afectar tanto la
congestién como la confiabilidad en el sistemardasmisiéon. Como la GD generalmente
alivia el suministro de parte o toda la carga ea wulpicacion particular a través de la red de
transmision, la GD puede reducir efectivamente daesidad de capacidad adicional de
transmision.

* Reduccién en la capacidad de distribuci@onceptualmente se trata de la misma situacion
del apartado anterior pero que por cuestiones deadpres diferentes (por ejemplo, redes de
transmision y redes de distribucion) o por asigmaes de costos diferentes por sectores son
separados.

Costos de integracién de la GD

Un aspecto central de la operacion de un sistegdrielb es el equilibrio entre la generacion y el
consumo en cada instante de tiempo. La integraédios recursos renovables intermitentes como
parte de la matriz de generacion, que ademdas dedremespachados cuando estan disponibles,
requiere que se encuentren disponibles otros m@xupsra hacerse cargo de tal déficit. Tal
disponibilidad evidentemente significa un costapersistema.

Otro ejemplo en el mismo sentido es el impacto esdbs pérdidas eléctricas en las redes de
transmision y distribucién. Cuando el estado deepranion de la GD es incipiente es obvia su
incidencia positiva ya que la energia generadaoasutnida en el mismo punto de la red o en su
entorno muy proximo. Sin embargo, cuando el nivelpgnetracion se incrementa su efecto en la
reduccion de las pérdidas puede verse disminuid@den la inversion de los flujos de carga. Un
efecto asociado a este ultimo hecho, y que tampagiiia constituir un costo, es la apariciéon de
sobretensiones permanentes o la alteracion destpgemas de coordinacion de las protecciones; esto
podria requerir la incorporacion de nuevos equipekreemplazo de otros.

En principio la asignacién de “costos” atribuibleda GD en sus estados iniciales de desarrollo
resultan insignificantes y puede relegarse solagneids costos de su “gestion y administracion”.

VALOR SOLAR: UNA APROXIMACION PARA SU APLICACION EN LA PROVINCIA DE
CORDOBA

La tecnologia que domina el mercado de la GD d giebal es la fotovoltaica. Es de esperar que, en
Argentina, al menos en la zona centro y norte @é$,peste fendmeno se reproduzca. Cuando el
concepto del Valor de Servicio tal cual se ha platid es aplicado a la tecnologia fotovoltaica al
mismo suele denominarselo como “Valor Solar”. (Monret al. 2014)

En lo que sigue se describe un procedimiento, yteposmente se aplica, para una primera
aproximacion al Valor Solar a aplicar en un sist&l®aGD en la provincia de Cérdoba. Este valor se
plantea en una base $/kWh, a partir de informacigerativa del sistema eléctrico del afio 2017,
incluyendo los beneficios segun los siguientesitegss: (Convenio 2018)

* Produccién de energia evitada

» Pérdidas de energia evitadas en transmision ytdiston

* Reduccion en la capacidad de generacion, transmysilistribucion

Informacion y supuestos para el estudio

En términos generales, tal implementacion requégeinformacion muy diversa: datos técnicos
operativos del sistema de generacion (operado genlina por CAMMESA), informacion propia de
la demanda general de la Provincia de Coérdobasd#toradiacion o de la produccion estimada
“media” de un sistema fotovoltaico tipo en la praia de Cordoba, etc.. A continuacion se detallara
el tipo de informacion al que se ha recurrido y sei@empleara en el transcurso del trabajo. En nsucho
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casos la base de informacién es certera y comfgdetaejemplo, la proveniente de CAMMESA), en
otros se hace necesario recurrir a estimaciongse{pmplo, la produccion fotovoltaica) y en otres s
recurre a suposiciones en base a antecedentesuelioggprevios (por ejemplo, costos medios de
ampliacion en generacion, transmision o distriboc®ikWh). De todas maneras en todos los casos es
posible a futuro implementar sistemas y metodokgjae permitan ir depurando y refinando la
informacién de base como asi también los aspeatedologicos.

Produccion FotovoltaicalLa aproximacién que aqui se presenta requiengneesstimacion por hora
de produccion anual de un sistema fotovoltaica@dip medio) de, por ejemplo, 1kWp instalado. Para
estimar tal produccion anual, se procedio a evddusfluencia de distintas posiciones relativasode
paneles en una instalacion de 1kWp en la ciuda@dldoba. Para ello se empleé el software on-line
de SMA (https://www.sma.de).

Por otro lado, resulta necesaria una estimaciorhp de radiacion solar “media” para la provincia
de Cérdoba. Para ello se recurrié a la informacidministrada por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia del Gobierno de la Provincia de Coérdbittps(/magya.omixom.com/). A partir de tal
informacion se procedié a generar un valor prontEdide radiacion a partir de 3 estaciones
meteoroldgicas: Rio Cuarto, Villa Maria (Univergiddlacional de Villa Maria) y 60 Cuadras (en
proximidad de la ciudad de Coérdoba). El valor dgénido observa un alto grado de coincidencia con
el valor publicado en “Mapa de Energia Solar Caléat Anualmente por un plano Inclinado”,
(http://www.cab.cnea.gov.ar/ieds/images/2011/hyfu2011/trabajos/11-161.pdf). Este valor se
encuentra entre 1,8 y 1,85 MWh/m2 por afio. Talégsdde radiacién no han sido empleados como
valores absolutos de radiacion (ya que se descogloestado de calibracion de los equipos). Los
mismos han servido como informacion de la evolugdnhoras de la radiacion solar que permiten
que una instalacion de 1kWp instalado produzcallk¥%h en un afo.

Sistema de GeneracioBi bien el tema se describira posteriormente detalle es posible intuir en
este momento que para estimar la Produccion degianevitada resulta indispensable contar con
informacién sobre el sistema de generacion al estél acoplado el sistema que se estudia. El sistema
eléctrico provincial adquiere la energia en el MgMa su posterior distribucion. En ese sentidoase h
contado con informacion suministrada por CAMMESApecto de la composicién por horas del
sistema de generacién en el SADI, incluyendo tamiad precios marginales operados como la
maquina a la cual se encuentra asociado. Estos siatcomplementan con los informes mensuales de
CAMMESA.

Sistema de Transmision y DistribucidBs necesario contar también con informacion epéel
proceso de transmision y distribucion de la enei@é&ga en una base por hora, pérdidas técnicas y
costos de ampliaciones medias ($/MVA).

Produccion de energia evitada

La cuantificacion del beneficio por energia evitagabasa en la generacion desplazada cuando se
suministra energia procedente del sistema de GB.geoeradores se despachan en orden de costo
variable (de menor a mayor) para cumplir con lg@ad costo mas bajo. Eventualmente el despacho
podria responder a otras cuestiones técnicas opergtero para lo que aqui interesa esta altemativ
no es considerada. El despacho considera muchémetos y restricciones, incluido el costo del
combustible, la eficiencia de la planta de enemgiafuncion de la produccién de la planta, la
disponibilidad de la planta, los tiempos de arr&ande la central eléctrica, las tasas de incremgmto
potencia, etc.

En la Figura 1 se muestra, sobre el mismo graéinda escala de la izquierda la demanda total de la
Provincia de Cdordoba y en la escala de la derecpeoduccion de energia de un sistema fotovoltaico
de 1kWp.

El procedimiento general para asignarle un valonetario al kWh generado por la generacion
fotovoltaica distribuida es el que sigue:
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Paso 1: Se sigue la informacién secuencial porshdeageneracion fotovoltaica estimada bajo los
supuestos anteriores y se detecta la hora enll@xigge generacion.

Paso 2: Se localiza para ese intervalo la maquiealgtermina el costo marginal.

Paso 3: Se identifica el combustible y el consumspeeifico (KCal/kwh) de tal maquina en ese
periodo.
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=1.500 500 >

1.400 400
1.300 300
1.200 200
' 100

1.100 0

1.000 -100

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 }§14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 1 : Carga Cérdoba y produccion Fotovoltaida 1kWp para el dia 23/07/2017

Paso 4: El consumo especifico es convertido ero aesgpecifico ($/kWh) empleando el costo del
combustible asumido por CAMMESA en la uUltima proge&ion estacional.

Paso 5: Se asigna a la energia fotovoltaica gememadesa hora un valor total en funcién del valor
monetario determinado en el paso anterior.

La secuencia se repite para cada hora en la gsie g@dneracion fotovoltaica.

Pérdidas de energia evitadas en transmision yitistion

Un procedimiento elemental para asignarle un valmonémico a tales pérdidas evitadas surge
naturalmente: cuantificar en primer lugar la maghie la energia que no se perdi6 debido ala GD y
posteriormente valorarla econdmicamente en un ghogento como al que se ha recurrido en el
apartado anterior.

Las empresas de T&D, en general, disponen de imafciim respecto de sus pérdidas en términos de
valores medios; tipicamente en término de valoredios sobre su energia gestionada, transmitida o
entregada al consumidor final. Esta cuantificacgrhien podria ser una primera aproximacion, no
representa conceptualmente el objetivo que segoerstales pérdidas son proporcionales al cuadrado
de la corriente de carga y por lo tanto no puedgercensideradas “constantes” durante un lapso de
tiempo donde la carga es variable y también laderaia de la GD en su efecto de reducirlas. En
general las empresas de T&D suelen disponer daagsgtines precisas de las pérdidas técnicas a partir
de los modelados de sus redes y de los modelosidiosade potencias demandadas e ingresadas a los
sistemas de transmision. Tal informacién puede ltagsimportante para una aproximacion mas
precisa.

En esta instancia es posible basar esta estimagdantir de dos suposiciones. Una de ellas es asumi
un nivel de “pérdidas medias” en las redes de T&Dud determinado porcentaje de la energia
gestionada por la red. Un valor tipico en esteiderse encuentra entre el 7 y el 10% de la energia
entregada (en base a los sistemas de facturacios)uauarios finales. Tal valor surge de la difera
entre el monto de energia considerado en el purterier y la “ingresada” a la red de trasmision
durante, por ejemplo, un afio. Otra informacionvaiée es una curva de carga tipica (potencia activa
0 aparente, ya que podria asumirse inicialment&actor de potencia constante) por horas para ese
mismo periodo de tiempo. Si se asume que la Wanigemporal de las pérdidas es proporcional al
cuadrado de la demanda de potencia, entoncespesifde estimar tal constante de proporcionalidad
para que las pérdidas en cada hora anualizaddteresn el valor de “perdidas medias” asumidas. Si
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luego se reconstruye una nueva curva de demantfaygrglo a la demanda original el efecto de la
GD (para 1kWp instalado) y se recalculan las péglig@mpleando la misma constante de
proporcionalidad anterior es posible estimar lageWras pérdidas” anualizadas. Las pérdidas evitadas
(energia) resultan de la diferencia de los calcaloteriores. Tal monto de energia se cuantifica
econdmicamente en términos de “energia evitadad bhjmismo procedimiento que en el titulo
anterior.

Reduccion en la capacidad de generacion, transmigidistribucion

Se procura cuantificar el impacto de una fuentegdeeracion no despachable (en este caso
Fotovoltaica) en cuanto a su “capacidad de asummigal y/o de “descargar” los sistemas de
Transmision y Distribucién y asignarle un valor m@mico.

Mediante la Figura 2 se pretende evidenciar eltefgoe tendria la presencia de instalaciones de GD
PV de 20 y 100 MWp respectivamente. En tal casoefaesentacion “Demanda Normal”’ es la
efectivamente registrada y las dos restantes suigsnstraerle a esta el impacto de la GD atribwibl
sistemas PV.

DEMANDA NORMAL DEMANDA CON 20MWp DEMANDA CON 100MWp
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Figura 2: Efecto de la produccién Fotovoltaica selda curva de carga (23/02/2017)

El fendbmeno que se esta explicando puede mostra@sexplicitamente a través de la representacion
grafica de la carga acumulativa que es la metodlbgse empleada en estudios de planificacion o
prevision de demanda. La Figura 3 muestra la cdevearga original de la Provincia de Cérdoba (afio
2017). La curva denominada “CARGA ORIGINAL” es larga real acumulada para el afio 2017 de la
provincia de Cérdoba. “CARGA - 100MW” representant@nera en que se modificaria la curva
original si se incorporase “internamente” al sisieon Generador cuyo aporte fuese de 100MW
durante todas las horas del afio. “CARGA — 100MW Rafiresenta la manera en que se modificaria
la curva original si se incorporasen 100MWp PV coBD. En la Figura 4 se ha concentrado la
atencion en las 100 hs de mayor carga procuraridereia lo que se explica. De la observacion de la
misma se puede decir que los 100MWp PV podrianéisaccargo” de unos 80MW de la demanda
maxima del sistema (o el 80% del que se podriarl@rgo una planta de generacion convencional,
por ejemplo, un ciclo combinado de 100MW). Sin ergbdal conclusion esta basada exclusivamente
en el comportamiento de las variables de cargaxgrgeion PV del afio 2017. Esto puede observarse
en la Figura 3 para las 100 hs de mayor carga.

Capacidad Efectiva de Carga (ELCC - Effective L&adrying Capacity):A los fines de aplicar estos

conceptos para la determinacion de la Reducciotaddapacidad de Generacion, Transmision y
Distribucion una alternativa es emplear la defimicilel ELCC de un generador. El ELCC se define
como la cantidad en que la carga del sistema pasdentar (cuando un generador se agrega al

05.20



sistema) mientras se mantiene la misma confiakilidel sistema medida por la Probabilidad de
Perdida de Carga (LOLP: Loss Of Load Probabilitjg ¥speranza de Pérdida de Carga (LOLE: Loss
of Load Expectation). (PEREZ 2014)

2.000
—— CARGA ORIGINAL

CARGA - 100MW
1.600 CARGA - 100MW PV

1.800

1.400

=

< 1.200
1.000

800

600

400
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Figura 3: Carga acumulativa original (afio 2017) ydificada por la incorporacion de una central
de 100MW “despachable” o por un Sistema Fotovotiale 100MWp
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Figura 4: Idem Figura 3 sobre las 100 horas de miagarga

En la Figura 5 se muestra el efecto de un Genesaalve una curva de confiabilidad de un sistema.
Se observa la curva de confiabilidad original ytign la modificada al incorporar un generador “G”
de 500 MW. Se plantea una LOLE objetivo de 1 diack0 afios (0,1 dias/afio). O sea, el sistema esta
planificado para “abastecer una carga” de 8.500 édwuna LOLE de 0,1 dia/afio. La incorporacion
de un Generador de “G” MW permite incrementar legaaen “G” MW manteniendo la LOLE
objetivo. Como complemento de la conclusién tambgen puede decir que con esta nueva
incorporacion, si la carga se mantiene constantenees la LOLE puede reducirse a 0,09 dia/afio.

La aproximacion para determinar el ELCC de un siatéotovoltaico es encontrar un generador con

una potencia constante de ELCC de modo que el LddlBistema sea el mismo que para el sistema
con la planta fotovoltaica.
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Figura 5: Efecto de un Generador sobre la curvacdefiabilidad

El LOLP cuando se incorpora el sistema fotovoltaiera:

LOLPy;c, & (pico de carga — (carganyrq — Salida PVhom))
—] Z exp|— (1)

8760 m

LOLPpy, =~ [

hora=1
El LOLP cuando se incorpora un generador con utenpia fija de ELCC sera:
8760

LOLPy;c, (pico de carga — (cargaporq — ELCC))
o] 2. |- @
8760 m

LOLPgcc ~ [

hora=1

La Capacidad Constante Equivalente que proveestdnsa fotovoltaico al sistema ocurre cuando
ambas ecuaciones son iguales tal que el [FpER igual al LOLP cc. Esto es:

8760 [ pico de carga — carga,wm]
hora=1 - m
ELCC =m.ln - 3)
FE760_ oy [_ pico de carga — carganorqa + PVhom]
hora=1€XP m

Para completar este calculo solo resta dispondwsdeostos propios de expansion para cada uno de
los sectores en cuestion: Generacion, Transmisi@isyribucion. Esta informacion se encuentra
tipicamente expresado como $/kW o $/kVA. Para amampn la aproximacion se adoptaron los
mismos valores propuestos en (Norrism et al. 2014).

RESULTADOS
A partir de la informacion operativa del afio 20i&curriendo a los precios de los combustibles
previstos en la Reprogramacion Estacional Prodsdkgosto-Octubre 2019 de CAMMESA

mostrados en la Tabla 1 y con un tipo de cambid6d®/U$S se obtiene el Valor Solar mostrado en la
Tabla 2.
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U$S/MMBTU
Gasaoill 14,7
Fuel Oil 11,1
Carbdn Mineral 6,8
Gas Natural 4,3

Tabla 1: Precios de los combustibles segin Reprogcaon Estacional Provisoria Agosto-Octubre
2019 de CAMMESA

$/kWh
Combustible Evitado 3,42
Combustible Evitado por Pérdidas Evitadas 0,55
Costos Capacidad de Generacion Evitada D,97
Costos Capacidad de Generacion Evitada D,52
Costos Capacidad de Generacion Evitada D,19
TOTAL 5,65

Tabla 2: Componentes del Valor Solar resultante

Resulta razonable comparar este valor con:

* El Costo Total MEM previsto en la Reprogramacioimbstral antes citada: 3,62 $/kWh.

e El Precio Estabilizado de la Energia (PEE) pamdelmanda General Distribuidor Residencial
considerado en la Resolucién 14/2019 de la Se@edar Recursos Renovables y Mercado
Eléctrico del Ministerio de Hacienda: 1,85, 1,76.,%7 $/kWh para horario pico, Resto y
Valle respectivamente para el periodo agosto-oetdbr2019. Estos valores son la referencia
prevista por la ley 27.424 como precio de reconimito hacia el Usuario Generador de la
Energia Efectivamente Inyectada.

CONCLUSIONES
Se han presentado las metodologias clasicas erapleadla transaccion de energias en los sistemas

de GD.

Se han planteado los problemas que generan esfoeness de transaccion cuando se implementan
conjuntamente con los sistemas clasicos de taiiéasricas.

Se ha presentado un concepto metodoldgico, deientgpdesarrollo en otros paises, denominado
“Valor del Servicio” que pretende evitar tales distones y cuyas principales caracteristicas son:

« EIUG “compra” toda la energia que su instalaciémanda y “vende” toda la que genera.

e El valor econdmico que se le reconoce por la eaegginerada es determinado por una
evaluacion de los beneficios y los costos que &alegacion representa para el sistema
eléctrico en general.

» Tal valoracion resulta econémicamente neutra esilgnacion de costos de distribucion para
todos los usuarios (UG y no adoptantes)

¢ Resulta una tarifa mas justa y precisa que no enatondémicamente al UG ni le permite un
“uso gratuito” del sistema eléctrico.

El método para la determinacion del “Valor del 880’ ha sido implementado en base a datos
operativos del MEM y de la demanda de la provideig&6rdoba de un afio.

En Argentina, la Ley 27.424 (Régimen de Foment @éneracion Distribuida de Energia Renovable
Integrada a la Red Eléctrica Publica) y su corredjmte reglamentacion, han definido el sistema
descripto anteriormente como Balance Neto Factimapara la transaccion de la energia entre el
usuario y la distribuidora. El precio fijado pasaHnergia Efectivamente Inyectada es esencialmsénte
valor al que la empresa distribuidora compra lagineen el Mercado. Esto conduce actualmente a
que la remuneracion percibida por la Energia Bfastente Inyectada resulte mas de 2 veces menor
que la pagada por la Energia Efectivamente Demanttadjue efectivamente no constituye un
elemento que en general fomente la Generacioniligta. Por otro lado, tal cual se encuentra
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implementado el sistema, se pierde de vista lagiéZonsumida por el usuario, un factor no menor
para la planificacién de las empresas distribuislora los simples fines estadisticos energéticamde
pais. Estos son dos de los elementos que pernfiiteraaque el sistema de Generacion Distribuida tal
cual se encuentra implementado en Argentina no ritamé efectivamente su desarrollo. Si realmente
se pretende incentivar este sistema deberan basnaevas variantes entre las cuales el método
presentado puede resultar una alternativa superador
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SERVICE VALUES: AN ALTERNATIVE FOR ENERGY COMMERCIALIZATION
IN DISTRIBUTED GENERATION

ABSTRACT

The traditional energy marketing schemes usedistriButed Generation systems are described. The
inconveniences and distortions that occur whenetlseBemes are applied are superimposed with the
classic tariff systems. From them, the “Serviceu¢adlmethod is presented conceptually, through
which it is possible to avoid those distortionsasgigning a valuation that is economically neditral
the allocation of distribution costs for all usé@enerator User and non-adopting Users) and a faire
rate that does not economically penalize the Geémefdser or allow a free use of the electrical
system. The “Solar Value” of a unit of energy geted by a distributed generation photovoltaic
system is determined from the historical operaliatza of the electrical system of the province of
Cérdoba.

Keywords: Distributed Generation, Net Energy Balance, Ndir8j Balance, Service Value
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