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1) INTRODUCCION

A nivel global, los sistemas de generacién de electricidad tienden a volverse cada vez mas
dependientes de variaciones meteoroldgicas debido a la creciente participacion de fuentes de
generacion renovables no convencionales como la e6lica y solar (Widen, 2011; Grams et al. 2017).
La generacion solar y eolica es considerada intermitente, esto quiere decir que sus variaciones
dependen de a cambios en la velocidad del viento y la nubosidad y no pueden ser reguladas para
coincidir con la demanda eléctrica. (Archer & Jacobson, 2007; Cosseron et al. 2013; Francois et al.
2014; Grams et al. 2017). Estas caracteristicas de la produccion solar y eodlica dificultan la
optimizacion del despacho eléctrico, y podrian redundar en mayores costos y complejidad en la
operacion de un sistema interconectado (Milligan & Porter, 2005; Albadi &. El-Saadany, 2010). En
la escala de tiempo de las operaciones de seguimiento de carga, la incorporacion de renovables
frecuentemente requiere de una mayor disponibilidad de generacion de reserva flexible (Wan &
Parsons, 1993; Widen 2011). Este requerimiento de mayor flexibilidad generalmente se cubre con
fuentes de generacion térmicas o con hidroeléctricas de embalse cuando estan disponibles. Estas
ultimas resultan mas convenientes debido a sus menores costos de operacion (Wan & Parsons,
1993; Acker et. al, 2012). En escalas de tiempo mas largas (semanas a meses), una eventual menor
disponibilidad de generacién renovable afectaria la planificacién semanal y estacional e implicaria
un mayor requerimiento de generacion base y semi-base. Las plantas de generacion hidroeléctrica
de embalse pueden tener la capacidad de compensar estas variaciones de baja frecuencia (Wan &
Parsons, 1993; Francois et al. 2017).

La generacion hidroeléctrica de embalse también depende de las fluctuaciones meteorolégicas
(precipitacion, fusion nival), pero estas fluctuaciones ocurren en escalas de tiempo diferentes a la
velocidad del viento o la radiacién solar (Wan & Parsons, 1993). La variaciones de la velocidad del
viento se concentran principalmente en la escala micrometeorolégica (minutos), la escala diaria y
sindptica; pero es relativamente estable en escalas de tiempo mayores (interanual). Los caudales de
los rios de cuencas relativamente grandes suelen ser estables y predecibles en las escalas de tiempo
comprendidas entre los minutos y el afio, pero pueden mostrar considerables variaciones
interanuales (Acker et al. 2012). Por estos motivos, los paises o regiones con alta penetracion de
hidroelectricidad cuentan con ventajas adicionales para la integracion de fuentes renovables no
convencionales (De Almeida et al. 1983; Wan & Parsons, 1993; Acker et al. 2012; Gullberg 2013).

En Argentina, alrededor del 30% de la generacion eléctrica proviene de fuentes hidroeléctricas. Las
centrales hidroeléctricas de embalse estan ubicadas principalmente en la regién del Comahue.
Actualmente, en esta region cuenta con 4595mW de capacidad instalada, y se proyecta la
instalacion de 1486 mW adicionales. Esta region (Comahue), esta sujeta a fuertes variaciones y
tendencias climaticas (Seoane & Lopez, 2007; Garreaud et al. 2009; Gonzalez et al. 2010; Garreaud
et al. 2013) que afectan tanto la distribucién de la precipitacién como los caudales (Seoane &
Lopez, 2007; Gonzalez et al. 2010; Garreaud et al. 2013). Diferentes autores han alertado sobre
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reducciones en las precipitaciones invernales para las proximas décadas (Vera et al. 2006; Nufiez et
al. 2009; Garreaud 2011, Pessacg et al. 2020). Estas variaciones ciertamente afectaran la
disponibilidad de los recursos hidroeléctricos (Nadal et al. 2017)

Argentina, ademas de sus recursos hidroeléctricos, cuenta con apreciables recursos solar y eélico
(De Vries et al. 2007; Lu et al. 2009), los cuales se han comenzado a explotar activamente en los
ultimos afios alcanzando un total de 4368 mW instalados actualmente (3292 eélicos y 1076 solares,
https://cammesaweb.cammesa.com/potencia-instalada/). En este contexto, el estudio del impacto de
fluctuaciones climaticas sobre la disponibilidad de estos recursos, y su complementariedad en el
tiempo, resulta de importancia para la planificacién y uso de los mismos.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Se utilizaran datos de irradiancia solar y velocidad del viento derivados del reanalisis MERRA2
(Modern Era Reanalysis for Research and Applications 2) para el periodo 1980-2020. Este
reanalisis provee datos de velocidad del viento a 2, 10 y 50 metros de altura e irradiancia solar con
una resolucién temporal de una hora y una resolucién espacial de 0.5° latitud x 0.375° longitud. La
velocidad del viento se extrapolara, en cada uno de los sitios edlicos, a 100 metros de altura
asumiendo un perfil logaritmico. Se utilizaran datos de caudales de los sectores altos de las cuencas
(no afectados por la operacién de los embalses) de los rios Neuquén y Limay. Estos datos se
encuentran disponibles en los sitios de la Subsecretaria de Recursos Hidricos
(http://bdhi.hidricosargentina.gob.ar/) y la Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas (AIC,
http://www.aic.gov.ar/sitio/home). Se analizard la composicién espectral de cada una de las
variables y se haradn anélisis de correlacion y coherencia en diferentes escalas de tiempo. Se
caracterizaran eventos de mayor o menor disponibilidad de estos recursos, y se analizara su
ocurrencia conjunta. A su vez, se caracterizara el entorno climatico en el que ocurren eventos de alta
o baja complementariedad entre los recursos
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