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PERMER |

(1999-2012)

PERMER ADERE

PROYECTO DE ENERGIAS RENOVABLES ASOCIACION DE ENTES
EN MERCADOS RURALES REGULADORES ELECTRICOS
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PERMER II

(2016-2020)

PERMER ADERE

PROYECTO DE ENERGIAS RENOVABLES ASOCIACION DE ENTES
EN MERCADOS RURALES REGULADORES ELECTRICOS




L a de entidades
o%e Jd d!

PERMER I ceereer operanerans d ndaces

2016 - 2020
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e USD 200millones

[ SUBPROYECTOS
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HOGARES

RESIDENCIALES con SISTEMAS 2G
RESIDENCIALES con KITS 3G: ACCESO UNIVERSAL

PERMER ADERE

ASOCIACION DE ENTES
PROYECTO DE ENERGIAS RENOVABLES REGULADORES ELECTRICOS
EN MERCADOS RURALES
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6800 Sistemas fotovoltaicos
2G instalados
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23500 hogares rurales

4 provincias
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PERMER II: ACCESO UNIVERSAL O
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23500 hogares rurales
4 provincias

7000

. . 4 provincias
adicionales P
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ESCUELAS

PERMER ADERE

ASOCIACION DE ENTES
PROYECTO DE ENERGIAS RENOVABLES REGULADORES ELECTRICOS
EM MERCADOS RURALES




PERMER II: ESCUELAS

e BA

e Corrientes
e Jujuy

e Neuquén
e Rio Negro
e La Rioja

e Cordoba

USS 50000.-




PERMER II: ESCUELAS S e ek
allae
Julio: 141
e BA
e Catamarca
e Tucuman
e Mendoza

Agosto: 264

Mas de 1500
e Salta establecimientos




o
® ® ® asociacion iberoamericana de entidades
ove reguladoras de la energia
o000
associacao iberoamericana de entidades

ari a e reguladoras da energia

USOS PRODUCTIVOS

PERMER ADERE

ASOCIACION DE ENTES
PROYECTO DE ENERGIAS RENOVABLES REGULADORES ELECTRICOS
EM MERCADOS RURALES
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1315 boyeros I 6 provincias

e Jujuy

e Salta

e Larioja

e Tucuman
e Corrientes
e Cordoba
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MICRO-REDES: PUEBLOS SOLARES
I

ADERE

ASOCIACION DE ENTES
REGULADORES ELECTRICOS
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1200 PERSONAS

/

* Mejora exponencial de la calidad de vida.

* Arraigo de las comunidades y desarrollo de las localidades.
* Desarrollo econédmico local.

* Gran impacto ambiental: ahorro en combustible y en costos

de abastecimiento.




LA GENERACION DE ENERGIA O
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Tres influencias importantes que modificaron el esquema imperante:

Los acuerdos internacionales que exigen una mayor participacion de las energia
limpias en la matriz energética de las naciones.

Las Politicas Nacionales relativas a estas tematicas.

La rapida penetracion de las innovaciones tecnoldgicas.
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Figure 1: Levelised cost of electricity by project and renewable
generating technology in 2010 ang
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* El proyecto busca aprovechar una de las mayores bondades de la Puna
Jujefa: su irradiancia solar.

* La Puna jujefa: una de las 6 zona de radiacion mas altas del mundo.

© MG. Molina, 2007

| Solar Radiation
{kWh/m*day)

B Less than 15
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En la Puna de la Provincia de Jujuy existe un
conjunto de comunidades dispersas, cuyo
abastecimiento energético se realiza en forma
autdnoma, con la tecnologia convencional.
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010 17 RS LB AL S

Para ese abastecimiento se emplea combustibles
liquidos, gas natural y pequenos aprovechamientos
hidroeléctricos.

Las condiciones ambientales de estas localizaciones son severas:

Temperaturas extremas,

Escasez del recurso hidrico en invierno,

Lluvias torrenciales en verano que interrumpen las vias de comunicacion,
Intensidad estacional de vientos huracanados.
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LOS PUEBLOS SOLARES

No obstante las condiciones ambientales ofrecen
oportunidades derivadas de:

m |asirradiaciones solares mas altas del
planeta, y mencionar irradiacion solar es

mencionar energia.

Energia en sus diferentes manifestaciones:

* Energia Fotovoltaica, para generaciéon de
electricidad,

* Energia Solar, para calentamiento de uso
doméstico, '~ ¥

* Energia Termo Solar, para generacion de .‘;
electricidad. "%.,;—-
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EL ACUERDO

==/ EJESA

Gobierno de JUJUY

Unidén, Paz v Trabaio

ENERGIA QUE NOS TRANSFORMA

...beneficios socio-economicos de {
desarrollar soluciones de energia |
solar comercialmente viables...

Reconocen el rol central de las
energias renovables en la
transformacion energeética

global...

4

Se encara la conversion del
conjunto de Pueblos Dispersos en
Pueblos Solares.

EJSEDSA

ENERGIA QUE NOS TRANSFORMA

...donde identificaran
oportunidades de inversion
potenciales dentro de la provincia
con el objetivo de desarrollar
proyectos de energia solary
aprovechamientos hidroeléctricos
tanto a escala competitiva en el
Mercado Eléctrico Mayorista como a
menores escalas (servicios publicos),
conectados a la red de distribucion.

y
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Potencia maxima
kw

Pampichuela 112 45
San Francisco de Valle Grande 288 116
Valle Colorado 103 149
Valle Grande 273

Caspala 98 34
Santa Ana 183 49
El Angosto 23 5
La Ciénega 28 9
San Francisco de Santa Catalina 13 5
Catua 116 60
El Toro 73 20
Olaroz Chico 61 50
Jama 56 83

Total 1.310 492



PUEBLOS DISPERSOS A TRANSFORMAR arige e

o Potencia

INES maxima
kW
Caspala 08 34
Santa Ana 183 49
Catua 116 60
El Toro 73 20
Olaroz Chico 61 50

Total 531 213




ESQUEMA DE TRANSFORMACION

446 kWh

Conectividad
0-8 8-18 18-20 20-21 21-24
Subperiodos de un dia



ESQUEMA DE GENERACION
SUSTITUCION TECNOLOGICA

Generador FV

lmla]alala
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Regulador de tension

Diodos
"Baterias
/ " / Inversor Autonomo
C3

| ' Red de distribucion BT
Central Térmica
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El diseno contempla una potencia en paneles solares que supera el doble

de la potencia de los pueblos, a efectos de asegurar el abastecimiento:
Aun en los dias nublados que puedan suceder,
la demanda extraordinaria 'y
una tasa de crecimiento.

El banco de baterias es de Litio y es apto para abastecer un dia completo,

sin necesidad de efectuar recargas a la demanda.

La infraestructura de conectividad que permita el monitoreo.
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Los Pueblos Solares cumpliran la mision de
abastecer sus necesidades energéticas en forma
responsable, contribuyendo :

*a los objetivos planetarios, como |Ia
reduccion de los gases de efecto
invernadero,

* al bienestar local a través de la eliminacidon de
los ruidos caracteristicos de la tecnologia
convencional.
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Las experiencias

= Ineficiencias por tamano.

Los sistemas por sobre los 21 — 24 kW dependen de la saturacion del primer
componente.

A partir de ese momento, la potencia del conjunto queda limitada.

El mantenimiento de una carga los mas equilibrada posible es fundamental
ya que contribuye al mejor aprovechamiento de los activos de generacion.
El crecimiento dicreto de la inversion en sistemas tradicionales implican
escalones altos de reserva.

En una microred, que se precie de autonoma, un exceso de prevision, puede
hacer inviable el proyecto.
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Las experiencias (2)

= La seccion de los circuito de CC
La tensidn de barras de un sistema es mas rigida que la tension
proporcionada por generacion rotativa de similar rigidez.

La rigidez se consigue con los mayores o menores aporte de CC
del sistema de almacenaje, que a su vez depende de la tension
de baterias.

En concreto, la seccion del circuito de continua que alimenta a
los inversores — cargadores es una funcion de la menor tension
de bateria admisible.

|

B
bl ‘l
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Las experiencias (3)

= Las sobretensiones atmosféricas

Los Pueblos Solares estan dentro de una franja geografica de
elevado nivel ceraunico.

Los fabricantes, en los periodos de garantia, no aseguran la
averia contra descargas atmosféricas.

La Unica manera de inmunizar la induccion de sobretensiones y
su propagacion, conforme a la experiencia, es trabajar con
distribucion subterranea.

La distribucion con cables prereunidos no posee la inmunidad
de los subterraneos.

No obtante, la combinacion subterraneo — pre-reunido aparece
como la mas segura.
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Las experiencias (4)

= Las sobretensiones estaticas
Los Pueblos Solares estan dentro de una franja geografica de

vientos de hasta 130 km/hora.

El roce aire conductores genera tensiones estaticas que se
pueden descargar por los sistema electronicos.

Se contraresta esta situacion con la puesta a tierra de la bobina
tension del medidor y neutro.
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A modo de conclusion

» Se ha mostrado el estado de situacion del Proyecto Pueblos Solares y
se han compartido algunas experiencias.

= No lo consideramos un proyecto cerrado. Es un proyecto en servicio,
en etapa de ajuste.

= Como todo proyecto, esto implica que la operacion de la primera
época forma parte del proceso de prueba.

= El proyecto se cerrara con la sistematizacion, la formacion del
recurso humano y la educacion de la demanda.
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MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION

Ing. Héctor R. SIMONE ADERE

Ing. Liliana M. MARZARI ASOCIACION DE ENTES

REGULADORES ELECTRICOS




Georeferencias de las localizaciones

Geografia
Localidad Latitud Longitud Altura LETIb R oy niz Teladn
anual anual anual
"a" "o msnm
°C °C °C
Olaroz Chico 23°2336,65"S 66482070 4120 10 20 -30
Ciénega de Santa Catalina 21°6T45 40"S  B6715'46,02"0 3850 12 25 -20
El Angosto 21765235 50"S  66"11M8,82"0 3800 12 25 -20
Caspala 23727149 32"S 657057322870 3100 12 25 -20

Santa Ana 23°2122,09"5  64°5918.050"0 3000 12 25 -20



Datos de la demanda

Localidad

Datos de la demanda

Pot. max

entregada
kWeca

Tension

kK\Vca

Energia demandada

kWh/dia

KWh/mes

Olaroz Chico

Cienega de Santa Catalina
El Angosto

Caspala

Santa Ana

40
12

20
25

0.4/0,231
0.4/0,231
0.,4/0,231
0.,4/0,231
0,4/0,231

396
45
299
198
2475

12.045
1.369
909
6.023
7.528



Datos basicos del diseho

Requisitos minimos del disefio

Localidad FPotencia FV Almacenaje
kWp kKWh
Olaroz Chico 134 396
Ciénega de Santa Catalina 26 45
El Angosto 15 30
Caspala o4 198
Santa Ana 167 243

Totales 426 917



Conceptos de diseno

Pueblos Solares

o Off Grid:

3 x 5.000 7 = 7.000
Campo Reg. 48 Vee
Fw MPPT
Inversor!
Banco de Cargador |
baterias 1 (Off grid)
FEtapa OF Grid

e On Grid

3x15.000
Campo I
P2
Inversor
Etapa On Grid {On grid})

*  Reduccion del despacho térmico

*  Almacenaje de energia

»  Prever el abastecimiento auténomo.

*  Prever eventos de baja frecuencia (ej.:
nubes — reducen el almacenamiento)

3% 15.000

Inversor
(On grid})




Modelos constructivos

Acoplamiento
AC

Acoplamiento
DC

Pueblos Solares




Acoplamiento CA

Demanda

3 x 5.000 7= 7.000
Campo Reg. 43 Ve
Fw MPPT
Inversor/
Banco de Cargador
baterias 1 (Off grid)
Ctaps OF Grid
3% 15.000
Campo |
Fv2
Inversor
Etapa On Grid (On grid)
48 Voo
Inversor
Banco de Cargador
baterias 2 (OFF grid)
Etapa Alumbrado Piblico

Etapa respa

Demanda :



Acoplamiento CC

Demanda

3 x 5.000 7 x 7.000
Campo Reg. 48 Vce
Fi1 MPPT =
Inversor!
Banco de Cargador
baterias 1 (OFf grid)
Etaps OF Grid
48 Ve
Inversor!
Banco de Cargador
baterias 2 (OFF grid)

Etapa Alumbrado Piiblico

Demanda .



Acoplamiento AC

Demanda

3 x 5.000 7 x 7.000
Campo Reg. 48 Vce
Fy' MPPT 1
Inversor!
Banco de Cargador
baterias 1 (Off grid)
Etapa OF Grid
3 x15.000
Campo I
w2
Inversor
Etapa On Grid {On grid})
48 Vo
Inversor!
Banco de Cargador

baterias 2 (Off grid)
Etapa Alumbrado Fiblico

Etapa respsa

Demanda ;

Acoplamiento CC

Demanda

3 x 5.000 T = 7.000
Campo Reqg. 48 Vee
Fw MPPT ]
Inversor!
Banco de Cargador
baterias 1 (Off grid)
Etapa OF Grid
48 Vo
Inversor!
Banco de Cargador
baterias 2 (OFF grid)

Etapa Alumbrado Piblico

Etapa respa

Demanda ;




Acoplamiento CA — Reserva de Potencia

S
Campo Reg. TRV I'l/’ I.-” ‘-.l Yo 33KV
P MPPT Y, J
WS
| 43 Ve
Banco de Cargador
baterias (Off grid)
Etspa OF Grid
Campo 1RV
P2
Inversor
Etspa On Grid (On grid}

.
s ™
I"‘u___}‘.f_'u_,-f"l

Etapa Térmica




Perfiles energeticos de e ——
diseno

e Demanda tipica, empuntada en
las horas de pico.

we Estructura despacho — Gasoil 1)En.Media —8—PFV62

e Aporte de campos FV.

e Aportes de grupo de respaldo,
por baja tensién de baterias (por
falta de carga de baterias).

1/2/3|4|/5/6|7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17/18|19/20(21/22/23 24




Los bienes
de capital

e 4tecnologias
e Costo estandar = 3,4 usd/kWh
e Vida util =15 -20 afos

® Repago: 10 aios

Equipo

Inversores/Cargadores
Reguladores MPPT
Inversores/Cargadores
Inversores on grid
Paneles solares
Baterias

Baterias

Baterias

Baterias

Cantidad

Cap.unit.

W/kWh
7.000
5.760
3.500

15.000
275
66
144
29

Cap. Cjto
W/kWh
49.000
17.280

3.500
45.000
135.000

132
288
29
449

Proced.

Suiza
Suiza
Argentina
Alemania
China
China
China
China
China



