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Generacion eléctrica aislada con energias

renovables.

* Todavia quedan 1.160 millones de personas sin acceso a la
electricidad.

e Rapido crecimiento en todo el mundo de la generacidén
renovable.

* Disminucion de costes y mejora del rendimiento: fotovoltaica,
eodlica, microhidraulica.

* Disminucion de costes y mejora tecnoldgica: almacenamientoy
sistemas de control.

* La generacion eléctrica aislada es |la mas apropiada en
entornos rurales.

* Las microredes aisladas son una opcion real: mejoran la
fiabilidad, la calidad eléctrica y la seguridad energatica.

Fuente: Off-grid renewable energy systems: status and methodological issues. Irena, 2015.



Algunos datos:

e 26 millones de viviendas, unos 100 millones de personas
disponen de electricidad renovable: 20 millones con solar, 5
millones con microredes, 0,8 millones con pequenos
aerogeneradores.

 Mercado para la sustitucion de generadores diésel aislados:
400 GW instalados. Entre 50 y 250 GW pueden ser hibridados.

* Hay miles de microredes FV-Diésel en operacion. 10.000 en
Camboya, China, India, Marruecos y Mali.

 Mas de 6 millones de SFD en operacién (3 millones en
Bangladesh)

e Mas de 10.000 sistemas de telecomunicacion.
* En Africa hay 8 millones de farolas.

Fuente: Off-grid renewable energy systems: status and methodological issues. Irena, 2015.



Servicios demandados en viviendas y PYMEs:
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Fuente: Off-Grid Appliance Market Survey. Global LEAP Lighting and Energy Access Partnership, 2015.



Demandas en centros de salud:
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Fuente: Off-Grid Appliance Market Survey. Global LEAP Lighting and Energy Access Partnership, 2015.



cldsicos

Enfoque centralizado

eEscasos recursos financieros de los Estados

*Baja densidad de la poblacion rural, y bajo consumo
eTerrenos dificiles y distancias largas

ePérdidas técnicas de energia

eConsumos no facturados por las compafias eléctricas

Enfoque descentralizado i
(Diesel, hidraulica) Etiopia
. Indonesia
e Alto costo del combustible Egipto
eCostos de mantenimiento e
elevados Argelia
. ., Eritrea
eEscasa capacidad de gestion Camerdn
. Zimbabue
de la comunidad Kenia
. Togo
Mercado privado India
ePilas secas Nigeria | - : - . ' -
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eBaterias de arranque %
eGeneradores de pequeﬁa potencia Pérdidas totales, técnicas y no técnicas, en algunos paises

seleccionados(IEA, WEO 2002)



Tecnologias para la generacion autobnoma de electricidad
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Problemadtica

Claves:
Comunidades rurales
Tecnologias en pleno desarrollo

Aspectos industriales

Falta de conocimiento sobre las peculiaridades de la electrificacion
rural.

*Empresas comercializadoras dedicadas a otras actividades
Falta de servicio postventa

*Soluciones "llave en mano" ajenas al entorno socioeconémico de
los usuarios.

*Falta de experiencia acumulada en los proyectos con sistemas
hibridos.

Factor humano

*Necesidad de formacion de técnicos

*Personal capaz de tomar decisiones

La electricidad es un servicio nuevo para los usuarios

Factor econdémico

*Los costes iniciales suelen ser elevados.



Sostenibilidad

Garantizar la sostenibilidad integral de los proyectos de
electrificacion mediante cualquier fuente primaria,
renovable o fosil, requiere :

Satisfaccion del usuario:
eSeguridad en el suministro: disponibilidad de energia
primaria, fiabilidad de la tecnologia y estructura de
mantenimiento
eAdecuacion del suministro a la demanda

*Bajo o nulo impacto medioambiental

Esquema financiero apropiado.



Alternativas para la electrificacion

descentralizada

« Enfoque centralizado

(jacceso disponible <% acceso reall)

 Enfogue descentralizado

v Generadores diesel (50-500 kW)

v Pequefias centrales hidraulicas (<30 MW)
v' Sistemas fotovoltaicos (30 W-xx kW)

v' Sistemas edlicos (50 W- xx kW)

v" Pequefas plantas de biogas (50-500 kW)




Tecnologias descentralizadas
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Proyectos de energia descentralizada
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ELECTRIFICACION RURAL
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Programas N° sistemas Referencia

[Martinot, 2000]
[IDCOL, 2010]
[Martinot, 2000]
[MHEBol, 2009]
[Moner, 2006]
[Diniz, 2011]
[Martinot, 2000]
[REN21, 2010]
[Rodriguez, 2008]
[Moner, 2006]
[Moner, 2006]
[PHOTON, 2007a]
[Obeng, 2009]
[REN21, 2010]
[PHOTON, 2007b]
[Ondraczek, 2011]
[Susanto, 2010]
[REEEP, 2010]
[ONE, 2011]

[Nieuewenhout, 2001]

[Bhandari, 2011]
[DGER, 2010]
[WB,2011]
[Moner, 2006]
[PHOTON, 2007c]
[Ondraczek, 2011]
[Martinot, 2000]
[Moner, 2006]
[Moner, 2006]
[Moner, 2006]
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Electrificacion rural fotovoltaica

ELECTRIFICACION DOMESTICA

“Solar Home Systems” (SHS)

v" Potencia instalada: 40-100 Wp

v" Baterias de automoévil (12V): 75-150 Ah
v" 3 luminarias + toma de corriente

v Energia diaria: 100-250 Wh

v Peso: 40 a 60 kg

Regulador

-

— (Cargas DC

Generador
FV

B

e Inversor
= (a partir de 50 W)

Baterias

15












Nueva tendencia
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Sistemas fotovoltaicos de tercera generacion

v" Baterias de Li-lon
v" Lamparas LED

T -lite

2 Light Kit
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Sistema hibrido con acoplamiento en continua

Convertidor DC/DC Regulador
(seguidor PmP) de carga

Cargas
Generad_or DC
Fotovoltaico
Cargas
Gene_rf_;ldor AC
Auxiliar

Inversor

Acumulador

Acoplamiento en continua
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Electrificacion rural

MINICENTRALES

v Potencia instalada < 20 kWp

v Sistemasa >24 V
v" Suministro en AC

Ejemplo: Minicentral hibrida fv-diesel
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Electrificacion rural

Cajas de
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Electrificacion rural

ELECTRIFICACION DE LOCALES COMUNITARIOS Y
DE USO PRODUCTIVO

Hospitales, centros de salud

v Potencia instalada: 300—1500 Wp
v" lluminacion, bombeo de agua, esterilizacion, refrigeracion de vacunas

Escuelas
v Potencia instalada: 200—-2000 Wp
v" l[luminacion, alimentacion de tv, video, ordenador

Locales de uso productivo

v Potencia instalada > 500 Wp
v" lluminacion, alimentacion de pequefias maquinas, Ecoalbergues

Estaciones de carga de baterias

v" Potencia instalada: 500-5000 Wp
v' Carga centralizada de baterias de automovil
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Electrificacion rural: Centro de salud
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Electrificacion rural: Ecoturismo
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Ecoalbergue San Miguel del Bala

www,sanmigueldelbala.com

Localizado a orillas del rio Beni a 45
minutos de Rurrenabaque

Getionado por 35 familias Tacana

Siete cabafas dobles, dos cabafnas
multiples, dos cuartos de bafo, cocina,
salon, centro de informacion y oficina.

Antes del proyecto: iluminacion, radio
VHF y pequefios electrodomésticos.
Consumo diario de 1 kWh.



Ecoalbergue San Miguel del Bala

Los servicios gque suministra la
nueva infraestructura son:

« Lamparas LED en todos los
cuartos

« Frigorifico central A+++
« Ventiladores

« Carga de celulares, camaras
fotograficas, tablets

* Television de 42"
* Pequeiios electrodomesticos

* Impresora, computador, ¢ wifi
modem?

Consumo diario: 8,5 kWh
Radiacion solar: 4,2 kWh/m?
Generador PV: 3,6 kWp




Ecoalbergue Chalalan

Los servicios que provee la nueva
Infraestructura son:

« Lamparas LED en todos los cuartos
* Dos frigorificos A+++

« Maquina de hielo

« Bombeo de agua

« Carga de celulares, camaras
fotograficas, tablets

« Television de 42"
* Pequeiios electrodomesticos

 Impresora, computador, conexion
satelital

Consumo diario: 12 kWh
Radiacion solar: 4,2 kWh/m?
Generador PV: 4,8 kWp




Conclusiones

La tecnologia fotovoltaica ha alcanzado la madurez. Tiene un
muy elevado grado de fiabilidad.

Permite la produccion de electricidad en muy diferentes escalas.

En aplicaciones aisladas es la tecnologia mas apreciada y utilizada.

Los costes de generacion eléctrica son competitivos en
comparacion con tecnologias convencionales en sistemas
conectados a la red, y los mds bajos en instalaciones aisladas.
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Gracias por su atencion miguel.egido@upm.es
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