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Resumen

Un cambio de paradigma esté evolucionando segun la forma en que se genera la energia
eléctrica desde el concepto tradicional de grandes generadores centralizados a pequefios
generadores conectados al sistema de distribucién alimentado por fuentes no convencionales y
renovables. Estos pequefios generadores eran principalmente para respaldo y no estaban
sincronizados a la red. Actualmente, se estd observando una tendencia a cambiar el papel de
estas generaciones distribuidas desde el respaldo hasta la fuente primaria de electricidad en
forma de micro-red. En este contexto, el trabajo técnico tiene como objetivo general el disefio de
una micro-red eléctrica de generacion distribuida con objetivos de autoabastecimiento. Para ello,
se hard uso de un software de simulacion que permitird dimensionar y analizar mediante variables
economicas y técnicas la viabilidad de la instalacion de la micro-red.

Palabras Claves: Micro-red; Energias renovables; Calidad de energia; Autoabastecimiento

1. Introduccion

El desarrollo socioeconémico de una sociedad se encuentra intimamente asociado a la
disponibilidad de energia eléctrica con la que cuenta (C. Schwaegerl, et al. 2009). Esta realidad
desencadena en una creciente demanda de energia eléctrica, tanto en zonas urbanas como
rurales, que debe ser satisfecha a través del incremento de la capacidad de generacién. Sin
embargo, hay zonas rurales que no cuentan con suministro energético por lo que se requiere
extender la red de potencia hasta alli, lo que no siempre es econ6micamente viable. En estos
casos, se implementan sistemas de generacion locales constituidos usualmente por generadores
térmicos a base de combustibles fosiles.

El sistema energético argentino tiene actualmente una fuerte dependencia de los
combustibles fosiles, lo que conlleva un correspondiente impacto negativo en aspectos
ambientales, sociales e industriales. Estas caracteristicas estan impulsando, gradualmente,
actividades vinculadas con el uso racional de la energia, el desarrollo de fuentes de energia
renovables y la implementacion de estrategias que permitan optimizar los recursos energéticos.
Involucrando también esferas de gobierno, las cuales expresan su interés en incentivar la
generacion de nuevas fuentes de energias renovables para que se integren al sistema energético
a través de la promulgacién de leyes como la 27.191, que pone metas de participacién de
generacion renovable en la matriz energética del pais cada vez més altas (Ley 27191).

Actualmente, hay un empuje creciente hacia la descentralizacion de los sistemas de
energia eléctrica en favor del uso de sistemas distribuidos de pequefio tamafio y relativamente
independientes, por lo que, en los Ultimos aflos han comenzado a tomar preponderancia las
Microredes (MR) eléctricas. Segun el estandar IEEE 1547.4-2011 (IEEE), una MR es un sistema
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intencionalmente planeado para incluir recursos distribuidos tales como generadores de energia
eléctrica y/o calor, bancos de capacitores, sistemas de almacenamiento de energia, que en forma
temporaria pueden estar vinculado al resto del sistema interconectado. Las MR se conciben
especialmente para involucrar fuentes de energia renovables tales como biomasa, fotovoltaica y
solar, y se las ubica cerca de los centros de consumo para suministrar buena calidad de energia
y soportar bajas pérdidas de transmision (S. Chowdhury, et al. 2009). Dichas redes de generacion
distribuida pueden operar de dos maneras diferentes: de manera conjunta y sincronizada con la
red externa, o bien en forma aislada de la red.

Una MR disefiada y gestionada adecuadamente debera ofrecer alta eficiencia en el
suministro y distribucion de la energia, mayor confiabilidad, y una operacion de forma autébnoma
de la red principal durante cortes de energia o situaciones de emergencia. Por ello, es propicio
desarrollar herramientas de disefio y gestién que permitan tomar decisiones acertadas en cuanto
a la incorporacion de diferentes recursos energéticos.

En este contexto, el siguiente trabajo propone estudiar técnica y econdmicamente el
disefio de una MR para abastecer y mejorar la calidad del suministro de energia eléctrica del
distrito Gato Colorado.

2. Metodologia

Los estudios de rentabilidad de las diferentes alternativas de proyectos de disefio de la MR
se realizaron con el software HOMER PRO. Los componentes utilizados para el disefio fueron la
Red actual de 13,2 kV Santa Silvina-Gato Colorado, Grupos generadores diesel (GD), parque
fotovoltaico (PFV) y un banco de almacenamiento en baterias de lon-Litio.

Se estudiaron tanto casos On-grid como Off-grid a los fines de analizar las diferencias
resultantes en los costos de inversién, operacion y mantenimiento anual y tasas de rentabilidad de
los proyectos.

Como caso “Base” de comparacién se asume aquél que se compone por la red actual de
13,2 kV y el soporte de GD ubicada en la localidad de Gato Colorado.

En la Figura 1 se muestra una salida gréfica del software Homer con el esquema de
configuracion integral de la MR a partir de la cual se realizan las simulaciones con diferentes
combinaciones de operacion entre tales componentes, con el objetivo de lograr un 100% de
abastecimiento energético de la red para el afio de estudio y optimizando el uso de estos recursos
a los fines de lograr los menores costos de operacion y la mayor rentabilidad del proyecto.
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Figura 1: Esquema de disefio de la MR propuesta

Las hipétesis y consideraciones utilizadas en el estudio fueron las siguientes:
Tasa de inflacién anual en USD: 3%

Tasa de descuento anual en USD: 25%

Vida util del proyecto: 25 afios

Porcentaje de demanda no abastecida admitida por afo: 0%

Prioridad de abastecimiento de la demanda con el PFV.

No se permite la carga de la bateria a través de los GD

La red presenta 1 falla/lkm-afio y 4 hs por falla hasta reposicion del servicio.
Prioridad de la Red sobre el GD.
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e Tasa de crecimiento nula de la demanda del distrito (conclusién extraida de los censos
poblacionales de INDEC)

Las variantes de tipos de estrategias de despacho utilizadas en las simulaciones fueron
las siguientes:

Seguimiento de carga (load following -LF-): es una estrategia de despacho por la cual cada vez
que opera un generador, produce solo suficiente energia para satisfacer la carga primaria.
Los objetivos de menor prioridad, como cargar el banco de almacenamiento o servir la
carga diferible, se dejan a las fuentes de energia renovables.

Prioridad de carga de las baterias (cicle charging -CC-): es una estrategia de despacho por la
cual cada vez que un generador necesita servir a la carga primaria, opera a maxima
potencia de salida. La generacion de energia eléctrica excedente se dirige hacia los
objetivos de menor prioridad, en el siguiente orden decreciente: servir la carga diferible y
cargar el banco de almacenamiento.

2.1. Caracterizacion de la demanda del distrito Gato Colorado.

El distrito Gato Colorado posee una superficie de 3018 km?, con una poblacion de 1.412
habitantes, de la cual, un 70% corresponde a poblacién urbana y/o rural agrupada, mientras que
el resto constituye una poblacién rural dispersa. El distrito posee actualmente 362 usuarios
eléctricos de los cuales el 95% corresponden a usuarios comerciales y residenciales.

Su red eléctrica primaria de distribucion se realiza en 13,2 kV, conformada por 28,7 km de
redes trifasicas y 78,7 km de redes monofasicas con retorno por tierra. EI consumo anual de
energia del distrito es de 1.365.120 kWh, siendo, los mayores consumos registrados en los
meses de verano. Con respecto a las potencias maximas demandadas, los mayores valores
también se presentan en los meses de verano, en horarios diurnos (horarios de Fuera de Pico del
sistema), alcanzando picos de 375 kW.

El distrito se alimenta actualmente a través de una linea rural de 13,2 kV de 25 km de
longitud y conductor 35 mm? aluminio proveniente de la localidad de Santa Sylvina de la provincia
de Chaco. Esta linea presenta un alto grado de obsolescencia, motivo por el cual los indices de
fallas resultan muy elevados. Por otra parte, las alternativas de obras eléctricas en los niveles de
13,2 y 33 kV, no resultan viables técnicamente debido a las grandes distancias que separan al
distrito Gato Colorado de la infraestructura eléctrica existente en la provincia de Santa Fe. De aqui
surge entonces la necesidad de proponer el disefio de una MR para la mejora del suministro
eléctrico del distrito Gato Colorado.

2.2. Descripcién de la metodologia de configuracion de la MG y disefio de sus componentes

El set de datos técnicos, econémicos y financieros definidos en el punto anterior, fueron
ingresados en el software Homer.

En una primera instancia, se realizaron simulaciones, activando la opciéon de Optimizado
para los componentes PFV, Inversor y Baterias. Ademas, se resuelven los casos configurando el
controlador con las estrategias de despacho de CC y LF, optimizando con un Focus Factor de 50
y 10. Esta configuracién permite encontrar los resultados/configuraciones 6ptimas globales, con fin
de lograr una estimacion preliminar de las combinaciones de equipos mas convenientes para
integrar la MR, asi como también el dimensionamiento de sus componentes y el modo de
programacion mas recomendable para su operacion.

Estas simulaciones iniciales se realizan con un paso de calculo amplio de 60 minutos con
el propdsito de evitar grandes tiempos de procesamiento en las primeras busquedas de las
configuraciones y valores de disefio de la MR.

Con el objetivo de obtener la simulacibn mas representativa del sistema que se desea
modelar, para asi, alcanzar el disefio de méas alto nivel de optimizacion de la MR; se procede a
estudiar cada uno de los casos listados en la Tabla 1, presentandolos desde los mas generales a
los mas especificos.
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Tabla 1:Casos de simulacion efectuados en Homer Pro para el disefio de la MR

Case Capacity Optimization I;%(c::tl?sr Cosréttrféer telﬁﬁ)sooral
1 Homer optimizer 50 CC+LF 60
2 Homer optimizer 10 CC+LF 60
3 Homer optimizer 10 LF 60
4 Homer optimizer 10 LF 30
5 Homer optimizer 10 LF 10
6 Search Space 10 LF 10
7 Search Space+Multi-Year 10 LF 10

2.3. Estructura de costos de los componentes de la MG adoptadas en las simulaciones
A continuacion, en la Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5 se muestran los costos de
inversion, operacion y mantenimiento adoptados para los componentes eléctricos utilizados en los
casos de estudio de disefio de la MR.

Tabla 2: Costos asociados a la Red actual de 13,2 kV Tabla 3: Costos asociados al GD

Santa Silvina-Gato Colorado.

ITEM Unidad Valor ITEM Unidad Valor
Inversion para Costo del
remodelacién Combustible uUSsD/It 1
de LMT Actual USD/km 0 Diesel
de 13,2 kV Costo
Operacion y Operacién y
Mantenimiento USD/km-afio 600 Mantenimiento USDikw 171
Preventivo Fijo
s usois o operein
_ peracion y USD/kWh 9
Precio de Mantenimiento
Venta de la USD/kWh 0,072 Variable
Energia Costo
Duracién de Hs/fall 4 Inversioén USD/KW 1300
las Fallas sitalla nueva Central
N° fallas/km- Minimo
Tasa de Fallas afio 1 Técnico de % Pnom 40
Operacion
Tiempo de minutos 15
Arranque

Tabla 4: Costos asociados al PFV

ITEM Unidad Valor Tabla 5: Costos asociados a las baterias
Inversion en ITEM Unidad Valor
Pz_am_eles _FV USD/KWp 1000 Inver5|o,n en USD/KWh 790

Policristalinos Baterias
Vida util de los o Vida util de las o
Paneles FV Afios 25 Baterias Afios 15
Operacion y Operacién y
Mantenimiento USD/KW-Afio 6,3 Mantenimiento USD/kWh-Afio 0,135
Fijo Variable
Costo Inversor USD/KW 500 Profundidad
% 80
vida atil del i de Descarga
Inversor ARosS 15 Vida atil del USD/KW
Inversor

3. Resultados
Para todos los casos propuestos, los resultados obtenidos en el software, para los
diferentes disefios de MR (combinacién de equipos) y las estrategias de programacion del
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despacho (LF y CC) se compararon frente a un “Caso Base” conformado por la red actual mas
una GD instalada en la localidad de Gato Colorado. Este sistema, en condiciones normales de
operacion, abastece la red de estudio a partir de la red convencional, y en condiciones de
emergencia que dejen fuera de servicio a la misma, ingresa en servicio la GD, que oficia como
Unica fuente de respaldo para abastecer la demanda. Cabe destacar que el escenario de Base
descripto representa las condiciones actuales de operacion y abastecimiento de la demanda del
distrito Gato Colorado.

Las variables que se utilizan para comparar econémicamente cada caso son:
COE: Costo de la Energia (“Cost of Energy”).
NPC: Costos netos a valor actual (“Net Present Cost”).
Costo de operacion: medido en USD/afo (“Operating Cost”).
Inversion inicial.
TIR: Tasa interna de retorno.

o Payback nominal: Afios para el recupero de la inversion.

A continuacion, se procede a justificar la razén por la cual se model6 cada caso y a extraer

las principales conclusiones propias de cada uno, para luego presentar el disefio final de la MR.

3.1. Analisis comparativo entre Caso 1, Caso 2 y Caso 3

Los resultados de las simulaciones presentan como configuracion éptima para abastecer la
demanda de la MR aquella que integra la red de distribucion existente, el PFV, la GD y el banco
de baterias; denominada “RED+FV+GD+BAT". Esta configuracion resulta también la mas optima
para el resto de los casos analizados. A modo de ejemplo, en la Figura 2 se expone la salida
grafica del software de simulacién para el Caso 1, con las distintas alternativas de disefio y
combinaciones de componentes de la MR evaluadas y los parametros técnicos y econémicos
obtenidos.

Architecture Cost

w o | | g ket ¢ éf:-j-?- 7| wwhu ¥ fkc 7| Comener 7| pispatcn V| C0F @ V| "o @ | OPering cost g | Intial copital <
oy o EB Z 524 420 439 999.999 454 cC %0326 $637TM § 277.926 $ 2,40M
-y ER B z 641 1.523 090,099 423 cC $£037 § 7.23M § 309.238 $281M
= BB Z 420 468 090,099 454 cC % 0,389 § 7.60M § 398.910 % 1,90M
: i 420 999,999 cC % 0,460 $8,97TM § 536.377 $ 1,30M
L. :{ il Z 487 420 999,999 0738 cC % 0,460 £ 598M § 536.218 $1,31M
- o= Z 3.686 420 4.748 501 LF 1,11 £21,7M §939.312 £ 823M
Lol Z 5.190 5.516 702 cC $117 § 22.8M $ 905.504 % 9,90M
Z 420 853 444 cC % 10,84 §$212M £ 147TM % 1,44M

¥ 11220 420 413 cC $ 1480 $291M §19,5M $12,0M
420 cC $ 2485 $ 485M §33,9M $ 548.000

Figura 2: Salida grafica Caso 1 — HOMER

1
¥} ¥} ¥)

Los resultados de cada caso se muestran resumidos al final de esta seccién en la Tabla 6.

De los casos 1, 2 y 3 se pretende observar el impacto del tipo de despacho del GD
(pudiendo ser CC o LF) y del factor de foco en la resolucién del algoritmo de optimizaciéon del
software.

Analizando comparativamente los casos 1y 2, la simulaciéon con ajuste de mayor precision
en el algoritmo de optimizacién presenta las siguientes ventajas:

e Mobdulo de potencia del PFV un 5% menor, que repercute principalmente en una reduccion
de la excedencia de energia de la MR (se reduce de 19 a 17,5%)

e Potencia nominal del inversor un 30% menor, que repercute principalmente en la reduccion
de costos de inversién del proyecto (de 2,4 a 2,31 MUSD), NPC y COE.

e Mayor rentabilidad del proyecto, dado por sus mejores resultados econdémicos que se
obtienen de los indicadores NPC y COE, que resultan aproximadamente un 2% menores.
También se reduce el Payback de 4 a 3,7 afio.

Analizando los casos 1 y 2 comparativamente con el 3, se concluye que respecto a la
estrategia de despacho, de las dos opciones analizadas, la programacion CC constituye la mas
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econdmica para practicamente todas las combinaciones de configuracion de MR evaluadas. Dado
gue esta estrategia prioriza el mantenimiento de un estado de carga completo de la bateria —
utilizando no solo los excedentes energéticos del PFV sino también el despacho exclusivo de la
GD para lograr esta condicién de carga de la bateria- y la reduccion de sus aportes de energia a
la MR solo en situaciones de emergencia (menores niveles de profundidad de descarga y/o
tiempos de aporte de energia a la red), se obtiene como resultado un dimensionamiento de la
capacidad de la bateria reducido en comparacion a los obtenidos en la estrategia LF. Luego,
debido a que este componente eléctrico presenta uno de los mayores costos de inversion en una
MR, los ahorros en su dimensionamiento presentan un impacto significativo en los resultados
econdmicos del proyecto.

En cuanto a los resultados técnicos, el PFV con respecto a los casos 1y 2, mantiene una
participacion de aporte a la demanda anual de la MR del orden al 64%. La principal diferencia en
el caso 3 se presenta en el aporte de energia de la GD, que se reduce un 50% a causa del cambio
de estrategia de despacho, pues a diferencia de CC, la estrategia LF no permite el uso del GD
para cargar el sistema de baterias, quedando restringido su ingreso en servicio para soporte de
energia de respaldo ante situaciones que combinen una contingencia en la red de distribucién y/o
aportes de energia del PFV mas el banco de baterias que resulten inferiores a la demanda de la
red.

Se concluye finalmente que en los préximos casos se debera utilizar un factor de foco=10y
configuracién de despacho del tipo LF.

3.2. Analisis comparativo entre Caso 3, Caso 4 y Caso 5.

De esta comparativa se pretende divisar las diferencias, entre las resoluciones del
programa para distintos pasos temporales de simulacion. Comparando el Caso 3 y 4, con pasos
de 60 y 30 minutos respectivamente, es dable destacar que, al reducir el paso de simulacion, se
obtienen condiciones de operacion de la red mas cercana a las reales, que impactan
favorablemente en el dimensionamiento de los componentes de la MR y los indicadores
econdmicos asociados a la rentabilidad del proyecto. El aporte anual de energia del GD presenta
para el Caso 4 una reduccion del 11% con respecto al Caso 3, lo cual implica una mayor eficiencia
de despacho de la generacion de respaldo de la MR.

Con respecto al caso 5, con paso de 10 minutos, se obtienen respuestas mas reales de las
condiciones de operacién de la MR, principalmente de aquellos componentes que poseen tiempos
de operacion comprendidos en periodos inferiores a los 20 minutos, tal como el tiempo de
arranque de la GD y los tiempos de carga y descarga de la bateria.

Del analisis comparativo de los tres casos simulados con estrategia de despacho de LF, se
infiere que la reduccién del paso de simulacion implica:

e Mejora en la rentabilidad econémica del proyecto, definida a partir de los indicadores COE,
Payback y TIR (ver Figura 4).

e PFV e Inversores de mayores médulos de potencia y sistemas de baterias de menor
capacidad nominal. Los aumentos de potencia nominal del PFV, también repercuten en el
incremento de los niveles de excedencia de energia (ver Figura 3).

La participacion relativa de la RED, PFV y GD en el abastecimiento de la demanda anual
de la MR mantienen aproximadamente los mismos porcentajes en los casos 3,4y 5.
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3.3. Caso 6

Este Caso restringe el dimensionamiento de cada componente de la MR en funcién al sets
de valores obtenidos para los casos anteriores, simulando luego todas las combinaciones posibles
entre los mismos y con una estrategia de despacho de LF. Como resultado, los indicadores
econdmicos obtenidos y los aportes de energia de cada una de las fuentes resultan muy similares
a los del Caso 5. La unica mejora identificada se debe a la reduccion del médulo de potencia del
inversor en aproximadamente un 5% con respecto al Caso 5, lo cual repercute en una disminucién
marginal del costo de inversién de la MR.

3.4.Caso 7
Con el objetivo de configurar un escenario de estudio que contemple la variacion temporal
de ciertos parAmetros econdmicos y técnicos que puedan impactar tanto en el dimensionamiento
como en la rentabilidad del proyecto de la MR, en este caso se aplicé una herramienta de analisis
multi-anual, manteniendo el criterio de dimensionamiento de los componentes del Caso 6.
Los parametros seleccionados para aplicar una variacion interanual fueron los siguientes:

e Precio de venta de energia de la red actual: se asume que, debido al alto grado de
obsolescencia de la LMT de 13,2 kV actual que abastece al distrito Gato Colorado, con el
transcurso de los afios sus costos de mantenimiento se incrementaran, lo cual impactara
en su precio de venta. Por tales motivos se considera un aumento constante interanual
del precio de venta de la red hacia la MR del 1%.

e Degradacion de los paneles del PFV: se considera una degradacion del rendimiento de
los paneles fotovoltaicos del 0,5% interanual (NREL).

e Precio del combustible diesel: se considera un incremento interanual del precio en USD

del combustible diesel de 2,21% (Ministerio de Energia y Mineria).
Se destacan los siguientes resultados econémicos:
Aumento de los costos de operacion del sistema en el orden a un 5,5%.
Aumento del COE y el NPC en el orden del 3%.
Cambios marginales en los indices de Payback y TIR.
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3.5. Resumen de resultados
En la Tabla 6, Figura 5, Figura 6, Figura 7 y Figura 8 se resumen los resultados de las
variables técnicas, econdmicas y los valores de dimensionamiento de la MR para todos los casos
de estudio analizados.

Tabla 6: Resultados técnicos, econdmicos y dimensionamiento de la MR para los casos de estudio analizados

CASO
Variable Unidad
Base 1 2 3 4 5 6 7
NPC MM USD 8,97 6,37 6,27 6,69 6,75 6,68 6.66 6,88
COE UsD/kwh 0,46 0,33 0,32 0,36 0,33 0,34 0,341 0,352
e Costo Operativo Anual usD/Anual 536.377 277.926 276.792 306.245 289.129 284.080 283.737 299.113
Resultados Econdmicos =
Payback Afos NC 4,03 3,72 5,15 4,88 4,79 4,74 4,82
TIR % NC 19,7 26,5 18,3 19,5 20,0 20,2 19,9
Inversian Inicial MM USD 1,30 2,40 231 2,58 2,62 2,61 2,60 2,60
Aporte Renovables % 0,00 34,70 34,20 35,50 36,00 36,20 36,20 35,20
Exceso de Energia % 0,16 19,00 17,50 19,50 21,50 22,50 22,50 20,30
Demanda Anual kwWh/Anual 1.365.076 1.365.076 1.365.076 1.365.076 1.365.076 1.365.076 1.365.076 | 1.365.076
Aporte Red kwWh/Anual 1.344.376 876.317 884.113 872.803 866.786 864.582 864.635 872.865
Aporte Generador kwWh/Anual 22.921 14.461 14.514 7.029 6.256 6.313 6.313 6.628
Aporte FV a Demanda kWh/Anual o 474.298 466.445 485.244 492.034 494.181 494.128 485.583
Aporte FV Total kwWh/Anual o 827.815 F87.741 B847.478 908.713 924.875 524.508 871.107
Hs Operacidon Gen hs/Anual 117 38 38 35 32 32 az 34
ResdiEsEs Teguaes MN° Arrangues por Afio Gen Arrangues/Afio 33 33 14 18 27 27 27 27
Factor Disponibilidad Gen % 1,34 0,43 0,43 0,40 0,37 0.37 0,37 0,39
Factor de Carga Gen % 0,62 0,39 0,39 0,19 0,17 0,17 0,17 0,18
Aporte Red % 98,48 654,20 64,77 63,94 83,50 83,34 83,34 63,94
Aporte Generador % 1,68 1,06 1,06 0,51 0,46 0,46 0,46 0,49
Aparte FV % 0,0 34,75 34,17 35,55 36,04 36,20 36,20 35,57
Factor de Carga FV % 0,0 18,0 18,0 18,0 17,9 17,9 17,9 16,9
Autonomia Baterias hs 0,00 2,25 2,26 3,67 3,47 3,30 3,30 3,30
Generador Diesel kw 420 420 420 420 420 420 420 420
q 1 Baterias kwh MNC 439 440 714 676 842 642 542
Dimensionas MR
FW ko MNC 524 499 537 578 589 589 589
Inversor kwvAa NC 454 328 361 407 432 407 407
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Figura 5: Participacion del aporte de las fuentes de la MR para el abastecimiento de la demanda anual
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Figura 7: Comparacion de los indicadores econdémicos Figura 8: Comparacion de los costos de inversion y
COE y NPC operacion de la MR

4. Conclusiones
Del analisis de los resultados anteriormente expuestos es importante destacar que:

En una primera instancia de andlisis del sistema, y en funcion a las hipotesis técnicas y
econOmicas adoptadas en este estudio, resulta factible el disefio e instalacion de una
MR para abastecer la demanda de la localidad de Gato Colorado a partir de un sistema
de tipo on grid.

Los componentes a integrar en la MR para maximizar sus beneficios incluyen los
siguientes componentes:

O
o
o
o
o

Generador DIESEL: 420 kW
Banco de baterias: 642 kWh
Parque Fotovoltaico: 589 kWp
Inversor: 407 kVA

Red eléctrica de 13,2 kV

La estrategia de operacion recomendada para abastecer la demanda del distrito debe
seguir el siguiente orden de prioridad de despacho a efectuar por el controlador de MR:
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1. PFV: uso como fuente principal y prioritaria de abastecimiento de la demanda. Los
excedentes deben utilizarse para carga el sistema de baterias.

2. Red de distribucion: uso como fuente secundaria de abastecimiento para cubrir
los déficits de energia de la MR que surjan del balance energético entre la energia
demandada y la energia aportada por el PFV.

3. Bateria: uso como primera fuente de respaldo para suplir situaciones que
combinen fallas en la red con aporte de energia insuficiente del PFV. Solo admite
su recarga a partir de los excedentes de energia del PFV.

4. GD: uso como segunda fuente de respaldo para suplir situaciones que combinen
fallas en la red con aporte de energia insuficiente del PFV mas la bateria para
abastecer la demanda.

e El dimensionamiento obtenido de los componentes de la MR, determinan un
cubrimiento de la energia anual demandada del sistema con un 36% de participacion
entre la generacién renovable (PFV) y las baterias y un 63,5% de aporte de la red;
quedando la GD como un sistema de respaldo de la red, con una participacion
marginal del orden al 0,5%.

e Los indicadores econémicos muestran un Payback de solo 5 afios, con un costo de
inversion del orden a los USD 2.600.000 y costos anuales de operacién de la MR en el
rango de USD 285.000-300.000 (debidos mayoritariamente a la compra de energia a
la red).

Es por ello que esta MR permitira abastecer la demanda del distrito Gato Colorado con una

calidad del producto y del servicio apropiada en el corto y mediano plazo.
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