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Trama TechoAmbiental (TTA)

PYME fundada en Barcelona en 1986
Consultoria independiente en Energias Renovables distribuidas.

Consultoria, Ingenieria. Investigacion, gestion de proyectos, aspectos
sociales, financieros, ...

Desde 1989: Profesionales de la electrificacion rural aislada

Disefno y gestion de proyectos de micro plantas hibridas con ER y micro-redes
para la electrificacion rural en el sur este de Europa, Africa, Latino América...




Micro-redes realizadas

Ao Pais
Floreana 2001 Ecuador
Bni Said 2001 Marruecos
12 2000-2003 Espana
Akkane 2006 Marruecos
Yé 2006 Ecuador
Atouf 2007 Palestina
Azaghar 2009 Marruecos
Emnazell 2010 Palestina
(en desarrollo) Cabo Verde, Palestina,

Chile
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Comparacion entre FV Individual y Micro redes

Ventajas

Inconvenientes

Electrificacion
Individual

Micro plantas

e El consumo es gestionado por el
usuario dia a dia.

e Cortes eléctricos afectan tan solo
a un usuario.

e La instalacion puede ser
trasladada facilmente de
localizacion.

eLimitado aumento de capacidad.
e Monitorizacion individual mas cara.

e Servicio de mantenimiento y
reparaciones complejo en areas
rurales.

Multiuser Solar

Grids (MSG)

e Mejora de la calidad de servicio.

e Menos inversion en localidades
compactas.

e El ahorro de energia puede ser
realizado mediante herramientas
de gestion.

e Costes de mantenimiento
menores.

eCreacion de empleo y
infraestructuras locales.

e Si la planta falla, todo el pueblo
padece el corte de energia.

e Son necesarias reglas sociales para
la distribucion de la energia
disponible.

e Es requerida una gestion local.

> Desafio: compartir la energia disponible sin conflictos

= Problema de distribucion y medicion de energia!




Principios de diseno instalaciones autonomas

| | Controlar

|
(Generar y  Almacenar > Transformar > (Gestionar > Consumir

Medr e informar

, Generacion | , Distribucion ,

Figura 1. Funciones principales de un equipo generador hibrido auténomo

Medir einformar: operador (gestion de la planta, cobros, etc.), usuario (uUsoy
disponibilidad de energia, etc.)



Monitorizacion — Medir e informar

Combinacion de cuestionarios y data logger

e Usuario:
- Satisfaccion ??
- Nivel de bateria
— Cortes?

Data logger:
Servicio integrado en el gestor de energia
Almacenamiento de datos horarios (1 ano):
Valores horarios medios y totales
Parametros:
Flujos de energia relevantes
Irradiacion solar
Informacion de baterias
otros




Datos monitorizados tipicos

Operatar User Code _l Year 2007 - | +| Cammissioning
Site fikane Sum of EDAs [whidia) 12925 DD (whidia)  15335HPS 4112)
P Pawer [Wp) B7E0 AT Power W) TR00° AUKZ Power W) 0 Bat Capacity [Kwh) 72
7
6 % (Da)
s % E _ 100 [3.7)
= ENIEENIEIRNE N E | sozw
H H = H
H B IEF-IIE | 60(2.2)
= £ = L 40 (1.4)
£ 5 (S HE 20 (0.7)
Mar May ' Jun Aug Sep Oct ' Nov ' Dec

Iradiance ED

= [ ===

PV gen. ALK Gen.
M e M e2Z2a M I:IIIIEI_ - -

AUXZ Gen, AC Consum. DCCaonsum.  AC2Count,  Defverabilty  pp

Summary Report

Thp & _Ii ; _Ié
Operatar User Code _I Year 2007 Commissianing
Site: Diakha Madina Sum of EDAs [whidia) 10303 DD [whidia] 5500 HPS 5012
P Power [wp) 3150 AURT Power W] A2 Power (W) 0 Bat Capacity [ki'h) 323
7
6 % [Da)
sl PR | = N AR ISR SRR PRSI ISR DU U .. L100(4.4)
4 N 80 (3.5)
hid =
3 = - 60 (2.6]
m
2 — —1 —T— 401.79)
1 7 208
1] / 0[m
Jan Feh ' Mar Jun Jul Sep Oct ' Nov ' Dec
Iradiance ED Pygen,  BUXIGen.  AUN2Gen, AC Consum, DCConsum.  ACZCoun,  Defwerabily  pp
M= MEmPdcao e MEEdem Mo F o M ess [ ses

Energy Daily Resume

YAl

TIPS
Operator User Code MCCOEDT __; Date Commissiohing
Site Akane Sumof EDAs fwh] 18975 DD [wh) 1539 HPS anz)
PV Power [wp] 5760 AUXT Power [w) 7500 AUX2 Power [W) 0 Bat Capacity (Kwh] 72
3
12
% [Da)
1 100 (3.7)
\"'--..
—
08 80 (2.9
hp 06 A 60 (2.2)
- i
04 \ | | 40(1.4)
02 1] | {1 2007
0 En S ANE o
] 3 45 17 18 19 20 21 22 23 24
Solar Time

Iradiance

a0 HE=

PV gen

AL Gen, AlMZGen.  ACConsum. OCConsum,  Defiverabiity ED.

wind |
Speed  [FEmea e Bz B Omm Fess e g g

L

' Energy Daily Resume

1D 718

Operatar User Code SMKOE01 _l Date Commiszioning
Site Diakha Madina Sum of EDAs [wh) 10202 DD [wWh 5500 HPS 512
P Power [wip] 180 AUKT Power (W] ALIK2 Pover [W) 0 Bat Capacity (Kiwh] 323

ﬂ 1.2
- % (Da)

1 100 [4.4)
] =
--—u_._,_____ /4-

0.3 80 (3.5)
hp 06 60 [2.6)
0.4 | =t | 40(1.7)
0.2 il o = - 20 (0.8)

D I I I I I E fi el FinlEr ]

a 2 3 4 8 B 7 8 910 11 1213 1415 16 17 18 13 20 21 22 23 24

Solar Time




Gestion de la energia
Gestion del servicio energeético

e ODbjetivo: viabilidad del servicio a largo plazo. Es
necesario:

— Conocer los costes INVERSION (inicial,
reposiciones) + G&O&M (FIJOS, VARIABLES)

— Habilitar los ingresos necesarios para cubrir costes

* Tipicamente ingresos fijos (G&O&M) = tarifas.
Pero es preciso adaptarlas a:

— Voluntad de pago de los usuarios
— Necesidades energeticas (demanda)
— Simplificacion del modelo de gestion



FV mas sostenible que grupos electréogenos

1,00

@ Combustible
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B G&O&M O Inversion microrred
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Grupo electrégeno  Grupo electrdgeno + FV hibrida (25% FV hibrida (80%
baterias fraccion solar) fraccion solar)

directo

- 16,0

- 12,0

- 80

- 4,0

FV (100% fraccion

- 00

€/mes usuario medio

Costes nivelados para FV y tecnologias diesel en micro-redes con 340 usuarios en Peri

(D.R. 5%, Diesel: 0,57 €/1)

Fuente: http://www.esmap.org/filez/pubs/620200785630_Peru_Solar-Diesel Amazon_111-07.pdf




FV mas sostenible que grupos electréogenos

@ Combustible B G&O&M O Inversion (microplanta + microrred)

€/kWh

€/mes usuario medio

Grupo electrogeno Grupo electrégeno FV hibrida (25%  FV hibrida (80% FV (100% fraccién
directo + baterias fraccion solar) fraccion solar) solar)

Costes nivelados para FV y tecnologias diesel en micro-redes con 340 usuarios en Peri
(D.R. 5%, Diesel: 1 €/1)
Source: http://www.esmap.org/filez/pubs /620200785630 Peru_Solar-Diesel Amazon_111-07.pdf




Energia Disponible

Tradicionalmente en conexion a red: usuarios pagan por kWh consumido

En electrificacion auténoma con ER: el aspecto clave es la limitacidon de la
energia disponible

Tarifas en micro-redes rurales con ER deben reflejar este concepto

Tarifas basadas en Energia Disponible (parecido a cuota por servicio #
prepago)

Sistema mas efectivo y sencillo para la planificacion financiera para el operador
y el cliente reduciendo costes de transaccion



Curvas de carga tipicas

Perfil 1- Ciclo diario cargas rigidas

TYPICAL DAILY
RANGE

(Wh/day)

' ﬁ’h\‘ 5 275 550

NO NO NO | YES

PROFILE LOAD

AVOIDABLE
DEFERABLE
MODULABLE

INTERRUPT.

Perfil 2- carga base
2a-Carga base 2b- Carga base Interrumpible 2c- Carga base- Stand-by

TYPICAL DAILY
RANGE
(Wh/day)

AVOIDABLE
DE-ERABLE
INTERRUPT.
MODULABLE




Se agrupan los hogares en funcion de la Demanda de Energia Diaria que
define el perfil de consumo.

Categoria A Categoria B Categoria C
Tipo de uso Individual basico | Servicios individuales medios (igual Servicios individuales altos
“consumo bajo” que 1 + congelador o nevera y (igual que 2
(luzy aparatos) + lavadora, aspiradora, herramientas
audio/video). O servicios comunitarios (centro de pequefas, etc.)
salud: luz y congelador, etc.) O iluminacion publica
Caracteristicas eBajo niumero de | ¢ Niumero de receptores medio e NUmero alto de receptores
de consumo receptores e Receptores mas potentes e Algunos receptores de alta potencia
eBaja potencia de | » Perfiles 1, 2 y 3(P1+P2+P3) ¢ Perfil de carga variable (P1+P2+P4+P5)
receptores e 0 multiples usuarios simples e 0 multiples usuarios (P1+P1+P2+ .. n)
ePerfil 1 (P1) (P1+P1+ .. n)
Potencia Pn <50 W 0,1 kW < Pn < 1,5 kW 0,5 kW < Pn < 3 kW
probable
Probable Ps = 100 W Ps = Pn + 1 kW Ps = Pn + 2 kW
aumento de
potencia
Demanda de E <550 Wh/d E <2,2 kWh/d E < 5 kWh/d
energia diaria
media




Tarifas de referencia basadas en Energia
Disponible (ED)
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2 usuarios exceden el limite de consumo de diseio

Aplicacion ED
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Aplicacion ED

Dispensador de energia soluciond el problema
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Ventajas de tarifas fijas

Por qué tarifas fijas?
» Gestion de la demanda de consumo
» Tener prevision de ingresos y cash-flow

> Reducir los costes de transacciones

» Reducir el numero de facturas impagadas



2 puntos clave

El principal actor para la gestidén de la carga es el
usuario

o Necesaria formacion

La gestidn de la demanda necesita de medicion y
difusion del estado del sistema

o Potencia y energia generada
o Potencia y energia consumida
. Energia disponible

. Estado de las baterias




Herramientas de gestion de la demanda

> Interface de informacion vy
formacion

> Desconexion automatica de la
carga

> Limitacion de energia individual
(sistema multi usuario)




Gestion de carga: Dispensador eléctrico

» Interface de medicién y facturacion

> Limitacion de energia y potencia y monitorizacion de
acuerdo con la energia disponible contratada

» Los usuarios pagan por energia disponible, no por
energia consumida

VENTAJAS:

» El usuario es ensefiado a un uso equilibrado de la
energia. Sostenibilidad.

» Extension de la vida de las baterias y mejora en la calidad
de servicio

Disminucion del uso del generador eléctrico

> AIU, ento de la satisfaccion del usuario: menos cortes
electricos

> Reparticion o distribuciéon adecuada de la cantidad de
energia disponible entre los usuarios: reduccion de
conflictos

» Adaptacion de la de demanda y produccion de energia



Dispensador — Como funciona

OO0

Consumo equilibrado

El dispensador puede ser visto como un
tanque de agua actuando como buffer.

El tanque es llenado constantemente de
forma proporcional a la energia diaria
contratada de la micro-red.

El tanque se vacia en funcion del
consumo.

Cuando la velocidad de consumo es
igual a la de llenado, nos encontramos
en consumo equilibrado.



Dispensador - Como funciona

Ba o consumo

Si hay un consumo bajo, el tanque se
llena.

El tanque tiene la capacidad de varios
dias de Energia Disponible contratada.

Se puede usar esta energia en cualquier
momento pero no se puede acumular
mas que la capacidad del tanque.



Dispensador — Como funciona

Alto consumo

Si el consumo es alto, el tanque se va
vaciando.

A
OO
@)



Dispensador - Como funciona

Alto consumo continuado

Si el tanque se vacia, el dispensador
dejara de proporcionar electricidad al
usuario.

Se deberan luego desconectar cargas
para que el tanque empiece a llenarse
de nuevo.

El dispensador continuara llenando el
tangque siempre al mismo ritmo.

st YD

A
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Dispensador - Como funciona

Recuperacion

Después de unos minutos se continuara
el suministro de energia con un
coNsumMo menor.

El tanque continta llenandose siempre
al mismo ritmo segun la Energia
Disponible contratada.



Ejemplos de MSG

La Y del quinto piso - Ecuador
(2006)



Metodologia seguida

Marco legal e institucional
Viabilidad técnica y financiera
Diseino

Ejecucion y puesta en funcionamiento

Operacion y mantenimiento
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Analisis de la demanda
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Disenho

Opciones coste de inversion inicial:

i. MGS para todas las acometidas: 103.000 USD

ii. 24 Equipos FV individuales: 115.000 USD

iii. MGS para 15 acometidas + 9 equipos FV individuales:

92.562 USD final



Disenho

Potencia nominal generador FY 3.000 Wp
Regulador MPPT a0 A

. 3225 kWh
P [4BVxET24h C100)
Ondulzdor sinusoidal 2.800W
Registro de datos v gestor 1 ud.

Tabla 1. Caracieristicas tecnicas de la MGS

Potencia nominal generador FV 400 Wp
Regulador sens 15 A

2 3.8 kWh
e (24Vx150Ah C100)
Ondulador senoidal 200 W

Tabla 2. Caracteristicas de los sistemas individuales T17

Potencia nomanal generador FV 200 Wp
Regulador sene 15A

: 1.B kWh
Here {12Vx150 Ah C100}
Cindulador senoidal 200 W

Tabla 3. Caractersticas de los sistemas individuales TOS




Segmentacion de la demanda

Hogar “muy Hogar “bajo” lluminacion Edificios
bajo” publica comunitarios
Tipo de uso eBajo ndmero (igual que categoria lluminacién por | Escuela, mezquitay
“muy bajo” pero mas la noche edificio comunitario
de receptores | horas—no nevera) 13 Lamparas— | publico
®Baja potencia _ _ 70W * Baja potencia de
de receptores ;eBCaeJatg?égnua de los repectores
ePerfil 1 (P1) *Perfil (P1)
Maximum P <100 W 683W <P< 2kW<P
power 910W
Maximlum E <275 Wh E <550 Wh E <4 kWh E <550 Wh
Daily
Energy
Allocation

Tasas pagadas segun ED:

- 50 Dh (4,5 €) para 275 Wh/dia

- 100 Dh (9 €) para 500 Wh/dia




NOMBRE PRO

Comunidad:

NOMBRE PROYECTO: FOMDERES - Fase | MGS

Emplazamiento: Y DEL QUINTO PISO Municipio: San Lorenzo, Esmeraldas, Ecuador
Ocupamon Permanente Actividad: Residencias, pesca artesanal, cultivos
No. media:
Solucion: MGS
1 |Lorenzo Sal: RESUMEN DE TARIFAS
2 |Demetrio Or
3 |José Martin TARIFA mensual
2 |Vicente Men No. USUARIO D EDA EDA Limite
kWh/mes Wh/dia potencia kW
> fJuan ,ECheV_“ 5 Juan Echeverria 17 16,7 550 0,6
6 |Andres Davi 6 Andrés David Vergara Yanez 17 16,7 550 0,6
7 |José Enrigug 7 José Enrique Arellano Fuente 17 16,7 550 0,6
8 |Wilson Domi 8 Wilson Domingo Ibarra Tubay 17 16,7 550 0,6
9 |Jose Eduard 9 Jose Eduardo Salazar Felix 17 16,7 550 0,6
10 |Santos Elias 10 Santos Elias Vergara Ureta 17 16,7 550 0,6
11 Alberto Eduardo Alcivar 17 16,7 550 0,6
11 [Alberto Edug 12 Clemente Gutierrez 17 16,7 550 06
12 |Clemente GU 13 Roxana Tarira Macias 17 16,7 550 0,6
13 |Roxana Tari 14 Pedro Tarira Pita 17 16,7 550 0,6
14 |Pedro Tarira 20 COMUNAL Escuela 08 8,4 275 0,6
21 COMUNAL Centro de Salud 08 8,4 275 0,6
15 |Eduardo Tar 22 COMUNAL Comedor 08 8.4 275 0,6
16 |Carlos Alber 23 COMUNAL Casa 50 50 1.650 1,1
17 |Angel Chicha 24 COMUNAL Alumbrado cancha 17 16,7 550 0,6
18 |Jacinto Chic 1R08 Reserva 1 08 8,4 275 0,6
19 |Ernesto Chid 2R17 Reserva 2 17 16,7 550 0,6
2R18 Reserva 3 17 16,7 550 0,6
20 [COMUNAL E TOTAL 301 9.900 11,3
21 |COMUNAL ¢ - =
22 |COMUNAL d RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO
23 |COMUNAL ( EDA Energia a disposicion EDA 9.900|Wh/dia
24 |COMUNAL A Fu Factor de utilizacion Fu 61% ENERGIA
DD Demanda de diseiio DD 6.050|Wh/dia
Potr Potencia nominal receptores 11,3|kW
Fs Factor de simultaneidad Fs 32% POTENCIA
Potn Potencia nominal de servicio 3,6|kW




Tecnologia- FV

San Lorenzo, Ecuador (LA)




Tecnologia-distribucion

San Lorenzo, Ecuador (LA)




Cargas e interface de usuario

San Lorenzo, Ecuador (LA)




instalacion individual

San Lorenzo, Ecuador (LA)



Primeros datos (hasta Octubre 2007)

consumo vs tarifa contratada

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 20 21 22

usuario

@ Consumo promedio O tarifa contratada
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Resum anual de funcionament
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Resum anual de funcionament

Tho § GIFA V4.0
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Resum anual de funcionament

The S GIFA V4.0

Operador Codi d'instal-lacio ECEDE0 Any 2008 Data recepcié  09/06/2006
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Thp S GIFA V4.0

Operador

Emplacament

hid

Capacitat FV (Wp)

Codi d'instal-lacio

Ye del 5° piso
3000 Poténcia FNR1 (W)

Suma dEDA (Whidia)

ECEOBM

Any 2009
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Poténcia AFR2 (W)

Resum anual de funcionament
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Desarrollos



Nueva generacion de Dispensador eléctrico /
contador (intersolar)

* Limitacion de la energia segun Energia Disponible contratada con almacenamiento virtual.
 El usuario paga una tarifa fija mensual

* Flexibilidad para consumir en distintos dispensadores.
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Dispensador - Integracion en la MSG

Paneles Fotovoltaicos

Inversory
Gestor Baterias

Baterias



Dispensador - Novedades

Contador de energia monofasico con funciones de dispensador

v Contador certificado (MID EN 50470-1 y EN 50470-3)

v" Interruptor general de 15 a 40A

v" Protocolo de comunicacion modbus (anteriormente era de impulsos
no normalizado).

v' Cambio de Eprom a tarjeta RFIS para identificacién del usuario.

v’ Incorporacion de funcionalidad de fecha de caducidad para la gestion
de pagos.

v’ Incorporacion de un microruptor en la caja que registra
manipulaciones indebidas.

Elemento clave para la gestion eficiente de micro-redes



Conclusiones



Las micro-redes FV-hibridas son una opcion aceptable a largo plazo y
un mercado en expansion.

Los subsidios publicos para la electrificacion rural deben ser
tecnolégicamente neutrales.

El consumo tipico medio de energia es bajo pero muy apreciado para

los usuarios.

La gestion de la energia debe ir acompaiiada del uso de aparatos
eficientes energéticamente.

La tecnologia cada vez es mas segura y fiable pero,
e La gestion de la demanda es un factor importante

e Se debe tener cuidado con las cargas en stand-by que cada vez
incorporan mas aparatos

La existencia de un operador del servicio aumenta la seguridad a largo
plazo. Se recomienda el uso de tarifas fijas

Interface para el usuario es critica



Presente y futuro

Corto plazo (0-2 anos)

> Pueblos no conectados a la red, donde la extension de red es demasiada
cara: micro-redes para usos basicos (salud, escuela, agua, etc)

> Pueblos con generadores diesel obsoletos debidos a los altos costes de
mantenimiento: renovacion de la red de distribucion con FV,
instalaciones eléctricas, etc

M edio plazo (5-6 anos)

> Pueblos no conectados a la red: extension de la mini-red para usos
productivos.

L argo plazo (10 afosy posterior)

> Pueblos no conectados a la red: interconexion de varias micro-redes
entre ellas y/o la red.



Presente y futuro

Individual Micro-Power Plants
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