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3 MEGA TENDENCIAS QUE REMODELAN EL PANORAMA
ENERGETICO

Las "tres D’s "
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Parte 1:
Cambio climatico e
iImplicancias




EMISION GLOBAL DE CO2 PROYECCION 2020

Global energy-related CO2 emissions and annual change, 1900-2020
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Debido a la crisis por la pandemia de Covid19 se ha disminuido las emisiones de CO2
en el primer trimestre de 2020 y se proyecta que al finalizar el afo las emisiones
alcancen las 30.6 giga toneladas, un 8% menos que en 2019.

Fuente: Agencia Internacional de Energia - Global Energy Review 2020. http://www.iea.org



CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO
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Fuente: Proyecto Seguros para la adaptacion al cambio climético GIZ Pera - Philine Oft Agosto 2011
Fuente: United in Science Report. Science Advisory Group of the UN Climate Action Summit 2019



FENOMENO DEL “EL NINO” Y EL CAMBIO CLIMATICO

El fendmeno de El Nifio (FEN) es el calentamiento
anormal del sistema atmadsfera/mar en el Pacifico
tropical, que ocasiona severas consecuencias en el
clima alrededor del mundo.

En 2017 causo que se declarara en emergencia 13

de los 24 departamentos del Peru. Dejé un saldo

de: 782 mil personas afectadas, 414 mil viviendas
destruidas, 218 mil km de carreteras afectadas y
131 mil hectareas de cultivo .

En los ainos 2018 y 2019 también se presentd pero

con menor incidencia

Fuente: INDECI

Fuertes lluvias

Sequias Severas




CAMBIO EN LA DEMANDA GLOBAL DE ENERGIA PRIMARIA 2020
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La demanda global de energia se redujo en 3.8% el primer trimestre de 2020 respecto al primer
trimestre de 2019, lo que equivale a 150 millones de toneladas de petréleo equivalente (Mtoe)

Fuente: Global Energy Review 2020 — International Energy Agency. https://www.iea.org






SAIFI Frecuencia promedio de Interrupciones

SAIDI Duracién promedio de Interrupciones

PROBLEMATICA: RESULTADOS DE INTERRUPCIONES A NIVEL
NACIONAL

Evolucién del SAIFI - Lima vs Resto del Peru
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57% desde 2012 al 2020
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INDICADORES DE CALIDAD DE SERVICIO ELECTRICO

SAIFI vs SAIDI - Promedio 2015 - 2019
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En general la calidad de suministro de las empresas privadas es considerablemente mejor que la
proporcionada por las empresas de FONAFE. Al comparar estos resultados con los obtenidos por

empresas distribuidoras de otros paises _de Latinoamérica, se observa que solo las empresas

privadas como Luz del Sur y Enel Distribuciéon mantienen una calidad de suministro similar.




MAPUMUNDI DEL SAIFI
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MAPUMUNDI DEL SAIDI (MINUTOS)
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Principales problematicas por actividad en el Sector Eléctrico:

Generacion

Concentracion de grandes bloques de generacion en
Lima.

Centrales de RF Costosas, se incrementaran si
gaseoducto al sur no se efectua.

Incremento de Generacion RER No Convencional al
SEIN, intermitencia y falta de potencia FIRME (solar,
eolica).

Centrales térmicas convencionales INFLEXIBLES.

Falta de planificacién de generacion y politica de
estado del uso eficiente de los recursos

Lento desarrollo normativo que regule y propicie el
desarrollo de proyectos de Generacion Distribuida
Definir SSCC, VI/VAR, RPF, RSF, Flexiblidad (Pmin,
TMO, TMEA, TA)

[ SN
FHAIN

Transmision

Sistemas eléctricos Radiales.

Bajo porcentaje de ejecucion del PIT.

Alta Tasa de falla debido a descargas atmosféricas.
Continuas salidas por mantenimiento y/o
regulacion de tensidn en instalaciones de alta
tension.

Problematica de operacion en instalaciones
frontera Transmision — Distribucion.

Alta tasa de fallas en sistemas de Sub
Transmision, SETA (Bagua Jaen, Mollepata
Friaspata, Puno-Pomata —llave, entre otros). 40
SETAS.

Distribucion

Redes extensas y radiales

Altos indicadores de SAIFI y SAIDI en
sistemas eléctricos de Provincias.

Fallas transitorias en Redes de MT

Proteccién inadecuada de sistemas con neutro
aislado ante fallas monofasicas a tierra.

Redas antiguas mas de 30 afios.

Escasa o nula automatizacion

@ AT

MT




Parte 3:
Conceptos de Generacion
Distribuida

Smart Grids, Aplicaciones para mejorar la Calidad del Servicio Eléctrico
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Conceptos y caracteristicas de GD

Conceptos:

“La Generacion Distribuida es la generacion o el almacenamiento de energia eléctrica a
pequefia escala, lo mas cercana al centro de carga, con la opcién de interactuar (comprar
o vender) con la red eléctrica y, en algunos casos, considerando la maxima eficiencia

energética.”

Fuente: Organizacion latinoamericana de energia - OLADE

“Es cualquier tecnologia de generacion a pequefia escala que proporciona electricidad en puntos mas
cercanos al consumidor que la generacion centralizada y que se puede conectar directamente al
consumidor o a la red de transporte o distribucion.”

Fuente: Distribution Power Coalition of América - DPCA



POR GENERACION DISTRIBUIDA SE ENTIENDE
EL CONJUNTO DE FUENTES QUE ESTAN

ASOCIADAS A LA DEMANDA

Fuentes con potencias instaladas del
orden de decenas de kW

eneracion
Distribuida

R e ransporte
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Fuentes con potencias instaladas del
orden de decenas de MW



Algunas ventajas de la GD

1. Reduccion de pérdidas, depende de la ubicacion.
2. Mayor confiabilidad del sistema de servicios publicos.
3. Soporte de voltaje y calidad de energia mejorada
4. Liberacion de capacidad de transmision y distribucion

5. Aplazamientos de infraestructura de transmision y distribucion nueva o
mejorada



Algunas preocupaciones de la GD

=

Capacidad téermica de redes y los equipos.

Niveles de falla del sistema.

Estabilidad del SEP

Capacidades de flujo de potencia inverso de los cambiadores de tomas.
Compensacion de caida de linea.

Aumento de voltaje,.

Pérdidas de potencia

Calidad de la energia ( como parpadeos y armonicos)

Ajustes de la proteccion, proteccion adaptiva.

© 00 N O Ok W



., QUE ES LA GENERACION DISTRIBUIDA?

Generacion distribuida
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eléctricamente.



Proyecto Reglamento de la Generacion Distribuida

RESOLUCION MINISTERIAL N° 292-2018-MEM/DM

El 02 de agosto de 2018, se publico la Resolucion Ministerial N° 292 -2018-MEM/DM a traveés de la cual se pre
publicé el Proyecto de Decreto Supremo que aprobara el Reglamento de Generacion Distribuida en el Peru. Este
proyecto de Reglamento consta de 22 articulos, y define basicamente dos tipos de generacion distribuida, las cuales

son:

1. Mediana Generacion Distribuida (MGD), definida como la «Instalacion cuya base normativa corresponde a la
ley, con capacidad mayor a 200 kW y menor o igual a 10 MW, que se conecta a la Red de Distribucion en

Media Tension», y

Potencia
200 kW >GD <= 10 MW




Autorizan publicacion de proyecto de Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la

Generacion Distribuida RESOLUCION MINISTERIAL N° 292-2018-MEM/DM

2. Microgeneracion Distribuida (MCD), definida como la « Instalacion de titularidad de un usuario del servicio
publico de electricidad, cuya base normativa corresponde al DL 1221 y que se conecta a la Red de
Distribucion en Baja Tension o Media Tension. La potencia maxima de generacion instalada correspondera a

la potencia del suministro contratada con la EDE y en ningun caso dicha potencia maxima superara los 200
KW >,
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RECOMENDACIONES PARA AFIANZAR EL PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LA GD

Considerando los estudios efectuados en el SEIN (a cargo del Minem), y la evoluciéon de la GD en el mundo, los
enterados refieren las siguientes recomendaciones importantes:

1. Se debe implementar un reglamento (al respecto, en el Peru, ya se pre publicd el Proyecto en revision y esta en proceso
de integracion).

2. Se deben establecer procedimientos técnicos para separar con claridad los conceptos de Microgeneracion Distribuida
(MGD) y Mediana Generacion Distribuida (MCD).

3. Los estudios técnicos deben establecer los limites de penetracion de ERNC para cada caso segun la experiencia adquirida.
4. Se deben establecer todas las reglas técnicas necesarias para no perjudicar la red.

5. Se debe evaluar y proponer los cambios técnicos y normativos relacionados para la MGD, relativos al nuevo rol del
distribuidor, en el ambito de la coordinacion. Asi como, definir la posibilidad de entrar en el mercado de corto plazo, en
los pagos o traslados de los peajes, asi como respecto a la Potencia firme.



Localizacion del desarrollo energético
GDy uGD.

Integrar los recursos energéticos (gas natural, edlica,
solar, geotérmica, biomasa, energia oceanica y calor
residual industrial) para satisfacer y mejorar el
suministro eléctrico.

Mejorar la seguridad energeética al disefiar una GD
capaz de operar de forma independiente.

Promover cambios al modelo comercial tradicional
(prosumidores).

-8

Reduccion en el costo de la
energia.

Reducir las perdidas en el transporte de la
energia, minimizando el uso de las redes
de Transmision y Distribucion.

Renewable
energy resources

' ¥ | :.'a_. i _ Centralised fuel production,
power and storage
T NN m

Smart energy . A —
system control

H, vehicle

\ oo Distriguted
7o ehergy resources

Surplus

heat b
.‘“‘ Electric vehicle
m Image adapted from [EA, 2012

Prospects for Distributed Energy Systems in China — OECD/IEA 201



Acceso a la energia para Mejora de la seguridad del

todos. suministro.
La GD ofrece la oportunidad de proporcionar La GD y su almacenamiento proporcionan flexibilidad
energia limpia y confiable a usuarios dentro y a la red local mejorando la seguridad del suministro e
fuera de la red, mejorando su calidad de vida independencia de la red.

y desarrollo economico.

PERU- Acceso a la electricidad (% de la poblacién)
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Fuente: Base de datos del Banco Mundial — octubre 2019

Distributed Energy Systems: Flexible and Efficient Power for the New
Energy Era - Executive Summary - Arup & Siemens

Distributed Energy Systems: Flexible and Efficient Power for the
New Energy Era - Executive Summary - Arup & Siemens



Energia baja en carbono y eficiencia energética.

La GD permite una mayor integracion de la generacion renovable, lo que da
como resultado la reduccion en el uso de combustibles fésiles, la emisidn de

carbono y el impacto ambiental en la produccion de energia.

Prospects for Distributed Energy Systems in China — OECD/IEA 2017



De forma general la implementacion de la GD implica grandes cambios y
diferentes impactos para cada agente que forma parte del sistema.

INTERESADO IMPACTO TIPO CLASIFICACION

Impacto en el flujo monetario (inversion, adaptacion de sus

Econdémico Costo
redes)

Empresas Distribuidoras

Usuarios Reduccioén de la factura eléctrica Econdémico Beneficio

Empresas de servicios
energéticos (Nuevos actores Aumento de ingresos Econ6mico Beneficio
en el sistema)

Fabricantes e Importadores Aumento de ingresos Econdmico Beneficio
Impacto en el flujo monetario de la recaudacion de impuestos .
- Economico Costo
por consumo de electricidad
Estado - : — -
Impacto en el flujo monetario de la recaudacion de impuestos _
. . Economico Costo
por venta de equipos y servicios
Bancos (agentes de crédito . . . -
. (ag y Aumento de ingresos por préstamos. Econdmico Beneficio
préstamo)
Sociedad Creacion de empleo Socio-econdmico Beneficio
Ahorro en la contratacion de energia Econdmico Beneficio
General Reduccion de las perdidas en el sistema Técnico-economico Beneficio
Reduccion de las emisiones Ambiental Beneficio

Contributions to evaluate technical and economic benefits of distributed generation for low-income citizens — ETSEIB






Potencial de Energias Renovables en el Peru
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= 7.1 % del potencial - 0.9 % del potencial = Capacidad instalada
: de 287.02 MW
(1) Atlas del Potencial Hidroeléctrico del Peri — (DGER-MINEM, BMy GEF)

)

) Atlas del Potencial Eélico del Pert — (http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Electricidad/publicaciones/Atlas_Eolico_Final.pdf)
(3) Atlas de Energia Solar — (DGER, MINEM).

) Estadisticade Operacion 2018 (COES)



http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Electricidad/publicaciones/Atlas_Eolico_Final.pdf

¢Como mejorar la calidad de servicio
eléctrico en las radiales criticas?

SAIDI, SAIFI|, Pérdidas, perfil de tension, uso
eficiente de recursos, sistema resiliente



Modelo estocastico multietapa para
la seleccion del mix dptimo de
generacion distribuida renovable en
sistemas electricos criticos

IVCONGRESO
SMFIRT GRIDS
Mad id 23 Noviembre 2017

Objetivo: Mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico

y reducir los tiempos de interrupciones en los sistemas de

transmision criticos, mejorar el perfil de tension, reducir las BB cuporecrssey

perdidas, mediante la implementacion de centrales de
generacion distribuida con recursos energeticos renovables
ubicados optimamente (RER-OP)”.

https://www.smartgridsinfo.es/comunicaciones/modelo-estocastico-multietapa-la-seleccion-del-mix-optimo- ﬂ!i-.;, ECOCIUDADES
generacion-distribuida-renovable-sistemas-electricos-criticos PERU



https://www.smartgridsinfo.es/comunicaciones/modelo-estocastico-multietapa-la-seleccion-del-mix-optimo-generacion-distribuida-renovable-sistemas-electricos-criticos

Alcance

« El presente estudio analiza, evalua y optimiza los sistemas eléctricos criticos
identificados por la DSE mediante el Informe Técnico N° DSE-CT-14-2017 desde un
punto de vista energético. Para cada sistema eléctrico identificado se ubican y estiman
posibles proyectos de centrales de generacion eléctrica RER distribuidos en zonas
aledafias a las instalaciones de transmision involucradas.

- Todas las posibles centrales de generacidn en base a recursos eolico, solar e hidrico
son puestas a competir mediante un modelo de optimizacion para finalmente obtener
como resultado la mejor combinacion de centrales que logran mejorar la calidad del
servicio eléctrico.




Ubicacion optima de Generacion distribuida

Se han evaluado tres fuentes de generacion: Generacion fotovoltaica,
Generacion edlica y Generacion con micro-turbinas hidraulicas

3. Emisiones de CO2 usuarios de VE

MT sle ‘ s
AT/IMT G2 G3 .-~
e SN 2 .
L2 L3
> \\\\\\\
Flujo o MT /BT D2 D3
s éen
AT ! i
___________________ ' Flujos ElrL(jer?:n?:?a de GD
_______ i \Len BT
________ h pmmmme e R —> Flujos sin GD
N TD‘Z l
Andlisis de redes de Andlisis de impacto en el Valoraciones a nivel de
distribucion mercado mayorista cliente (VE)
i 1. Pérdidas técnicas i 1. Precio marginal . 1.Emisiones de COZ2 del
1 2. Costos de expansion 2. Capacidad de . VE
! o reforzamiento i reserva i 2.Coste energético para



Ubicacion optima de Generacion distribuida -
Metodologia

Identificacion de
Escenarios
Futuros
(Demanda,
Proyectos de
Inversion, etc)

Identificacion de
Sistemas
Eléctricos Criticos

Evaluacién de

Potencial
Energético

(Hidrico, Edlico y

Solar)

Modelado
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Bases de datos de potencial renovables
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Seleccion del Mix Optimo de GD RER

(a) 1(9))
hﬂhﬂﬂﬂﬂnﬂ“lﬂﬂﬂhuuuuuuﬂhhuunuuuuuuﬂhh mim i il
Demanda

Produccion Solar

min CT = (X gfCp) + (X SfCT- + X &C) + (XU + 0&M)w; + X(1, + 0&M),)w,,)

5.4.
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Produccion Edlica

TN
NEOS

Cloud Computing
Se usa la plataforma en linea NEOS
Server para resolver el Modelo de
Optimizacion Lineal Entero Mixto

8760 hr de simulacion
~2 Millones de Variables
~1hr de procesamiento



Identificacion del Potencial
Energético CASO ESTUDIO




Resultados de aplicacion, Caso de estudio EPU: Puno — Pomata — llave - Bellavista

Se identifican en total 11
posibles proyectos
energético para este
sistema eléctrico,
distribuidos entre las
barras de llave 60 kV y
Pomata 60 kV.

Central P. P. P. . .z
= R bl Nomi Garanti | Efectiva E Anual Inv coym LCOE . Sl.ml'fla(:lon en
[int] [Nombre] Mw] [Mw] [Mw] [MWh] [M$] | [M$/afio] | [$/MWh] o D'gS|Ient
1 ILAVOGO-EOLO1 21 0.4 3,624.75 5.04 0.07 191.2
2 ILAVOG0-EOLO2 21 0.3 2,989.51 5.04 0.07 231.8
3 ILAV060-50L01 3.8 0.8 7,232.37 7.66 0.07 1405
4 ILAVOGO-HIDO1 486 39.7 46.6 408,325.00 | 105.95 3.18 40.0 A
5 ILAVOB0-HIDO2 89 6.8 8.4 73,560.00 2759 0.83 57.8
6 ILAVOB0-HIDO3 9.0 52 74 65,031.00 13.22 0.40 313 e
7 POMA0G0-EOLO1 63.0 14.6 128,147.97 | 151.20 2.02 162.2
8 POMAO60-50L01 21 0.4 3,900.24 114 0.04 140.8
9 POMAO60-HIDO1 8.6 39.7 16.6 408,325.00 | 105.95 3.18 20.0
10 POMAO60-HIDO2 8.9 6.8 8.4 73,560.00 27.59 0.83 57.8 r
11 POMAO60-HIDO3 9.0 5.2 7.4 65,031.00 13.22 0.40 313 e e
Tabla D.17-1. Proyectos energéticos renovables formulados para el caso GD-17.
Co1 Co02 Co03
Type Base Deterministic Robust
SAIDI 411 0.79 (-81%) 0.79 (-81%)
SAIFI 1.86 0.60 (-68%) 0.60 (-68%)
Generation* 38.38 6.14 6.98
Curtailment*® 1.23 0.24 0.24
RER Wastage* - 0.16 0.16
T TL* - 3.09 2.46
+
% }
O&M RER - 79.46 74.94
02 Wind 02 Wind
Proiccts . 02 Solar 02 Solar
] 05 Hydro 04 Hydro
09 Lines 08 Lines
Curtail. (MWh/yr) 205.78 39.37 39.37
Total +OyM* - 82.55 77.40
B/C (MWh/MS$) - 2.016 2.150
Solve time 2.1s 30m 35.6s 39m 30.8s

* Amounts in MS/year.

AN



Resultados de aplicacion del Modelo a nivel nacional

GD=23 Oxampampa = Villa Rica - Satipo 2.6 28.8 4,407 13 551 0o 153.0 0.0 4 1246 206.1 4,401.3 1361
GD=22 Vizcarra - Huallanca Nueva = La Unidn 31 a.4 B2 17.3 ik 1.2 19.9 39 1 4.2 10.1 FL.0 371
E GD=11 Cobriza | - Cobriza Il - Machahuay 46.9 B3.5 3.424.6 3104 0.0 1.2 53.5 4.9 10 3EL4 518.7 3,114.1 3.4
E GD-02 Tingo Maria - Aguaytia 933 1411 52015 3,040.5 11.0 1.0 36.9 215 ] 166.4 419.9 2,161.0 1327
GD0-21 Huayucachi = Salesianos = Concepeidn 56.8 20.8 1425.0 730.0 5.2 16 17.7 9.0 3 106.6 205.3 699.0 85
Total Centro 220.8 F186 14,546.0 4,099.6 - - - - 26 TE2L2 1,360.1 10,4363 -
GD-09 Chimbote - Casma TLE 85.1 82100 650.9 184 .7 9.4 1.6 1 14.7 353 7.558.1 1307.8
GD-08 Huarat - Ticapampa 389 510 11432 199.4 10.3 1.2 2.4 39 1 4.2 10.1 943.8 5374
GD-19 Talara - Puerto Pizarro - Zarumilla BB 127.7 3E25.6 BEL.7 211 4.3 30.0 52 2 14.7 353 3,163.9 519.8
GD-10La Pampa - Sihuas - Huari 52.0 615 3.406.9 537.5 0.3 29 55.4 87 5 213 49.3 2,868.5 J4EE
§ G0-13 Guadalupe - Chepen - Pacasmayo 192.2 240.5 2,206.9 10414 2.6 16 9.2 4.3 4] 275 625 1,165.5 56.3
g GD-20Trujille Norte - Santiage de Cao - Maotil 619 B4.5 8.800.1 T, 7789 9.5 8.4 104.1 92.0 4 13.6 7.2 1,021.2 3L2
GD-03 Tarapoto - Yurimaguas - Rioja BB 127.8 1,7259.3 957.9 5.2 29 135 1.5 8 380.9 224.0 7714 27
GD-06 Carhuaguere - Jaen - Muyo 229 34.1 48.6 48.6 0.6 0.6 14 1.4 - - -
GO-16 Paramonga Nueva - Huarmey 24 2.4 - - 0.0 0o 0.0 0.0 - - -
Total Norte 618.4 §14.7 29.370.5 11,876.2 - - - - 27 476.8 1,043.6 17,434.3 -
GD0-25 Marcona - Jahuay - Bella Unidn 19.4 9.2 52379 12826 9.5 7.0 179.4 43.9 1 385 67.4 3,955.3 1381
G018 Marcona - Uipata - Cora Cora 03 28.7 184.2 - 0.9 0.0 6.4 0.0 1 a5 16.0 184.2 612
GD=12 Combapata - Sicuani = Llusco 12.3 18.5 L0457 158.5 9.4 1.4 56.5 E.b 3 321 TE.4 BET.3 586
GD=24 Callalli - Ares - Huancarama a7 ar.0 9679 .1 0.7 0.2 2.6 15 2 67.4 117.8 B99.8 4.4
GD=17 Puno - Pomata - llave - Bellavista 15.9 23.3 212.4 - .3 0o 9.1 0.0 2 17.9 40,8 2124 2T
= GD-05 Mazuco - Pto Maldonado 5.7 40.7 131LE - 0.6 0.0 4.5 0.0 1 50.6 67.6 1818 17.4
@ GD0-15 Chuguibamba - Majes - Reparticidn 216 4213 276.1 45.7 13 0.5 6.5 11 5 379 4.5 230.4 107
GD-07 Cachimayo - Pisac 45.2 56.0 174.7 15.5 11 0.2 i 0.3 4 221 76.9 159.2 104
GD-04 Azangaro - 5an Rafael - Ananea 43.7 58.2 2322 319 18 0.4 4.0 0.5 9 345.7 500.6 200.4 21
GD-01 Abancay - Cotaruse 351 515 315 - 0.3 0.0 0.6 0.0 4 114.2 137.8 325 15
GD-14 Los Heroes - Aricota - Tomasir 4.8 6.1 226 226 11 11 37 37 - - -
Total Sur 298.7 L5 8,567.9 1,624.7 - - - - 32 736.9 1,197.8 6,343.2 -
Total Centro + Norte + Sur 1,137.8 1,534.9 52,484.4 17,600.6 - - - - 8 1,995.9 3,601.5 34,883.8 -

Tabla C.6-1. Resumen general de demandas (2018 y 2026-escenario de simulacidn), energia no suministrada ENS (antes y después), indicadores SAIDI y SAIFI [antes y después), cantidad de proyectos,
potencia e inversion RER, energia salvada o no racionada e indice Beneficio-Costo Ponderado B/C P agrupado por drea y por sistema eléctrico critico.




. Que factores influyen en la
reduccion de perdidas en la GD?



Impacto de la GD y las Perdidas de energia

Substation

h

Sistema de distribucidon con diferentes tamanos de GD conectado a la barra 5
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Sistema de distribucion con DG de 7 MW colocado en diferentes Barras
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Caso estudio: Simulacion dinamica sin GD

TN
it
o

Total Power Factor:
Generation = 0.00 [-]
Load/Motor = 0.9%8 /7 0.00 [-]

-Azangaro
\.'1:'
Gareral L
| Grid: Grid
Maravilla |
. Bellavista | No. of Subkstaticns a No. of Buskars 1 Ho. of Terminals a
N PunoCiu | No. of 2-w Trfs. a No. of 3-w Trfs. a Ho. of syn. Machines 3
rE | No. of Loads g HNo. of Shunts a Ho. of SVS i}
|
| Generaticn = Q.00 Ma .00 Mwvar 0.00 Mva
| External Infeed = 177.60 MW 107.64 Mwvar 207.87 MVA
| Inter Grid Flow = Q.00 Ma .00 Mwvar
| Lead B(U) MW 31.80 Mwvar l64.63 MVA
g | Load F({Un) MW 31.50 Mwvar lgd4.63 MVA
| Load P{Un-T) MW 0.00 Mvar
Syro. e Ga | Motor Load 0.00  Mvar 0.00 MVR
cowee o | Grid Losses 75.74  Mwar
Ling z| Line Charging 0.00 Mvar
% | Compensation ind. 0,00 Mwar
- | Compensation cap. = 0.00 Msrar
i |
i | Installed Capacity = 0.00 MW
Juliaca | Spinning Reserwve = 0.00 MW
|
|
|
|
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Caso Estudio: Resultados de simulacion dinamica con GD

Grid: Grid

No. of Substations
No. of 2-w Tris.
No. of Loads

Generation
External Infeed
Inter Grid Flow
Load B(U)

Load E{Un)

Load E({Un-TU)
Motor Load
Grid Losses
Line Charging
Compensation ind.
Compensation cap.

Installed Capacity
Spinning Reserve

Total Power Factor:

Generation
Load/Motor

Summary

==

100.00

o

14.0

= o
= e

0

No. of Bushars
il
il

0.
0.

D

=
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gE

of 3-w Trfs.
of Shunts

24.00
21.14

0.00
31.90
31.90
0.00
0.00
3.24
0.00
0.00
0.00

=

No. of Terminals

No.
Ho.

— =

oo
E

oo
JrA

e

I

of syn. Machines
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S i
2]

5 BB
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Caso Estudio: Resultados de simulacion dinamica con GD aislado

Maravilla

LR
]

Gawral L.

Huancane

5
=]
m
£

11 2
aa

Juliaca

L
Syndrona:. .
AT

il
Lo
[ .

General L

Goreral L.
Grid: Grid System Stage: Grid | Study Case: EPU_GD
Grid: Grid Summary
No. of Substations 1] Ho. of Busbars le Ho. of Terminals 0
No. of 2-w Tris. 1] Ho. of 3-w Tris. 1] Ho. of syn. Machines 3
No. of Loads g Ho. of Shunts Q Ho. of 5SW5 0
Gensration 35.30 Mvar le5.54 MVA
External Infeed 0.00 Mwvar 0.00 MVR
Inter Grid Flow 0.00 Mwvar
Load PB({U) 31.90  Mwar l6d.63 MVR
Load P{Un) 31.90  Mwar lgd.83 MVA
Load P(Un-T) 0.00 Mvar
Motor Load 0.00 Mwvar 0.00 MVA
Grid Losses .40 Mwvar
Line Charging 0.00 Mwvar
Compensation ind. 0.00 Mvar
Compensation cap. = 0.00 Mwvar
Installed Capacity = 106.40 MW
Spinning Reserve = -64.04 MW
Total Power Factor:
Generation = 0.%3 [-]
Load/Motor = 0.88 / 0.00 [-]






SOA . A coRBORACI SN ‘ Implamuckada por
Mini i g s s
WIEHEEE A FONAFE  mue gz==

DEUTICHE TUSAMMERARRETT

Conclusiones y reflexiones

v' La GD adaptada 6ptimamente a la red resuelve problemas principales del sistema eléctrico en lo que respecta a confiablidad, pérdidas
y perfil de tension

v Es posible postergar inversiones en Transmision y Generacion concentrada poco flexible con la GD adaptada éptimamente a la RED.
v Las perdidas eléctricas dependen de la ubicacién y el tamafio de la GD, se debe analizar.

v' La operaciéon de la GD debe ser totalmente automatizada para una gestion de la red mas eficiente con menos interrupciones y en
forma econdmica, debe utilizarse técnicas de IA para el despacho optimo automatico de la GD uso de MODG.

v' Hay que ubicar 6ptimamente la GD en base a los recursos energéticos disponibles de cada zona
v El disefio del sistema eléctrico con la GD debe ser competitivo, sostenibles y resiliente.

v" Cualquier mejora en la red debe buscar un beneficio 360, los usuarios, los inversionistas y la sociedad en su conjunto.



Muchas gracias!!

Leonidas Sayas Poma, Msc, MBA, Ing.

Gerente de Supervision de Electricidad Osinergmin
Profesor Smart Grid Applications ESAN Graduate School of Business

Isayas@osinergmin.gob.pe
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