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Resumen: En el marco del Proyecto Solar San Juan, que se viene de-
sarrollando por iniciativa del gobierno de la Provincia de San Juan, se estan
realizando diversos estudios e investigaciones tendientes a ir resolviendo
los aspectos administrativos, técnicos, regulatorios y legales a los efectos
de fundar las bases para el desarrollo de la tecnologia fotovoltaica (FV)
en toda su cadena de valor y aplicaciones. En este trabajo se presentan
avances realizados en la evaluacion de parametros técnicos (pérdidas y
niveles de tension) debidos al impacto de la insercion de generacién solar
distribuida a nivel domiciliario en los sistemas de distribucién no aislados y
conectados a red.

A efectos de valorar los parametros técnicos indicados se describe el
procedimiento empleado para modelar la demanda de consumo, la gene-
racion de energia FV y la red utilizada como ejemplo. Se plantearon 700
escenarios de calculo considerando las distintas estaciones del afio, los
distintos tipos de dia, los distintos horarios resultantes de la modelacién de
la demanda y de la generacion y los diversos niveles de penetracion (NP)
(cantidad de kWp de generacion FV por vivienda) y niveles de dispersion
(ND) (cantidad de viviendas con generacion FV).

Finalmente se presenta un analisis de los resultados obtenidos, defi-
niendo para la red de distribucion utilizada los NP y ND éptimos desde el

punto de vista de las pérdidas (minimas pérdidas) y las diferencias en el perfil de tensidn obtenido entre la situacién sin
y con generacion FV distribuida y una valoracion expeditiva de lo ahorros por disminucion de pérdidas.

En una segunda etapa se avanzara en la evaluacion técnico-econémica respecto de la incidencia en el costo de
distribucion de la insercion de generacion FV distribuida.

1. Introduccion

Los sistemas eléctricos se han desarrolla- Es conocido que las matrices energéticas mun-
do siguiendo una estructura vertical, donde los dial y nacional son altamente fosil-dependientes,
grandes centros de generacion entregan su pro- en base al uso de hidrocarburos como el petréleo,
duccion a los usuarios finales a través de los siste- gas natural y carbdn. Estos recursos primarios

mas de transmisién y de distribucion de energia convencionales y no renovables se van agotando

eléctrica.

a un ritmo cada vez mayor, en funcién del cre-
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miento de poblacion y de su bienestar. Es por ello
que se vienen emprendiendo iniciativas y politicas
tendientes a introducir tecnologias de generacién
que utilicen recursos primarios renovables, que
por su caracter modular, van despertando y ha-
ciendo crecer el interés y necesidad de conectar
dicha generacién directamente a la red de distri-
bucién.

Los beneficios mas importantes de la gene-
racion distribuida (GD) comprenden varios as-
pectos, como el mejoramiento de la seguridad
de suministro, la reduccién en las emisiones de
gases contaminantes, la disminucion de la capa-
cidad y pérdidas de transporte de energia y una
mayor flexibilidad en las inversiones. Sin embar-
go, existen barreras técnicas, econémicas, legales
y regulatorias que impiden aun el 6ptimo desar-
rollo de la GD en los sistemas eléctricos.

Con la aparicion de la GD se producen alte-
raciones en las estructuras tradicionales jerarqui-
cas de las redes donde la energia fluye desde los
centros de produccion convencionales y concen-
trados hasta los consumidores finales. Los im-
pactos que produce la GD se deben fundamen-
talmente a la modificacion que sufren los flujos de
potencia, teniendo en cuenta tanto su magnitud
como su direccion.

Una de las energias renovables que se puede
expandir como GD modular, es el uso de la energia
solar FV conectada a la red. La energia FV pre-
senta una naturaleza distribuida, la cual, sumada
a la facilidad de instalacion gracias a la modulari-
dad de los sistemas, hace que su aparicion en el
consumo del usuario final sea muy factible.

En la Provincia de San Juan se desarrolla el
Proyecto Solar San Juan [1] que pretende posibili-
tar la fabricacion e insercion de paneles FV a nivel
residencial y comercial de usuarios conectados a
la red. Para ello se esta abordando la resolucién
de distintos problemas técnicos, econdmicos, le-
gales y regulatorios que permitan el afianzamiento
y expansion de dichas instalaciones en la red.

Entre los aspectos regulatorios a considerar se
encuentra el de la evaluacion del impacto del grado
de penetracién de energia FV en la red, en cuanto
al uso de la red de distribucion, la responsabilidad
en los costos de distribucion e inversiones en la
red y la consideracion de incorporar a la red solo el
excedente de energia generada después del cu-
brimiento del consumo propio del usuario o de con-
siderar el ingreso del total de energia generada.
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Dentro de este contexto en este trabajo, y de
acuerdo al grado de avance logrado, se muestra el
analisis realizado a fin de establecer las implican-
cias de considerar distintos grados de penetracion
de la generacion de energia solar FV distribuida
en la red de distribucion. La valoracion se realiza,
en esta etapa, cuantificando variaciones de para-
metros técnicos de la red como las perdidas eléc-
tricas y niveles de tensién. En una etapa poste-
rior se analizaran parametros econémicos como
las variaciones de los costos de distribucién y las
tarifas a usuario final. Sin embargo se emite una
opinién preliminar de estos ultimos conceptos en
base al andlisis ya realizado.

La modelacion se realizd sobre la red de distri-
bucién en baja tension (BT) perteneciente a un bar-
rio de la ciudad de Caucete en la Provincia de San
Juan. Los resultados obtenidos se extrapolaron al
area de concesion de la Distribuidora Eléctrica de
Caucete (DECSA) a fin de realizar una estimacion
sobre un sistema de mediana envergadura.

2. Analisis de la modelacion

La metodologia de analisis es dividida en distintas
etapas tal como se muestra en la Figura 1. La etapa
de Evaluaciéon Técnica-Econdmica se realiza sobre
una red de BT real. Se evaluan parametros como pér-
didas y niveles de tension ante distintos escenarios
que simulan distintos niveles de generacion FV y dis-
persion geografica. En posteriores etapa se incluira
el andlisis de su incidencia en el costo de distribucion.
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Campana de Medicién

Para el conocimiento de las modalidades de
consumo de usuarios residenciales, se partié de
la informacion obtenida a partir del relevamiento
de las curvas de carga durante un afo sobre una
muestra representativa de usuarios de la Provin-
cia de San Juan (Campana de Medicion). A partir
de dicha informacién se analiza el comportamien-
to de las distintas categorias de usuario (en este
trabajo se consideran particularmente los usuarios
residenciales) y se determinan curvas de carga
tipicas y sus principales parametros (factores de
carga, simultaneidad y coincidencia) [2].

Modelacién de la Demanda

A partir de las categorias tarifarias existentes
para el sector Residencial se obtuvo para cada
grupo de usuarios su curva media de demanda.
Se dispuso de mediciones cada quince minutos
durante un ano para aproximadamente 180
usuarios residenciales distribuidos en las tres
subcategorias tarifarias del cuadro vigente en
la Provincia de San Juan (T1-R1: consumos <
220 kWh/bim; T1-R2: consumos > a 220 y < a
580 kWh/bim; T1-R3: consumos > a 580 kWh/
bim). Las curvas medias de los usuarios de cada
subcategoria se obtuvieron promediando los
valores de potencia cada 15 minutos de los distintos
usuarios correspondientes a esa subcategoria.
Estas curvas se determinaron para las estaciones
de verano, invierno y resto (se agrup6 otofio y
primavera por presentar caracteristicas similares)
y por tipo de dia: habil, semihabil y feriados.

Una curva media tipica resultante de la
modelacion puede observarse en la Figura 2 la
cual corresponde a un usuario medio de la tarifa
T1-R2 en dia Habil para la estacion Verano [3-6].
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Figura 2. Curva Tipica de Demanda
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Radiacién Solar y Sistema FV

Se dispuso de informacion histérica de
valores de radiacion solar horaria (5 afos)
correspondientes a la Provincia de San Juan [4],
a partir de la cual se obtuvieron curvas medias de
radiacioén diaria por estacion.

Respecto del sistema FV se determind la
posicién fija de los paneles FV a fin de obtener
el mejor aprovechamiento de la radiaciéon solar
anual. Asi resulté una ubicacion de los paneles a
cero grado hacia el Norte y una inclinacion éptima
anual de los mismos de 30° respecto a la horizontal.
También se determiné la separacion minima entre
filas de paneles, de tal forma que, en los horarios
de proyeccion de sombras mas largas del dia mas
desfavorable del periodo de utilizacion, la sombra
de la arista superior de una fila se proyecte, como
maximo, sobre la arista inferior de la fila siguiente.
[3-6].

Asimismo se estimo el rendimiento del sistema
FV teniendo en cuenta los diversos factores que
afectan la instalacion (sombra, polucion ambien-
tal, incremento de temperatura ambiente, pérdidas
en conductores, rendimiento del inversor, disper-
sion de parametros en médulo) [3-6].

Estimacion de la Energia Generada

La energia a generar por el sistema FV se es-
timo a partir de la siguiente expresion:

E,=PxHSPxn [kWh/dia] (1)

P: Potencia Nominal que entrega el generador
encondiciones estandar de medida (1000 W/m?
de radiacion, temperatura de 25°C y una masa de
aire espectral de 1,5 (AM)). En [kWp].

HSP: Numero de Horas Solares Pico (parametro
que varia entre 2500 y 2800 [h/afio] en San Juan)

N : Rendimiento del Sistema FV completo (para-
metro que varia entre 0,720 y 0,763).

En base a lo antes descripto se presenta a
modo de ejemplo en la Figura 3 la produccion
media diaria de energia eléctrica resultante en la
estacion Verano con una potencia instalada de 3
kWp [3].
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Figura 3. Modelacion de la energia generada

Modelacion de las fuentes de generacién y cur-
vas de demanda resultantes en los puntos de
inyeccién

Las fuentes de generacion FV se modelaron
como elementos monofasicos que inyectan poten-
cia activa a la red (operando a factor de potencia
unitario).

En el modelo de analisis de redes utilizado se
introduce la potencia activa generada por el siste-
ma FV como una potencia activa negativa. De
esta forma la potencia a inyectar desde la red en
cada uno de los nodos (punto de conexién) que
posee una fuente de generacién fotovoltaica, re-
sulta como la suma algebraica entre la potencia
demandada por el usuario y la potencia generada
por la fuente FV.

En la Figura 4 se muestra la curva de demanda
que presenta un usuario (curva tipica) como asi
también la curva de generacion modelada, ob-
teniéndose la curva neta resultante como la suma
entre ambas. Se aprecia la diferencia en la inyec-
cion de energia desde la red lo que se traduce en
una disminucion de la energia generada por las

0,500
0,400 o AN
Y risesr i
e \R — ’
A
— 0.200 7 :
= d
0,100 &
é‘ Ve TN L =
‘S 0000 >
S £ EFEEFEE EER 8 EiEs RS
g E R E R R LS e AN EAEERFE R AN
-0,200 ™, L
N L
-0,300
~Ll -
-0,400
-0,500
Tiempo [h]
= Energia Demandada ——— Energia Generada = : = Energia Resultante
Energia Ahorrada m Energia Generada

Generacion Distribuida

centrales convencionales y de la energia circulan-
te por las redes de transmision y distribucion.

Se analizaron diversas situaciones conside-
rando o no excedente de generacion para inyectar
a la red. En un primer caso se consideré que no
habra inyeccion del excedente a la red, generando
como maximo hasta la curva de minima demanda,
en el periodo de menor consumo (valor minimo,
en horario diurno, de la curva de demanda tipica
correspondiente a la estacion de menor consu-
mo). Esto implica que debe limitarse la potencia
instalada de generacion FV a ese valor de la de-
manda (Figura 4). Para el caso que considera la
posibilidad de excedente se plantearon diversas
potencias instaladas. En la Figura 5 se muestran
las curvas resultantes para uno de los casos. Se
observa que en los horarios de mayor generacion
FV, el excedente de energia resultante es inyecta-
do ala red.

Asimismo no se considera almacenamiento en
baterias por lo que la generacion FV se produce
unicamente en horario diurno. En etapas posteriores
de este analisis se incluira el almacenamiento en
baterias para analizar la situacién de introducir
generacion FV en horario de pico nocturno.
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y Neta Resultante (sin inyeccion a la red)

Figura 5. Curvas de Energia Consumida, Energia Generada
y Neta Resultante (con inyeccion a la red)

Modelado de Ia Red a analizar

Se utilizé6 como sistema base la red de BT cor-
respondiente al Barrio Marayes de 117 viviendas
ubicado en la localidad de Caucete de la Provincia
de San Juan y abastecido por la empresa distri-
buidora DECSA. En la Figura 6, se puede apreciar
el diagrama unifilar de la red en estudio. La red
es operada en los niveles de tension de 380/220V
y se vincula al resto del sistema mediante una
subestacion MT/BT 13.2/0.38kV. La distribucion
geografica de los usuarios y parametros de la red
se corresponden con los reales.
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Las demandas de carga se modelaron a través
de las curvas tipicas antes mencionadas y se
corresponden con la siguiente distribucion en la
categorizacion tarifaria de los usuarios: 22 usuarios
T1-R1, 75 usuarios T1-R2 y 20 usuarios T1-R3.

En cada uno de los nodos representados en la
Figura 6 se conectan tres viviendas, una a cada
fase.
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Figura 6. Diagrama Unifilar de la red de Referencia

3. Metodologia de calculo

Lared dereferenciautilizada enlas simulaciones
para la evaluacion del estudio técnico y econémico
del impacto de la insercion de generacion FV
sobre las pérdidas de potencia y la regulacion
de tensiéon es una red de distribucion trifasica
conformada por 36 Nodos, una Barra de MT de
13,2 kV, un transformador MT/BT de 160 kVA, una
Barra de BT de 380V, un total de 36 tramos de
lineas (cada tramo con su seccion y longitud real
correspondiente) y 117 cargas distribuidas en la
red y cuya curva de demanda se modelé como fue
indicado en el apartado 2.

3.1. Indicadores de integracion

A los efectos de simular la incorporacion de los
sistemas FV en la red y tener en cuenta distintas
situaciones en cuanto a la potencia en sistemas
FV introducidos y su dispersion geografica, se uti-
lizaron dos factores: Nivel de penetracién (NP) y
Nivel de Distribucion (ND) [5].
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El NP esta relacionado con la cantidad de po-
tencia FV a instalar. Los NP utilizados correspon-
den a los valores de 1-1,5-2-3 y 3,8kWp; este ul-
timo fue definido sobre la base de la superficie de
techo disponible en una casa tipo de los Planes de
Viviendas que construye el Instituto Provincial de
la Vivienda (IPV) en la Provincia, la que alcanza
a 55 m?. Asimismo se consideré como caso base
aquel cuyas potencias instaladas maximas reco-
mendables para las tarifas T1-R1, T1-R2 y T1-R3
son respectivamente 150, 350 y 750 Wp, con el
objetivo de generar como maximo hasta la curva
de minima demanda, en el periodo de menor con-
sumo [3-6].

Por otro lado el ND es el cociente entre el
numero de viviendas en las cuales hay fuentes de
GD vy el numero de viviendas de la red. Se trabajo
con 5 escenarios con nivel de dispersion del 0, 5,
10, 20 y 40%, resultando una cantidad de 0, 6, 12,
23 y 47 viviendas respectivamente.

3.2. Escenarios analizados

A partir de las distintas variables consideradas
se plantearon, a los efectos del analisis, 140 es-
cenarios de acuerdo a las siguientes considera-
ciones [6]:

e  Estacion del afio: Verano e Invierno (se toma-
ron estos escenarios por ser las estaciones
extremas de mayor y menor generacion FV).

e Tipo de dia: Habil y Feriado (siendo estos los
dias en que los usuarios presentan mayor y
menor consumo diarios).

e Nivel de Penetracion: 7 casos (Situacion ini-
cial sin generaciéon FV, Caso sin excedente a
inyectar en lared, 1- 1,5- 2- 3 y 3,8 kWp).

e Nivel de dispersion: 5 casos (0-5-10-20-40%)

Para cada escenario se consideraron diversas
situaciones correspondientes a distintos horarios
(magnitudes) de generacion FV. Se definieron cin-
co simulaciones (escalones) correspondientes a:

1. Horario de inicio de generacién FV (este
horario es distinto segun la estacion).

Mediodia: 12 hs.
Hora de mayor generacion: 14 hs.
Media tarde: 16 hs.

Horario de fin de generacién FV (este horario
es distinto segun la estacion).

o e



Revista CIER N° 57 - Diciembre 2010

Considerando los escenarios planteados y
los escalones en que se subdividié la curva de
generacién, se realizaron 700 simulaciones que
permitieroncaracterizardetalladamenteelproblema
a analizar. La informacion resultante de cada
simulacion fue agrupada y procesada para obtener
los resultados que se muestran en el apartado 4.

4. Resultados de las simulaciones

El objetivo de este punto es mostrar como
varian los niveles de tensién y pérdidas de energia
debido a la introduccién de los sistemas FV en la
red de distribucién modelada. A estos efectos se
realizaron corridas de flujo de potencia para cada
uno de los escenarios planteados y de los escalo-
nes de la curva de generacion definidos (total 700
casos).

Se utilizé como herramienta computacional el
software “DigSilent” el cual contiene diversas her-
ramientas de modelacion, utilizandose en este
caso particular el flujo de potencia. Los datos de
la red, las caracteristicas de la demanda y de la
generacion fueron procesados de acuerdo a lo in-
dicado en los puntos anteriores y cargados en el
software mencionado.

Se detallan a continuacion los resultados ob-
tenidos para las variables consideradas en este
analisis (pérdidas y niveles de tension), a fin de
determinar los niveles éptimos de penetracion y
dispersion en el sistema estudiado.

4.1. Variacién del nivel de pérdidas de trans-
misién

En este punto se muestra como varia el nivel
de pérdidas de transmision en la red ante la simu-
lacion de distintas combinaciones entre los NP y
ND.

La Figura 7 muestra el comportamiento resul-
tante de las pérdidas de potencia activa anuales
del sistema en kWh, evaluada en los 5 horarios de
simulacion, para los distintos NP y ND planteados.

Los calculos realizados permiten encontrar la
combinacion de ND y NP ¢ptima desde el punto de
vista de las pérdidas, es decir aquel escenario que
minimiza las pérdidas globales del sistema.

El escenario mas conveniente resulta de la combi-
nacién del NP que corresponde a una potencia instalada
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de 1,5 kWp (NP IIl) y a un ND del 40% (ND 40%), esto
es la colocacion de sistemas FV en 47 viviendas.
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Figura 7. Pérdidas de Potencia Activa anuales resultantes
para distintos ND y NP

La Tabla 1 resume la disminucion de pérdidas
obtenida para los distintos tipos de dia y estacio-
nes del afio, como asimismo el correspondiente
valor anual.

Tabla 1. Disminucion de pérdidas resultante

Ahorroe Energético de las Pérdidas Pérdidas Reactivas
Pérdidas Diarias Activas [KWh] [kVArh]
Dia Hihil 3.06 2,30
Invierno | Dia Semi - Hibil 2,77 2,08
Dia No Hahil 247 1,35
Dia Hihil 3.9 338
Verane | Dia Semi- Hahil 342 3,02
Dia No Hahil 2,84 2,66
Dia Habil 3.53 2.84
Resto Dia Semi - Hibil 3.08 2,55
Dia No Hahil 2,66 226
Ahorre Energético de las 14
Pérdidas Anuales 121237 986,49

4.2. Variacion de los niveles de tensién

En sistemas radiales el perfil de tension pre-
senta un comportamiento monétono decreciente
desde el Centro de Transformacién MT/BT. Con la
incorporacion de los sistemas FV se puede obser-
var que a medida que es mayor el NP las tensio-
nes aumentan.

Para la situacién de minimas pérdidas presen-
tada en el punto 4.1 se puede apreciar que se me-
jora sustancialmente el nivel de tension en la red
utilizada como modelo.
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En la Figura 8 se muestra el nivel de tension
inicial (sin generacion FV) y el resultante con la
incorporacion de generaciéon FV en una fase de
la barra de BT para un dia habil de la estacion
verano.
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Figura 8. Perfiles de Tension de la Fase A para la Estacion de
Verano — Dia Habil

En la Tabla 2 se muestran los niveles de ten-
sion (por unidad) en la barra de baja tension de la
subestacion y su variacion porcentual, por tipo de
dia y estacion del afo, para el caso que presenta
la red sin generacion FV y con generacion FV.

Tabla 2. Niveles de Tension resultantes

Niveles de Tension [pu] Sin FV | Con FV | [%]
Fase A| 0.992 0.903 0.07

Dia Habil Fase B| 0.991 0.902 0.05

Invierno Fase C| 0.992 0.903 0.05
Fase A| 0.002 0.903 0.08

Dia No Habil | Fase B| 0.002 0.002 0.05

Fase C| 0.002 0.903 0.05

Fase A| 0.988 0.900 0.23

Dia Habil Fase B| 0.9838 0.990 0.16

Verane Fase | 0.988 0.990 0.16
Fase A| 0.988 0.900 0.23

Dia No Habil | Fase B| 0.988 0.990 0.15

Fase | 0.989 0.900 0.17

4.3. Andlisis para un escenario con incremento
de demanda del 50%

Los resultados mostrados anteriormente fueron
obtenidos sobre lared ejemplo real y con la deman-
da representada mediante curvas tipicas de los
usuarios actuales. Dado que el barrio es pequeio
y nuevo, la red (construida con las secciones mini-
mas técnicamente usuales) se encuentra sobre-
dimensionada respecto a la demanda actual. Se
realizo la hipétesis de un incremento del 50% en la
demanda de los usuarios, verificando con el flujo
de potencia que la red continla siendo técnica-
mente adecuada, es decir no se requiere aumento
de secciones, observandose en esta situacion que
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las pérdidas en la red de baja tension disminuyen
de 1212.37 kWh-ano (Tabla 1) a 2226.15 kWh-ano
(este valor es aproximadamente igual al consumo
anual de un usuario medio). Algo similar ocurre
con los niveles de tension resultantes que presen-
tan una mejora relativa mayor respecto al caso
mostrado en Tabla 2.

4.4. Extension de los resultados al mercado
total del departamento Caucete y evaluacion
economica de los mismos

Los resultados obtenidos en cuanto a la dis-
minucion de las pérdidas de energia en la red uti-
lizada como ejemplo, fueron extrapolados al area
de concesién de DECSA. Los principales para-
metros que caracterizan el mercado son:

46819 MWh-ario
218935 MWh-aiio

Consumo total
Consumo sector residencial

Demanda Maxima 10.8 MW
Usuarios totales 9300
Usuarios residenciales 8324
Subestaciones MT/BT 248

La disminucién de energia de pérdidas en el
mercado total, para el caso analizado, seria de
124000 kWh-ano, de los cuales aproximadamente
un 7% ocurre en horario de Punta y un 93% en
horario de Resto. Para el escenario planteado de
un consumo 50% mayor en el caso ejemplo anali-
zado, lo cual extendido a la red de DECSA se esti-
ma que el consumo residencial total se incrementa
en un 30%, la disminucién de pérdidas seria de
202000 kWh-ano.

Al valorizar dichas pérdidas al precio estacional
de compra al MEM resulta $/afio 20300 para el
primer caso y $/afio 33100 para el mercado incre-
mentado. Es de observar que solo se ha valori-
zado la disminucion de pérdidas en la red de la
distribuidora, no se han incluido disminuciones de
costos por pérdidas en el transporte y por despa-
cho de centrales mas eficientes.

Respecto de la energia que la Distribuidora
debe adquirir al MEM para abastecer a sus
usuarios residenciales la misma se reduce en
un 35% para el mercado actual y en un 24% si
el consumo residencial se incrementa de acuerdo
al escenario antes planteado. Esto implica una
reduccién tanto de la energia/potencia generada
como transportada en el MEM, reduciendo los
costos correspondientes.
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La tarifa a usuario final contiene dos compo-
nentes: uno representativo de los costos del MEM
(generacion y transporte)- pass through- y otro
representativo del VAD (Valor Agregado de Distri-
bucion). En realidad existe un tercer componente
que es el impositivo y que en gran medida es pro-
porcional a los antes mencionados.

En los parrafos anteriores se ha estimado un
ahorro de costos en el componente pass through,
aunque parcial ya que se refiere soélo a la dis-
minucién de pérdidas en la red de la distribuidora.

En el componente VAD se estima que se pueden
lograr ahorros importantes, que se trasladarian a
la tarifa a usuario final, por menores inversiones
o postergacion de las mismas. A fines de valorar
esto y dado que el pico de demanda, que es quien
define las inversiones, ocurre en un horario que
puede variar segun la estacion entre las 20 y 22
hs, periodo en el cual la generacion FV es nula o
muy baja, es necesario considerar almacenamien-
to de la energia FV generada en horario diurno
para ser entregada a la red en horario de pico. Asi-
mismo la insercion de FV en el sector comercial e
industrial con otro patron de consumo. La proxima
etapa de este trabajo es analizar esta situacion,
tarea que ya se ha iniciado.

5. Conclusiones

Del analisis técnico y econdémico (este ultimo
preliminar) realizado en base a la metodologia
mostrada en la Figura 1 y con el detalle explicitado
en los distintos apartados, se infieren ciertos
parametros considerando la introduccién de
generacion FV en el sector residencial de una red
tipica de distribucion de baja tensién con inyeccién
de la energia generada a dicha red segun la curva
de oferta solar (sin almacenamiento en baterias),
tales como:
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* Nivel de Penetracion y Nivel de Dispersion op-
timos.

* Cuantificacion fisica y econdmica de la dis-
minucion de pérdidas en la red de distribucion.

* Cuantificacion fisica del mejoramiento de los
niveles de tension en barras de baja tension en
subestaciones MT/BT.

» Sensibilidad ante la variacién de la demanda.

* Planteo de la consideracién de almacenamien-
to en baterias a fin de analizar su efecto en la
determinacion del VAD vy su incidencia en la
tarifa a usuario final (etapa en ejecucion).
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