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Proyecto exitoso

de inyeccion de energia a la red

Edenor es una distribuidora de energia eléctrica
de tal envergadura que inevitablemente se convier-
te en referente técnico a nivel nacional. Es esta la ra-
z6n por la que decidié sumarse al proyecto Iresud e
incluso probar en uno de sus propios edificios una
experiencia de inyeccion a la red de energia prove-
niente de paneles solares fotovoltaicos. Todos los
desafios técnicos que esto implica, tanto a nivel de
calidad de producto como de servicio, fueron supe-
rados y hoy la empresa nos cuenta con orgullo su
proyecto.

Sibien es cierto que el marco regulatorio ain no
estd definido a nivel nacional, no menos verdadero
es que se avanza a pasos cada vez mas grandes y lo
que en un comienzo era una idea casi desconocida,
hoy es un futuro cada vez mas cercano.

Para conocer un poco mas, tanto acerca del pro-
yecto, como de los desafios y perspectivas a futu-
ro que abrid, Ingenieria Eléctrica entrevist6é a Juan
Carlos Tripaldi, subgerente de Eficiencia Energéti-
ca, Yy a Mauricio Briaturi, especialista de la misma
subgerencia en Edenor. Juan Carlos Tripaldi se des-
empeia ademas como coordinador de los Grupos
de Trabajo 08A y 10I, sobre Generacion Distribui-
da y sobre Instalaciones para Vehiculos Eléctricos,
ambos en la Asociacion Electrotécnica Argentina.
Mauricio Briaturi integra los grupos de trabajo 10G
y 10H, de Eficiencia Energética y Paneles Fotovoltai-
cos, respectivamente.
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Iresud
www.iresud.com.ar

Edenor
www.edenor.com.ar

Edenor es la empresa mas importante de distri-
bucién eléctrica del pais. En un perimetro de 4.751
kilémetros cuadrados, cuenta con mas de 2.868.203
clientes, incluyendo los tres tipos de tarifa: residen-
cial, comercial e industrial. Esta dividida en tres re-
giones operativas:




Suplemento Energias renovables

Regién 1: 251 kildémetros cuadrados y 1.154.870
clientes. Comprende las zonas de ciudad de Buenos
Aires, Vicente Lépez, San Isidro, General San Martin
y Tres de Febrero.

Region 2: 1.854 kildbmetros cuadrados, 909.914
clientes. Comprende las zonas de Hurlingham, Mo-
rén, ltuzaingo, La Matanza, Merlo, Marcos Paz y Ge-
neral Las Heras.

Regidén 3: 2.646 kildbmetros cuadrados, 803.419
clientes. Comprende las zonas de General Rodri-
guez, Moreno, San Miguel, Malvinas Argentinas,
José C. Paz, Pilar, Escobar, Islas de Escobar, Tigre, San
Fernando, Islas de Tigre, Islas de San Fernando.

Laimportancia de la empresa se ve reflejada, asi-
mismo, en su estructura edilicia. En diecinueve edi-
ficios, veintisite oficinas comerciales y seis depdsi-
tos de materiales desarrolla sus actividades. A esto

se suman ochenta subestaciones, setenta y siete de
las cuales estan telecomandadas, y 18.099 centros
de conexion y transformacion. La envergadura se
justifica a la hora de comprender las dimensiones
de las lineas de distribucidon que estan a su cargo
y de las cuales depende el suministro eléctrico de
un porcentaje importante de la poblacién total del
pais. Solo en alta tension, las lineas suman en total
1.444 kildmetros, lo que equivale a la distancia que
separa a las ciudades de Buenos Aires y Salta; y los
numeros aumentan a medida que las tensiones dis-
minuyen: 10.310 kild6metros de lineas de media ten-
sion, que equivalen a la distancia recorrida por un
avion durante doce horas desde Buenos Aires has-
ta la ciudad de Madrid, del otro lado del Atlantico, y
26.436 kilobmetros de lineas de baja tensién, dos ve-
ces la vuelta entera al planeta Tierra por el Ecuador.

Con todos estos datos, no sorprende que Edenor
ostente varios récords y, ademads, que sea un juga-
dor tan importante a la hora de evaluar la actuacion
eléctrica a nivel nacional. En nimeros, por ejemplo,
durante 2015, la demanda de energia de Edenor al-
canzo los 26.322 gigawatt-hora, lo cual significé el
veinte por ciento de la energia demandada en toda
la Argentina. Lo mismo ocurri6 con la potencia y un
pico de 4.985 megawatts cuando el pais contabilizé
un total de 25.380.

Demanda pico
de potencia
(en megawatt)
el 24 de junio de 2015.

Demanda de energia
(en gigawatt-hora)
durante el afio 2015.
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Iresud (2012-2016) es un convenio asociativo
publico-privado formado por la Comisién Nacional
de Energia Atémica (CNEA) y la Universidad Nacio-
nal de San Martin (UNSAM), por el sector publico,
y las empresas Aldar, Edenor, Eurotec, Qmax y Tyco,
por el sector privado, con el fin de llevar a cabo el
proyecto“Interconexion de sistemas fotovoltaicos a
la red eléctrica en ambientes urbanos”.

Este proyecto fue parcialmente subsidiado por
el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva a través del Fondo Argentino Sectorial
(FONARSEC) de la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT).

Los objetivos que lo impulsaron fueron los de: a)
promover el desarrollo de la generacién distribui-
da a partir de paneles fotovoltaicos; b) desarrollar,
impulsar y participar en la elaboracion de legisla-
cién y normativa; c) comentar el desarrollo de pro-
veedores locales de las tecnologias involucradas;
d) desarrollar recursos humanos especializados en
las empresas y organismos intervinientes, y e) di-
sefar, instalar y monitorear sistemas fotovoltaicos
distribuidos.

El proyecto se extendié durante los afios 2012 a
2016, dejando tras de si resultados positivos:

42 instalaciones a lo largo de todo el pais;

gran difusién del tema en congresos y

seminarios;

creacion de grupos de trabajo en instituciones
de reglamentacién y normalizacion;

integracion y participacién de actores funda-
mentales del mercado eléctrico;

formacion de profesionales de la industria rela-
cionada con esta tecnologia y grupos de investi-
gacién académicos.

En abril de 2015 se realizé la primera instalacion
de un sistema de generaciéon fotovoltaica con in-
yeccion a la red de baja tension, en un edificio cor-
porativo de Edenor, en el partido de San Isidro. En
el techo de la camara transformadora que alimen-
ta al edificio, se colocaron ocho paneles solares
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(180 kilos en total) de 185 watts cada uno, que al-
canzaron en conjunto 1,5 kilowatts de potencia en
una superficie de catorce metros cuadrados, y un
inversor de corriente continua a alterna monofasico
compatible con la norma VDE-0126-1-1.

La energia promedio generada es de 164 ki-
lowatts-hora mensuales. En comparacién, el con-
sumo promedio de un cliente residencial de Ede-
nor en este mismo periodo es de 370. Asi, con una
instalacion de este tipo se cubriria entre el cuaren-
tay el cincuenta por ciento de la energia requerida
por el cliente. Por otro lado, desde el punto de vis-
ta ambiental, es muy importante destacar el aho-
rro en emisiones de di6xido de carbono (CO,). Esta

4500

Energia Generada Acumulada [kWh]

4000

® Energia Generada Acumulada (kWh]

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

s —

% —

& —

2

S ——

o

I

9

c I
8

e |

o M
K

s -

7
©

© © G IV RN\ S S

R R Y I I N i )

250

Energia Generada Mensual [kWh]

= Energia Generada Mensual
[kwh]
200

150

100

50 I I
0

I O N O CR R P SR
Y F ST EEE TIPS EE

instalacién evitd emitir a la atmdsfera al dia de hoy,
1,8 toneladas de diéxido de carbono. Los resulta-
dos de la experiencia dejaron satisfechos a todos
los involucrados.

Como corolario, un detalle acerca de los grupos
de trabajo generados a partir de esta experiencia y
que continuian su labor hasta el dia de hoy inclusive:

Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA): se
desarrollé la normativa AEA 90364-7-712 basada en
la IEC 60364-7-712:2002-05, “Sistemas de suminis-
tro de energia mediante paneles solares fotovoltai-
cos”. Entré en vigencia el 4 de enero de 2016.

Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA): se
estd trabajando en una normativa de conexién a la
red para cualquier tipo de fuente primaria.

Instituto Argentino de Normalizacién y Certi-
ficaciéon (IRAM): en julio de 2015 se cre6 una sub-
comisién dentro del grupo de Energia Fotovoltaica
con el objeto de establecer una norma de ensa-
yo para inversores fotovoltaicos con inyeccion a la
red de distribucion. Ha publicado la norma IRAM
210013-21.
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Juan Carlos Tripaldi.— Son desarrollos que en el
mundo no son nuevos, pero a Argentina llegaron un
poco tarde. Lo bueno es que tienen que llegar y ahora
vemos que hay mucho impulso. A nosotros nos inte-
resa que la transicion y la implementacion de la ge-
neracion renovable sea lo mds transparente y lo mds
simple posible. Podemos aprender de las experiencias
del exterior, hay muchas cosas en el mundo que fun-
cionan bieny otras que no han sido exitosas, debemos
tomarlas y mejorarlas. El mercado eléctrico argentino
es un mercado que es particular, tiene sus considera-
ciones y hay que adecuarse.

Juan Carlos Tripaldi— Estamos en Ameérica pero,
a diferencia de otros paises de la region, nuestra red
eléctrica es mds parecida a la red europea que a la
estadounidense. En Europa cada pais tiene su regu-
lacion y los inversores funcionan dentro de un rango
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de frecuencia de tension, con ciertas caracteristicas y
tiempos de desconexion. En Argentina no necesaria-
mente tienen que tener los mismos pardmetros que
en el exterior, pueden ser diferentes dependiendo de
cudl sea el pardmetro. La red de Argentina es particu-
lar, por eso hay que trabajar en la adecuacion.

Juan Carlos Tripaldi.— Si analizamos por superficie,
es pequefia, porque en las provincias hay distribui-
doras que nos superan, pero tenemos la mayor can-
tidad de clientes y varios récords: somos la empresa
con mds cantidad de clientes, mayor facturacién, mds
ventas en energia y la de mayor demanda mdxima.

Juan Carlos Tripaldi.— En 2012 se acercé la UNSAM.
Ese ario, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia iba a
destinar una serie de fondos FONARSEC para proyec-
tos de investigacion que luego pudieron traducirse en
mejoras productivas. En 2012 salié uno que para ge-
neracién con fuentes renovables, y la Universidad de
San Martin se acercé, nos propuso participar como
distribuidora, y aceptamos. Se sumaron también la
CNEA (que fabrica paneles para satélites, no de uso te-
rrestre, pero tienen todo el know-how) y otras empre-
sas privadas que eran proveedoras de productos. Nos
presentamos y salimos elegidos.

Juan Carlos Tripaldi.— Salio muy bien, 42 instala-
ciones a lo largo del pais. Algunas de ellas estdn en el
drea de Edenor, por ejemplo, la CNEA tiene una serie
de paneles solares, y en particular nosotros tenemos
una instalacién también en nuestro edificio en San Isi-
dro, un edificio corporativo. Hubo muchas seriales po-
sitivas, se empezé a hablar mucho y a partir de esto
surgieron algunos grupos de trabajo en los organis-
mos, que también facilitaron la tarea. A nivel técnico
se trabajo bastante en normas de ensayo de produc-
tos y en normas para efectuar las instalaciones eléctri-
cas domiciliarias.




Juan Carlos Tripaldi.— Un edificio corporativo que
estd en San Isidro lleva una instalacién tipica que uno
podria esperar en Europa o en Estados Unidos: una
instalaciéon de 1,5 kilowatts de potencia, con un inver-
sor que cumple con las normas europeas. En ese mo-
mento no existia aun la norma IRAM correspondiente,
pero estd basada en la norma europea. Esta instala-
cion es tipica y podria replicarse en otros lugares de
Argentina en la medida que termine de adecuarse el
marco regulatorio.

Mauricio Briaturi.— Son dos tecnologias muy diver-
sas: una estd vinculada a la red, y la otra es para lu-
gares a los que no llega el suministro. También hay
opciones hibridas. Con bateria, es un cincuenta por
ciento mds costoso.

Juan Carlos Tripaldi.— Los paneles y el mismo inver-
sor electronico (de estado sélido) son dispositivos me-
cdnicos, no llevan mantenimiento (salvo la limpieza
de polvo) y la vida ttil es de veinticinco afios. Las bate-
rias no llegan a esos beneficios.

Juan Carlos Tripaldi.— Lo que se busca es armar un
marco de forma general para que cualquier tipo de
cliente que lo desee instale paneles en su casa, pero
para eso falta el desarrollo del marco regulatorio.

Juan Carlos Tripaldi.— Empezaron los entes provin-
ciales: Santa Fe, Salta, Misiones, Mendoza, Entre Rios,

Neuquén. Cada uno lo hizo en funcién de sus cono-
cimientos y existen algunas diferencias. A nivel na-
cional, hay nueve leyes presentadas en el Congreso, y
también son dispares entre si sobre cémo remunerar,
esa es la parte mds dificil, no tanto la técnica.
Mauricio Briaturi.— Santa Fe es donde estd mds de-
sarrollado, pero empezé con un tipo de remuneracion
y ya la modificé para hacerla mds apetecible para la
inversion, y ese es un problema. La energia que gene-
ra el cliente con sus paneles puede tener un costo di-
ferenciado, pero no tanto, porque puede pasar el caso
de Espahia, que puso un valor muy alto para incenti-
varlo y luego no lo pudo sostener.

Mauricio Briaturi.— Una regulacién completa debe-
ria permitir que bajo las condiciones propias de cada
tipo de cliente, cualquiera pueda colocar paneles fo-
tovoltaicos. Yo creo que se va a empezar por un mar-
co reducido, orientado mds que nada a los residencia-
les y a los comerciales, porque las grandes industrias
en cierta manera estdn impactadas por la ley 27.191,
aquella que obliga a las de potencia contratada ma-
yor de trescientos kilowatts, a abastecer el ocho por
ciento de su demanda con fuentes renovables.

Juan Carlos Tripaldi.— Somos los responsables ante
el cliente final sobre la calidad del servicio, entonces
nos interesa que la insercion de generacion distribui-
da no altere estas condiciones.

Mauricio Briaturi.— En principio hay que analizar de
nuevo la red, porque pueden surgir cosas que no se
hayan tenido en cuenta en su momento, porque a na-
die se le ocurrié que la energia podia venir de ambos
lados. En cuanto a protecciones hay bastante para
analizar. Puntualmente, uno de los problemas que
puede traer este tipo de generacién es con la salida de
servicio de la red. Cuando la red sale de servicio es por-
que actué una proteccién: o hubo un cortocircuito o
hubo una descarga a tierra, cualquiera de las dos se
debe a una falla. Es importante estar seguros de que
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cuando la red sale de servicio, sale de servicio también
la generacion distribuida, y eso no puede fallar nunca.

Juan Carlos Tripaldi.— Eso lo va a tener que definir la
regulacion: cudl es la profundidad con la cual Edenor
va a tener que hacer controles. Tienen que mantener-
se la calidad de producto y la calidad del servicio, por-
que un inversor no tiene que inyectar energia a la red
cuando hay un corte de suministro, y hay que evitar el
funcionamiento “en isla”. Ademds, debemos adecuar-
nos nosotros a los procesos comerciales para cuando
haya generacion distribuida. Hoy por hoy, toda la ca-
dena estd pensada como que la energia parte de las
generadoras, se transmite y se distribuye; ahora la
energia puede fluir de abajo para arriba. Es parte de la
discusion regulatoria quiénes son los actores que van
a hacer el control sobre este tipo de tecnologias.

Mauricio Briaturi.— Nosotros somos una empresa
distribuidora y somos responsables por la prestacion
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del servicio con los clientes, entonces, ante todo debe-
mos estar preparados técnica y operativamente. Va
a haber cambios en nuestro sistema de facturacion,
es un proceso comercial necesario. Por otro lado, con
este nuevo cuadro tarifario, las perspectivas son de
mejoras en la calidad del producto que tenemos para
los clientes.

Juan Carlos Tripaldi.— E/ desafio técnico mds impor-
tante es asegurar las condiciones de seguridad, tan-
to en la red de Edenor, porque es aplicable a toda la
Argentina, y también la red interna del cliente. Desde
AEA estuvimos orientados a la seguridad de las per-
sonas, entonces se trabajé mucho en la instalacion
eléctrica: aislacion, conexion a tierra, las protecciones
adicionales necesarias para un cliente que tiene una
instalacion solar fotovoltaica. Después se trabajoé des-
de IRAM, se miré al inversor y las protecciones del in-
versor para que esté acorde a la red eléctrica. También
desde AEA se estd analizando la conexion de inverso-
res o de motores que generan energia desde el lado
cliente, cdmo es la conexion de un motor o inversor,
qué hacer cuando se desconecte y diversos casos vis-
tos desde la red. Lo atacamos desde los dos lados, AEA
estd viendo la red interna, la red del inmueble mds la
red, y en IRAM, especificamente, cémo deberia com-
portarse el inversor electrénico ante cambios en la red.

Juan Carlos Tripaldi.— Por todo esto, dentro de
Edenor es un proyecto importante porque es un cam-
bio de paradigma en la industria eléctrica y por eso
trabajamos en IRAM y AEA como Edenor. Hemos par-
ticipado en congresos. Queremos estar preparados
para el dia en que todo esté listo, y confio que serd en
el corto o en el mediano plazo.




