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RESUMEN

El proyecto contempla la provisién e insta-
lacién y puesta en funcionamiento de una
planta solar hibrida en la comunidad de Ce-
rro San Simoén, la cual tiene de una potencia
fotovoltaica de 181.44 kWp con 336 mddulos
fotovoltaicos JINKO de 540 Wp, 140 kW en
inversores de red Sunny Tripower de SMA,
806 kWh en un banco de baterias de litio
marca CEGASA con inversores de bateria
Sunny Island de SMA, constituyéndose a la
fecha en el sistema de almacenamiento de
litio mas grande instalado en Bolivia en un

sistema aislado.

Este proyecto beneficié a 152 usuarios (fami-
lias/hogares) que gozan ademas de un nue-
vo sistema de distribucién con red de media
tensién/baja tensién, transformadores de
distribucién alumbrado publico LED y grupo
generador de 200 KVA como respaldo, cons-
tituyendo una minigrid alimentada a partir

de la planta hibrida solar.
La minigrid configura una red inteligente a

partir de smart meters de la marca Calin con

funciones de limitacién de potencia, medi-
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das anti tamper (fraude), interface CIU para
cliente y DSM (demand side management)
para la operacién temporizada del alumbra-

do publico.

INTRODUCCION

El Proyecto es una iniciativa del Estado Plurinacio-
nal de Bolivia, para incrementar la cobertura de
acceso a la electricidad con calidad, seguridad y
continuidad en poblaciones lejanas y dispersas con

accesos complejos a través de energias renovables.

La comunidad Cerro San Simon, se encuentra en la

amazonia boliviana, sus pobladores utilizaban pe-
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qguefnos motores a gasolina y diésel para general
electricidad a un costo muy elevado y solo durante
periodos de tiempo cortos (3 horas al dia). Ademas,
teniendo complicaciones para el traslado de com-
bustible por lo accidentado de los accesos y la dispo-
nibilidad de caminos por las caracteristicas propias
del lugar el nivel fredtico suele estar por encima de
la superficie del suelo, durante varios meses del ano,

lo que imposibilitan y dificulta un transito continuo.

El diésel oil en Bolivia es subvencionado por el go-
bierno nacional y su precio para generacién eléctri-
ca en sistemas aislados presenta diferencias signi-
ficativas con el precio de importacién. Este tipo de
iniciativas, contribuye efectivamente para apoyar la
politica del cambio de la matriz energética y reduc-
cién de costos al Estado Boliviano por la menciona-

da subvencién
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Figura 1. Sistema Eléctrico de Bolivia (redes eléctricas de MT/BT).

Fuente: https://sigvmeea.hidrocarburos.gob.bo/maps/new?layer=geonode:MediaTen_2020

Fecha de ingreso 21/06/2023
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Es importante mencionar la reduccién de gases
de efecto invernadero a través de la limitacién de
la emisién de CO2 producido por la combustién de
combustibles fésiles; algo que se verifica con pro-

yectos de estas caracteristicas.

Para el sector eléctrico boliviano la aplicacién de
nuevas tecnologias como las microgrids emplean-
do energias renovables, el uso de plataformas web
para la operacién en tiempo real de sistemas eléc-
tricos, las redes eléctricas con medidores inteli-
gentes y operaciones comerciales gestionadas por
estos medidores son desafios actuales que le per-
miten reducir sus costos de operacién, incrementar
su eficiencia e introducir mejoras tecnolégicas en

sus sistemas.

DESARROLLO

El proyecto se encuentra ubicado en la Comunidad
de Cerro San Simén, Municipio de Baures, Provincia
Iténez del Departamento del Beni - Estado Plurina-

cional de Bolivia.

= La Comunidad de Cerro San Simén se encuen-
tra aproximadamente a 330 km de la ciudad de
Trinidad y a 478 km de la ciudad de Santa Cruz.
= Coordenadas latitud 13.611912 S longitud
62.093426 O. El proyecto estd emplazado en un

area de 1 hectarea.

= El lugar presenta un clima tipico del oriente bo-
liviano, con precipitaciones (meses de octubre
y abril), una humedad media a alta (entre 100
- 60% en la época lluviosa) y fuerte radiacién so-
lar, con temperatura oscilando entre 20-35°C.

Altura aproximada 800 m.s.n.m
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Figura 2. Ubicacién de la comunidad Cerro San Simén.

El proyecto considera la fase de disefio y la imple-

mentacion a través de los siguientes componentes:

a) Componente I: disefio y construccién de obras
civiles para la planta hibrida solar Cerro San Si-
mon y suministro, instalacién, comisionado y
puesta en marcha de banco de baterias y servi-

cios conexos

b) Componente Il: generacién fotovoltaica a tra-
vés de la provisién e instalacién de maddulos
fotovoltaicos para la planta hibrida solar Cerro

San Simon.

c) Componente lll: disefio, suministro, instalacién,

conexionado, programacién, comisionado y
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puesta en marcha de equipos inversores para la

planta hibrida solar Cerro San Simén.

d) Componente |V: servicios para la red de distri-

bucién

= Construccion de linea de MT, en 34.5 kV, con
0.80 km

= Construccién de linea de BT, en 380/220 V,

con 1.8 km

= Transformadores de distribucién Trifasico de
50 kVA, 3 pzas.

= Puesto de Transformacién Elevador (3x50
kVA), 1 pza.
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La Planta Hibrida (solar-diésel) tiene una potencia
instalada aproximada de 180 kWp, una capacidad
de almacenamiento 806 kWh y acceso remoto via

plataforma web.

Este proyecto tiene como resultados el beneficio a
152 usuarios (familias/hogares) que gozan ademas
de un nuevo sistema de distribucién con red de
media tensidn/baja tensidn, transformadores de
distribucién alumbrado publico LED y grupo ge-

nerador de 200 KVA como respaldo, constituyen-

do una microgrid alimentada a partir de la Planta
Hibrida Solar.

La Operacicn de la Planta
puade ser monitoreada a
traves de la plataforma
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Figura 3.

Elementos que contempla la minigrid de la comunidad Cerro San Simén.
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A continuacién, se presenta el control del compor-
tamiento de funcionamiento de la planta hibrida
solar Cerro San Simén, la produccién de energia
solar durante el dia y el comportamiento de la de-

manda de energia de dicha comunidad.

La minigrid configura una red inteligente a partir
de smart meters de la marca Calin con funciones
de limitacién de potencia, medidas anti tamper
(fraude), interface CIU para cliente y DSM (demand
side management) para la operacién temporizada
del alumbrado publico. A continuacién, se presenta
las caracteristicas técnicas del sistema de medicién
inteligentes:

Instalados en el poste dentro caja anti fraude.

Consumo

Posancia [(W]

Generackn

0100 0200 0300 0400 0500 0AD0 OF-00 OB-00 O%-00

100 11-00

Consumo total 348,71 kWh
Descargar la bateria 165,41 kWh
Consumo directo 183,30 kWh
Autoalimentacion 349 kWh
Cuota autarquica 100 %

1200 1300

Dispositivo CIU accesible para visualizacién de

cliente en instalacién interior.

Funcién de limitacién de potencia demandada a3

kW (programable) para consumidor domiciliario.

Operaciones comerciales de lectura, corte y re-

conexién con acceso remoto via plataforma web

para el operador de la red.

Tareas comerciales instantaneas (on line).

Medicién de alumbrado publico.

Aplicacién de DSM para luminarias a través de

temporizadores programados.

100

50

Esads 4s corga dala beteria [%)

100

14-00 1500 1400 1700 1800 1900 20:00 21-00 22-00 7300

Produccién total 446,44 kWh
Cargar la bateria 263,14 kWh
Autoconsumo 446 kwWh
Cuota de autoconsumo 100 %

Figura 4. Elementos que contempla la minigrid de la comunidad Cerro San Simén.

Fuente: https://fennexos.sunnyportal.com/9108874/monitoring/view-energy-balance

Para el 22/06/2023 a horas 20:52
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Figura 5. Sistema de medicién inteligente en la comunidad CSS.

Posibilidad de aplicacién directa de pre pago

(actualmente se opera en post pago).

Pago de energia eléctrica consumida través de

brooker comercial (innovador).

Registro de todas las operaciones y eventos en la

plataforma web.

Por lo tanto, los beneficios del proyecto planta hi-

brida solar Cerro San Simon son:

Hechos concretos

Solucién real implementada y verificada en el

pais.

Adecuada a las condiciones de lejania y dis-

persion.
Almacenamiento de energia seguro y confiable.
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Experiencia acumulada y lecciones aprendidas.

Mitiga el uso de diésel y las emisiones de CO2.

Tiempo de implementacién (construccién) 250

dias.

Tecnologia apoya eficientemente la operacién
del Sistema Eléctrico y mejora la calidad de vida

de los usuarios.

Futuros Sistemas Hibridos (como
tendrian que ser)

Redes inteligentes totalmente integradas.
DSM aplicado a la carga donde sea posible.
Fomento a Usos productivos de la electricidad

para aprovechar potencialidades y mejorar la

economia local
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Figura 6. Vista del uso de la energia eléctrica proveniente de la planta hibrida solar CSS.

CONCLUSIONES

Se implementé la electrificacién rural para la
comunidad de Cerro San Simén empleando
energia renovable (solar), dotando electricidad

de manera continua y de calidad.

Se redujo el uso de combustibles fésiles para
satisfacer las necesidades de energia eléctrica,
gue anteriormente estaba basada en motores

individuales de gasolina y diésel oil.

Se construyo un nuevo sistema de distribucién
gue incluye un sistema de medicién inteligente
gue permite optimizar recursos y la gestién co-
mercial con facilidades para la lectura, corte y

rehabilitacién remota de medidores.

Se implemento un sistema de monitoreo on line
que brinda informacién de la generacién foto-
voltaica, la demanda de potencia y energia en
tiempo real para el funcionamiento y adminis-

tracion del sistema eléctrico.
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