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MICROREDES CON
GENERACION DISTRIBUIDA

BASADA EN ENERGIAS
RENOVABLES PARA LA
ELECTRIFICACION RURAL

Ing. Jaime E. Luyo

Segiin el Banco Mundial (WB, sigla en inglés) y
la Agencia Internacional de Energia (IEA, sigla
en inglés), durante el periodo 1990-2010 se han
producido notables avances para reducir la po-
breza energética en el mundo ya que, un estima-
do de 1,700 millones de personas fueron benefi-
ciadas con la electrificacion, mientras que 1,600
millones de personas también aseguraron el
acceso general a combustibles no-solidos y menos
contaminantes. El déficit de electricidad estd re-
lacionado a 1,200 millones de los cuales el 85 por
ciento pertenecen al sector rural y, aquellos que
usan combustibles sélidos para cocinar son 2,800
millones de personas con el 78 por ciento en las
zonas rurales.

En el pais, de acuerdo con los resultados del
censo del afno 2007 se tienen los siguientes va-
lores de electrificacion: Nacional 74.1%, Urba-
no 89.1% y Rural 29.5%.Segun el Ministerio de
Energia y Minas (MEM), al finalizar el afio
2012, se han estimz do las siguientes coberturas:
Nacional 87,2% y Rural 63%; estos niveles in-
cluso son mds bajos que la media de electrifi-
cacion sudamericana. Ademds, cerca de tres
millones de pobladores rurales no tienen acceso
a fuentes de energia moderna para luz y calor.

Entre los factores que inciden en el muy bajo
coeficiente de electrificacion rural en el Peru
estan: la lejania y poca accesibilidad de sus lo-
calidades, el consumo unitario reducido, po-
blaciones y viviendas dispersas, bajo poder
adquisitivo de los habitantes, no existe
suficiente infraestructura vial, encontrandose
aislados. Tampoco cuentan con infraestructura
social basica en salud, educacioén, vivienda, sa-
neamiento, obras agricolas, etc... Por su baja
rentabilidad econdmica, los proyectos de elec-
trificacion rural no son atractivos a la inversion
privada y requieren de la intervencién activa
del Estado; sin embargo, estos proyectos tienen
una alta rentabilidad social, ya que reduce la
pobreza energética y posibilita la inclusiéon
energética, social y econémica de las pobla-
ciones aisladas, con impacto positivo en la edu-
cacion, salud, comunicacién con el mundo,
salud, yla activacion de proyectos productivos.

A nivel internacional, esta problematica de
la pobreza energética en las poblaciones ais-
ladas y localizadas en zonas rurales; se estdn
estudiando y desarrollando nuevas soluciones
tecnoldgicas como las Microredes con Genera-
cion Distribuida, y que particularmente en
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nuestro pais con una dificil geografia se po-
drian implementar ventajosamente.

Las Microredes y la Generacion Distribuida:
Las microredes (MR) son versiones mads
pequefias de las redes eléctricas, sin embargo,
se diferencian de las redes eléctricas conven-
cionales, posibilitando una mayor proximidad
entre la generacion de energia y el usuario final,
lo que resulta en aumento de la eficiencia y la
reduccion de pérdidas de energia en la trans-
mision eléctrica y por lo tanto de los costos.
Las micro-redes también se pueden integrar
con fuentes de energia renovables (ER) como
la solar y edlica, hidrica, y biomasa mediante la
tecnologia de generacion distribuida. El uso de
energias renovables también posibilita el alma-
cenamiento de energia en periodos fuera de la
demanda pico. Mejora la seguridad energética
ya que pueden operar auténomamente (aislada-
mente) y, cuando estuvieren conectadas a una
red principal, tiene la ventaja de operar con in-
dependencia en caso de interrupciones poten-
ciales de la red principal tales como: apagones
y caidas de tensién, también se consideran
beneficios especialmente para aplicaciones
criticas que se ejecutan en los hospitales y bases
militares localizadas en la frontera. También, es
una aplicacion para las zonas rurales aisladas en
el territorio peruano.

La generacion distribuida (GD) se considera el
resultado de la liberacién del mercado de elec-
tricidad que antes de la década de 1990 estaba
conformado por monopolios estatales en la
mayoria de paises, particularmente en Latino-
américa, es decir, el sector eléctrico estaba in-
tegrado verticalmente con enfoque top-down.
Es un nuevo cambio de paradigma esta dando
paso a un enfoque bottom-up , surgiendo la
DG como un principio tecnologico emergente
donde una red de distribucion se puede cam-
biar de un funcién pasiva a una arquitectura
activa para adaptarse a la necesidad de los cli-
entes, como generalmente sucede en los paises
en desarrollo donde la direccién del flujo de
electricidad tiene un solo sentido desde la
generacion hacia la red de distribucion, en este
nuevo paradigma el flujo eléctrico puede tener
doble sentido debido a la GD. Siempre y cuan-
do los recursos de ER son madas comunes en
zonas rurales que en los dominios urbanos, tec-
nologias de energias renovables como de la
energfa de biomasa , solar fotovoltaica , aero-
generador sistemas de energia , pilas de com-
bustible , microturbinas y otros pueden ser im-
plementado de las zonas rurales con sistemas
de GD es un proyecto rentable debido al hecho
de que solo se necesitan infraestructuras de
generacion y distribucién , y no de transmision
para enviar energia a los consumidores rurales .

Fig. 1 MicroRed: Arquitectura Bdsica
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En la China, en la escuela de ingenieria de la
Wuhan University se estd estudiando las aplica-
ciones de las MR y GD desde el 2011, en USA,
en el Berkely National Laboratory se estén es-
tudiando desde el 2006 la aplicaciéon de MR
con ER para la electrificacion rural; expertos
del Banco Mundial estin evaluando desde el
2008 el impacto de la electrificacién rural en
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el bienestar dela poblacidn; hay diferentes
iniciativas en la India , Malasia, Vietnam para
la introduccién de las MR y GD para la elec-
trificacién rural. En el Pert, no se ha realizado
aun proyecto de investigacion y desarrollo para
la introduccién de estas nuevas tecnologias; que
puede ser una alternativa a la tecnologia de elec-
trificacién tradicional, con mayores beneficios
para la electrificacion del sector rural peruano.

Technology

Advantages

Shortcomings

Small RE individual power plants

* High flexibility.

* Easy to move and share

* Load is managed by the user
on a day to day basis

* Black outs affect only one
user

* Limited surge power
capacity

* Maintenance and repair
service complex to organize
in rural areas

* Monitoring individual plants
can be expensive and
difficult

* Improved quality (surge
power, load shedding, etc)

* Lower investment for
compact villages

* Efficient maintenance

* With genset backup: Power
supply also during
unfavourable weather
conditions

* Higher technological and
organizational complexity

¢ |f there is a plant failure,
everybody is cut off

¢ Social rules required to
distribute energy availability

* Local management required

Fig.2 Comparacion entre MR y Soluciones individuales

Conclusiones

Este nuevo paradigma, ademds de ser adaptable para las
zonas rurales, es también extensivo al sector urbano, y po-
sibilita mejorar la seguridad eléctrica y la implementacion

progresiva de las Smart grids.
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