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Lecciones aprendidas - Técnico— Consumo de energia

Caso Huatacondo - Inicio de operacion en aino 2010

kWh/Mes

Consumo Energia de la Carga - Mes
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Primeros tres anos de operacion
Demanda de energia aumenta 3 veces
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Siguientes tres afios de operacién
Demanda de energia se sostiene
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Lecciones aprendidas - Técnico— Consumo de energia

Caso Huatacondo - Inicio de operacion en aino 2010

UTILIZA BIEN TU ENERGIA % UTILIZA BIEN TU ENERGIA J A pesar de las medidas de eficiencia

energética se presenta la tendencia a

incrementar el consumo de energia:
* Adquisicion de nuevos artefactos 2>
Nuevo estandar de vida
- « Cambio de conductas y patrones =
Pyt agro por TV
Prefiere siempre la luz natural. energ{ia que consume .
= ol pare colentar e Dilema SIN vs ZNI ?

Reemplaza ampolletas el agua.

incandescentes por ampolletas
Utiliza siempre tu

de bajo consumo, que utilizan
alrededor de un 25% menos de levadora con cargs
’ ¥ completa, para aproveci
nergia que las incandescentes.
el a al méximo su capacidad.
Apaga luces encendidas en ‘

ke ‘ Aprovecha el calor del sol para
a ‘naoonrs que no estés secar la ropa.
utilizando.

Usa descalcificantes y limpia
Mantén limpias las ampolletas regularmente el filtro de tu
y pantallas, esto aumentara la @ ) lavadora de impurezas; asi
luminosidad sin aumentar la G A utilizards eficientemente la

potencia. S energia.
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Lecciones aprendidas - Técnico— Continuidad de la operacidn

Caso Huatacondo - Inicio de operacion en aino 2010

* Analisis en caso de fallas

Consumo
adicional _
[Litros/dia]
Seguimiento 1 2,59
mesa
1 Inversor 18,96
Fotovoltaico
BESS+PV 59,68 Gasto necesario para

= garantizar la continuidad de
la operacion
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Lecciones aprendidas - Técnico— Gestion de la energia

Caso - Inicio de operacion en aio 2015

_ Real performance | HOMER simulation

PV production [kWh] EX{ELEV 447.764

Wind  production [PEREE] 50.905 Desviacion de optimo de operacidn por malos ajustes en
[kwh] pardmetros de gestor de energia (EMS)

Diesel EHN 360.875 157.366

production [kWh] .,
Fraccidon renovable pasade 49 % a 72 %

Renewable fraction 48,9 71,6
of consumption[%]

99.656 40.872
[1t]

h—
[%]
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes los Andes

Manual de operacién (fabricantes y p
ropios)

Mo, @t

Manuales de mantencidn
(fabricantes y propios)

Mantenimiento, reparaciones y fallas ESUSCON
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - BESS

Universidad de
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Falla fuente alimentacidon de control 1 & Falla conversor de potencia 1
Mayo-2011

Falla en fuente alimentaciéon de
control.

Etapa de potencia no funciona
(pruebas iniciales).

Revision: Fuente interna,
condensador bus DC y pistas de
potencia destruidos. No existe
repuesto en el mercado nacional.
Existe otra unidad de repuesto.
Estudio circuito => deteccion vy
cambio de componentes dafados.
Detencion: 2 semanas
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - BESS los Andes

Falla fuente alimentacion 2 & Falla conversor de potencia 2, Junio 2015

Falla en fuente alimentacion.

Etapa de potencia no funciona.

Revisién: Fuente interna y gate drivers
dafados. No existe repuesto en el
mercado. No hay otra unidad de
repuesto.

Estudio circuito => deteccién y cambio
de componentes dafiados.

Detencion: 2 semanas
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - BESS los Andes ;75

Recambio banco baterias 2 — Octubre 2016

 Evaluacion, compra (traslado) y recepcion (seguridad) * Preparacion, limpieza e instalacion e Balance, recepcién (pruebas),
operacién

-
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - BESS los Andes o7 el

APRENDIZAIJES / DESAFIOS
- En el caso del conversor:

* Detalles constructivos: Fijacidn, espacios, ventilacidn, seguridad.

* Mejoras protecciones eléctricas (Fuentes de alimentacién control)

» Se debe fortalecer mantenimiento preventivo (limpieza, apriete fijaciones, revision aisladores,
cambio de contactores, cambio ventilacion, etc).

* Se debe mejorar la capacidad local para reparar equipo (elemento de alta complejidad).

* Se debe contar con elementos de repuesto y con capacidad de re-disefio en caso de ser necesario
(obsolescencia de componentes criticos)

* Se debe mejorar documentacion (software y hardware).

- En el caso del banco de baterias:

* Mantenimientos periddicos (ecualizacion, balance y relleno de electrolito).

* Evaluacion permanente del desempefio del banco (eficiencia y capacidad).

* Consideracién de aspectos de seguridad (mantenciones, recambios).

* Protocolo de recambio de baterias (recepcion, instalacion, operacion).

* Protocolo de disposicion de baterias usadas (almacenamiento y retiro seguro).
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - PV los Andes ek

Estado Estructuras

* Estructura bien disefiada, deficiencias en implementacion.
* Cimientos con deficiencias de construccion
* Alta corrosién y falta de mantenimiento (zona salina, dificil acceso)

11
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - PV los Andes ;: el

Falla conexidén a tierra inversores — Marzo-2015

¢ Luego del cambio de cimientos, la impedancia de la conexidn a tierra de los inversores
aumenta (Inversor -> estructura FV -> Cimientos nuevos -> tierra).
* Estudio de suelo, instalacién de malla tierra (operacién y seguridad).
¢ Tiempo: 6 meses.
12
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Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - PV los Andes ;: el

Interruptor trifasico planta FV — Octubre-2016

* Interruptor termomagnético tablero principal no cierra correctamente.
Polo asociado a inversor A.
* Revisiéon muestra el nivel de deterioro en 5 afios de operacion.
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Falla cierre relés inversor A — Abril-2017

* Inversor asociado a rama A presenta falla.

* No sincroniza con red. No hay inyeccidon de potencia (se
pierde 1/3 de la produccién).

* Cddigo de falla indica que es el Relé de sincronizacién con
la red.

* No existe repuesto en el mercado nacional.

* Representante local indica que no puede reparar. Equipo
descontinuado.

14



Universidad de CENTRG
Lecciones aprendidas - Técnico— Mantenimiento componentes - PV los Andes ;7 :icicn

APRENDIZAJES / DESAFIOS

- Respecto a inversores FV:
* Bajo nivel de falla, bajo nivel de mantenimiento, buena documentacion.
* Adquiridos comercialmente. Ojo al servicio de postventa. En caso de falla, la unidad debe ser trasladada a Santiago o
Alemania. Unidades descontinuadas después de 7 afio de operacion.
* Principal falla: Relé de conexidon RED (posiblemente error de fabrica).
- Respecto a tablero principal:
* Instalacion deficiente (filtracién de aguas lluvia y sales minerales). Degradacidn de interruptores y contactores.
* Conexiones eléctricas deficientes (cables sueltos, influencia en mediciones).
* Multiples modificaciones no documentadas.

- Mdédulos FV:
* Sombreado entre mesas produce puntos de alta temperatura.
* No hay control de degradacion.
* Dificultad para limpieza (dimensiones, traslado de agua).
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Lecciones aprendidas - Técnico - Comentarios los Andes :::5itici

* Sistemas exitosos desde el punto de vista del usuario (electricidad 24/7).

* Plan de mantenimiento preventivo bdasico (debe ser mejorado).

* Definicion con la comunidad de una estructura de gestion local para asegurar practicas adecuadas de mantenimiento y
operacién. (Reglamento)

* Laformacidn de capital humano local debe ser prioritario (no es facil ni barato ni rapido).

* Aunque la Eficiencia Energética puede ser promovida a nivel de comunidad, se debe considerar un aumento considerable
del consumo de energia como criterio de disefio y planificacion.

* Las buenas practicas de implementacion es critico para la sostentabilidad del proyecto (fuerte inversidon en reparaciones y
tiempos de ejecucidn).=> Madurez del mercado (costos y calidad de servicio)

* Importancia de disponer de estadisticas asociada al control de micro-redes para evitar repetir problemas (transiciones
diésel/inversor, SOC alto/bajo en BESS).

* Se debe mantener y actualizar toda la documentacidn (sistema en constante mejora y cambios).

* Se debe contar con contratos de mantenimiento /actualizacion / mano de obra calificada en caso de falla de
componentes criticos (electrénica, comunicacion, software).

* Se debe cuidar los aspectos de seguridad y control de desechos (trabajo en lugares peligrosos, manejo de baterias,
trabajos en tensidn industrial, exposicion a radiacion UV, etc).

» Calidad y seguridad de las personas = Normatividad de instalaciones eléctricas = Compatibilidad con situacién en
campo.
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Lecciones aprendidas - Estructuracion

SOSTENIBILIDAD EN EL LARGO PLAZO

PROPUESTA DE ESTRUCTURACION (O&M)

Modelo de Negocio
Funcion de la vocacion y tamano

Supervision
Monitoreo y alarmas
Planeamiento >f (E)

Logistica
Soporte técnico local (cercano)
Repuestos

Estructura de Gestion Local
Responsabilidades

Mtto menor

Recaudo (si procede)
Protocolo de comunicacion

Microrred
Sistema socio técnico
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Desafios

Social

Técnico/
Econémico

Ambiental
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* Laintegracion de sistemas energéticos es el

proceso de coordinar la operacidony o [ ][ e ]L?ﬂ it | [ | [ e | [romtres | [t [ o] [ e | [ 2
planeacion de sistemas energéticos de — e — - e - +— S [=]

multiples escalas geograficas para ' |
P £€08 P 5 | I i 1 1 e

entregar/proveer un servicio confiable y | |
costo efectivo minimizando el impacto al 21 | Heating network | l >
medio ambiente. ST I Codngperore = D[]
4 H ZI - . - =

= =
* En la literatura el mismo concepto de ESl se 2 — ‘ - - j_‘ =] — [ '. >

conoce como: ]m || S ”M.,.,”.,.,] [~ |“:;F] [1’::“.: f“:-« -

storage

* Integrated Energy Systems
* Multi-Energy Systems (MES)
* Energy Internet

Electricity we=> Heating e Cooling = Natural gas we=p water we=3 Fuel =

P.Mancarella, MES (multi-energy systems): An Overview of Concepts and Evaluation Models, Energy, 2014

M.O’Malley, B.Kroposki, B.Hannegan, H.Madsen, M.Andersson, W.D’haeseleer, M.McGranaghan, C.Dent, G.Strbac, S.Baskaran, M.Rinker, Energy Systems
Integrations: Defining and Describing the Value Proposition, NREL Technical Report, 2016

M.Mohammadi, Y.Noorollahi, B.Mohammadi-ivatloo, Energy Hub: From a Model to a Concept — A Review, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2017
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Desafios — Soluciones Rurales Integradas

Energizacion de las zonas no interconectadas lleva consigo otros desafios:
abastecimiento de agua y comunicaciones, entre otros.

Ausencia de articulacion entre las instituciones responsables del desarrollo asociado a
cada sector.

Ausencia de una estructura de planeamiento, gestion y seguimiento al desarrollo de
las ZNI

Desarrollo tecnoldgico suficiente para promover, planear y desarrollare soluciones
energéticas integradas.

Oportunidad para fortalecer el desarrollo rural del pais en una etapa post conflicto.
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Desafios — Soluciones Rurales Integradas — Antecedentes /
Oportunidades

Implementacion de los Programas de Desarrollo con Enfoque Terrtorial (PDET) 2
construidos sobre didlogo con comunidades locales.

Oportunidad para promover soluciones integradas.

Consideracion de reformas institucionales para las zonas no interconectadas, que
permita una vision mas integral.
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