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Resumen

En este trabajo se analizan alguna consideraciones técnico-reglamentarias para la inyeccién de energia eléctrica
proveniente de una PCH (Pequefia Central Hidroeléctrica), a una red de distribucién publica en baja tension.

Asi como la condicion de Usuario-Generador y el Balance neto de pequefios generadores residenciales, industriales
y/o productivos en la provincia de Misiones.

Palabras Clave — Generacion, Pequefia central hidroeléctrica, Funcionamiento en Paralelo,

1. Introduccion

La existencia un régimen de fomento a la generacién distribuida de energia renovable integrada a
la red eléctrica pablica, constituye un desafio para los précticos e ingenieros, no solo en lo técnico,
sino también en lo legal y reglamentario.

La Facultad de Ingenieria de la UNaM, tiene amplia experiencia del funcionamiento de PCH
(Pequeria Central Hidroeléctrica) en paralelo con la red comercial de distribucion de energia
eléctrica. De modo que, al existir un régimen de fomento de este tipo de generacién, no puede esta
fuera de esta nueva tendencia.

2. Normas Legales

El Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida de Energia Renovable Integrada a la Red
Eléctrica Pablica (Ley 27.424) [4]. Tiene el doble propoésito de fijar politica y establecer las
condiciones juridicas y contractuales.

2.1.  Generacion Distribuida

Se entiende por generacion distribuida al uso de fuentes de energia renovable, en la generacion
de energia eléctrica para el autoconsumo: Tanto en hogares particulares como en empresas y/o
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establecimientos comerciales y/o industriales. La energia no utilizada se podra inyectada a la red de
distribucion publica para ser consumida por otros usuarios.

2.2.  Usuario-Generador

El “usuario-generador” es aquel usuario (consumidor) de energia eléctrica conectado a la red
comercial publica, que disponga de un equipamiento de generacion de electricidad accionado por
fuentes renovables de energia, con los requisitos técnicos reglamentariamente exigidos para poder
inyectar el excedente del autoconsumo a la red publica.

En esta calificacion no se incluyen a los consumidores y/o generadores del mercado eléctrico
mayorista.

2.3. Balance Neto

Se entiende como balance neto; a la diferencia entre la energia consumida y la producida, en un
sistema Usuario-Generador.
Existen otras definiciones del termino Balance Neto, segun la norma que lo trate.

3. Propuesta de reglamentacién Técnica

De esta ley LEY XVI - N.° 118 [1], es posible destacar algunas situaciones conflictivas.

a) No contempla una difusion apropiada de los regimenes de fomento. Como ser los indicados
en la Ley Nacional 27424 [4].

b) En cuanto a la obligacion de los edificios publicos a generar con fuentes renovables
descriptas en el Articulo 3 [1]. No se evidencian acciones destinadas al cumplimiento de lo
previsto en el Articulo 7 [4].

c) No existe reglamentacion Técnica Provincial.

Para poder implementar la ley de balance neto en Misiones se optaron por los siguientes
argumentos técnicos.

3.1.  Alcances

Esta reglamentacion se aplica en planificacion, operacion y o modificacion de sistemas de
generacion eléctrica a partir de fuentes de energias de origen renovables comprendidas en el
Articulo 3 de [1].

La energia puede ser provista por generadores sincrénicos y asincronicos conectados
directamente a la red por los elementos de proteccion y maniobra que se detallan en 7.3.2, o por
medio de interfaz electrénica. El tipo de generador y el estado de la red impondran el modo de
generacion y las condiciones particulares.
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Esta reglamentacion es aplicable exclusivamente a instalaciones eléctricas con esquemas de
conexion a tierra TT o TN, reglamentadas en [5], para sistemas de generacion distribuida vinculadas
a un mismo punto de suministro [1, Art. 9], con potencias aparentes menores o iguales a 100 kVA.

3.2.

3.3.

Definiciones y Abreviaturas

ECT: Esquema de Conexion a Tierra.

TT: ECT Tierra — Tierra; Definido en [5].

TN: ECT Tierra — Neutro; Definido en [5].

FRE: Fuentes Renovables de Energia; Segun lo definido en el Articulo 3 de [1].

GD: Generacion Distribuida: Sistemas de generacion de energia eléctrica que se encuentre
conectados a la red de distribucién de energia de media o baja tensién o en la red interna del
usuario. Sin especificar la fuente primaria de energia.

GR: Generacion Renovable; Generacion eléctrica mediante FRE.

GDR: Generacion Distribuida Renovable; Sistema de GD cuya fuente de energia primaria
es renovable.

UG: Usuario Generador; Usuario con capacidad de generacion de energia eléctrica
conectado a la red de distribucion segun la Ley [1].

PCR: Punto de conexion a la red; Definido en [1, Art. 9], como punto de suministro. Punto
donde se vincula la red de distribucion eléctrica con el sistema de generacion del UG.

Medidor: Instrumento homologado por organismo competente instalado en el PCR de cada
UG.

SAmax: Potencia aparente maxima del GDR; relacion entre la potencia activa maxima
(PAmax) y el factor de potencia (FP) establecido segun la categoria del cliente UG.

PAmax: Potencia activa maxima del GDR; Potencia activa maxima que se obtiene como el
valor medio mas alto obtente nido durante un periodo de 15 minutos del GDR.

Interruptor de interfaz: interruptor controlado por la proteccion entre el generador y la red
que vincula al generador de energia eléctrica o al convertidor electronico con el tablero de
protecciones con el GDR.

PGR: Proteccion Generador Red.

Operacion en paralelo

3.3.1 Consideraciones generales
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Para el acoplamiento en paralelo, el GDR deber4 contar con un sistema de sincronismo
automatico y durante el proceso de sincronizacion, acople y desacople la variacion transitoria de
tension en la red de distribucion debera ser inferior al 5% del valor pre-existente.

Para no generar perturbaciones inadmisibles en la red y en los usuarios de la misma es
imprescindible que el GDR no se supere la potencia aparente maxima SAmax establecida. Ademas,
deben cumplirse con:

« Las disposiciones, normas y regulaciones del estado.
« Los estandares y certificaciones exigibles.
 Los requisitos y procedimientos de las distribuidoras de energia eléctrica.

« Las instalaciones eléctricas bajo responsabilidad del UG seran avalados por personal
matriculado en sus respectivos concejos profesionales.

» La empresa distribuidora de energia eléctrica podra exigir modificaciones en instalaciones
existentes o proyectadas con el fin de garantizar la seguridad de las personas y los parametros
de servicio

3.3.2. Punto de conexion a la red

El GDR estara conectado a la red en el PCR de acuerdo el sistema de medicidn que se adopte.

Cuando se emplee un sistema de medicién con dos medidores el PCR ser la entrada del primer
seccionamiento aguas abajo del medidor de energia del GDR.

En la Fig.1 se muestra un ejemplo de conexion a la red con una sola acometida y dos medidores,
uno bidireccional para el GDR y un direccional para el consumo del usuario generador [6-8].

En la Fig.2 se muestra un ejemplo de conexion a la red con una sola acometida y dos medidores,
ambos bidireccionales, en este caso la inyeccion de energia se realiza aguas abajo del medidor de
consumo del UG [6-8].

Cuando se adopte un sistema de medicion con un solo medidor el PCR es el punto de entrada del
primer seccionador aguas abajo del tablero seccional donde se inyecta el GDR.

En la Fig.3 se ilustra un esquema con un medidor bidireccional en las instalaciones del UG [6-8].

En la Fig.4 se aprecia un ejemplo con acometidas independientes y dos medidores de energia [6-
8].
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Fig.1: Ejemplo de conexion de acometida Unica con dos medidores [6-8]
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Fig.2: Ejemplo de conexién de acometida Unica con dos medidores bidireccionales [6-8]
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Fig.3: Ejemplo de conexidn de acometida Unica con un medidor bidireccional [6-8]
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Fig.4: Ejemplo de conexion de acometida doble e independiente con dos medidores de energia [6-8]
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En caso de adoptar el esquema de medicién de acometida independiente de la Fig. 4 debe
asegurarse que el GDR este separada de cualquier carga del UG.

En las Fig. 1, 2, 3y 4 se ilustran los PCR segun el esquema de conexién adoptado. Debe existir
un PCR por cada UG.

3.3.3. Identificacion del usuario generador

Con el fin de garantizar la seguridad de las personas y el servicio de provision de energia
eléctrica se hace necesario identificar claramente a los UG mediante advertencia de su existencia
frente al medidor de energia de intercambio con la red de distribucién. Esta identificacion debera
contar como minimo con los siguientes datos:

= Identificacion como Usuario Generador.
» Tipo de Fuente Primaria de Generacion.
= Potencia Aparente Nominal.

» Fecha de Habilitacion.

= Numero y Cddigo de Habilitacion.

= Fecha de la Ultima Inspeccion.

3.3.4. Potencia de los Sistemas de Generacion Distribuida en Baja Tension

La ley establece “Todo usuario de la red de distribucion tiene derecho a instalar equipamiento
para la generacion distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes renovables hasta una potencia
equivalente a la que éste tiene contratada con el distribuidor para su demanda [1 Art. 4]”.

La presente reglamentacion es valida para pequefios y medianos usuarios cuya potencia
contratada sea menor o igual a 150 kVA.

3.3.4.1. Generacion distribuida monofasica

Cuando se trate de Usuarios Generadores monofasicos, la potencia debera ser menor o igual a la
potencia contratada, y se admitird hasta un maximo de 5 kVA.

Se admitird hasta 5 kVA por fase con sistemas monofésicos independientes, pudiendo
conformarse un sistema trifasico.

Cuando la potencia sea superior a 15 kVA los sistemas obligatoriamente deberan ser trifasicos
balaceados.

3.3.4.2. Generacion distribuida trifasica

Cuando la potencia sea superior a 15 kVA los sistemas obligatoriamente deberan ser trifasicos
balaceados. Admitiéndose un desbalance maximo entre fases de 5 Kw, hasta una potencia maxima
instalada de 100 kVA, siempre que las condiciones de la linea lo permitan.

Para potencias mayores de 100 kVA y hasta 300 kVA debera realizarse un estudio particular con
la compaiiia distribuidora eléctrica.

3.3.4.3. Potencia maxima admitida en el punto de conexion a red
Cuando el PCR del UG se encuentre en una linea de distribucion, la potencia maxima disponible
o de inyeccion a la red se define como la mitad de la capacidad de transporte de la linea en dicho
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punto o capacidad térmica de disefio, menos la suma de las potencias de los UG conectados en
dicha linea.

Cuando el PCR del UG sea un centro de transformacion, la potencia maxima disponible o de
inyeccion a la red se define como la mitad de la capacidad instalada de transformacién, menos la
suma de las potencias de los UG conectados en dicho centro.

3.3.4.4. Calidad de energia generada

El término “Calidad del Suministro Eléctrico” o “Calidad de la Energia Eléctrica” definido en
los estandares internacionales mas empleados son los siguientes:

El estandar IEC 61000-4-30 define el término “Calidad de Energia Eléctrica” como las
caracteristicas de la electricidad en un punto dado de la red eléctrica, evaluadas con relacién a un
conjunto de parametros técnicos de referencia.

El estandar IEEE 1159/1995 define el término “Calidad de Energia Eléctrica” como la gran
variedad de fendmenos electromagnéticos que caracterizan la tension y la corriente en un instante
dado y en un punto determinado de la red eléctrica.

En general, la calidad del suministro de energia eléctrica se puede considerar como la
combinacion de la disponibilidad del suministro de energia eléctrica, junto con la calidad de la
tension y la corriente suministradas, entiéndase como la falta de calidad a la desviacion de las
magnitudes de su forma ideal, por lo que, cualquier desviacion se considera como una perturbacion
0 como una pérdida de calidad. La energia eléctrica producida por el GDR y entregada a la red
eléctrica, tiene ciertas exigencias en cuanto a su calidad:

Estabilidad en la tension.
Las variaciones de tension atribuidas al GDR en el PCR no podran ser superiores a + 3% de la
tension presente sin la conexion del UG.

Estabilidad en la frecuencia
Las variaciones de frecuencia atribuidas al GDR en el PCR no podran ser superiores a + 1% de
la frecuencia presente sin la conexion del UG.

Flicker
Los niveles de flicker atribuidas al GDR en el PCR no podran ser superiores a los establecidos en
la Resolucion ENRE 0099/1997 [10].

Distorsion armonica de tension
Los niveles de Distorsion armoénica de tension atribuida al GDR en el PCR no podran ser
superiores a los establecidos en la Resolucion ENRE 184/2000 [11-12-13].

Distorsién armonica de corriente
Los niveles de Distorsion armonica de corriente atribuida al GDR en el PCR no podran ser
superiores a los establecidos en IRAM 2491-3-2 e IRAM 2491-3-4 [14].

Inyeccion de Corriente Continua
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La inyeccion de corriente continua a la red no podra ser superior a 0,5% de la corriente nominal
del GDR.

4. Conclusion

Se concluyd que realizar una reglamentacion técnica apropiada es compleja, este trabajo
pretende contribuir con algunas medidas y sugerencias que se han tomado del estado del arte de las
consideraciones adoptadas por las provincias argentinas pioneras en generacion distribuida y en la
implementacion del sistema de balance neto, teniendo en cuenta las exigencias de las normas y
reglamentaciones vigentes.

De lo analizado, es posible sintetizar que los problemas en la implementacion de sistemas de
inyeccion de energia eléctrica proveniente de una PCH (Pequefia Central Hidroeléctrica), a una red
de distribucion publica en baja tensién. No se encuentra en la tecnologia, sino en temas
relacionados a lo legislativo y econémico.
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