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DESCARBONIZACION DEL SECTOR
TRASPORTE

-Reducciodn de las emisiones de didxido de
carbonoy otros de gases de efecto
invernadero (GEl)

-Transicion de vehiculos de baja emision
-Acuerdo de Paris
-Electromovilidad
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Conexion entre ciudades

La conexion entre las ciudades, tomando a la ciudad capital
como punto central, y enlazando las principales ciudades del pais

POr su imporfancia economica, turistica y por contar con pasos
fronterizos.




COBERTURA DE CARGADORES
EN LOS TRAMOS

CNEL OVIEDO- ENCARNACION
16.1%

CNEL OVIEDO-PEDRO JUAN CABALLERO

ASUNCION - C. DEL ESTE 12.9%

45.2%
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ASUNCION - CONCEPCION
12.9%



Planteamiento
del problema

La falta de infraestructura de carga
rapida en corredores estratégicos del
pais limita la adopcidn de vehiculos
electricos, genera incertidumbre en los
usuarios y dificulta viagjes interurbanos
eficientes, seguros Yy sostenibles,
afectando el desarrollo de la
electromovilidad nacional.
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PARTE TECNICA

Anlisis de la capacidad de la red de distribucion

Analisis para la integracion de fuentes renovables
Cumplimiento de las normas y reglamentos técnicos
PARTE ECONOMICA

Criterios Financieros

Estructura tarifaria

Aumento de los vehiculos eléctricos a lo largo del tiempo.



TECNICA OPERATIVA

ECONOMICA FINANCIERA

AMBIENTAL

TERRITORIAL
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Objetivos de Investigacion

OBJETIVO GENERAL
Determinar la factibilidad técnica y econodmica para la instalacion de estaciones de carga rapida para
vehiculos eléctricos en los trayectos Coronel Oviedo- P.J. Caballero (ruta PY08-PY05), Coronel Oviedo-
Encarnacion (ruta PY08), Asuncion -Salto del Guaira (rutaPY03) y Asuncion —Concepcion (ruta PY03,08
Y05).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Recopilar las normas técnicas aplicadas en el pais para la instalacion de estaciones de carga, los modos
de recarga vy los tipos de conectores para vehiculos eléctricos.
|dentificar los tipos de conectores, que son compatibles con la mayor cantidad de vehiculos eléctricos
disponibles en el pais.
Analizar y seleccionar puntos mas convenientes para instalar estaciones carga considerando la capacidad
de la red de suministro de energia eléctrica.
Disenar y dimensionar un sistema fotovoltaico como fuente alternativa para la estacion de carga.
Elaborar un disefno y presupuesto para la instalacion de estas estaciones de carga.
Realizar un analisis economico del diseno propuesto.




Corredores estratégicos seleccionados

Los corredores estratégicos seleccionados para el presente
proyecto son; PY03, PYO5 y PY08
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Lugares seleccionados

La seleccion de emplazamientos prioriza accesibilidad inmediata a corredores
PYO3, PYO5, PYO8 y PYOI, seguridad operativa, disponibilidad de superficie para
circulacién/estacionamiento y proximidad a puntos de conexién en MT.

CUIDAD LUGAR COORDENADAS RUTA
LIBERACION PUMA 557428.39 7324017.1 PYOS
SANTA ROSA DEL
AGUARAY PETROPAR  550023.33 7366281.8 PYOS
PEDRO JUAN CABALLERO S%?;EG 632603.68 7504612.9 PYO5
ARROYOS Y ESTEREOS PUMA 489948.61 7229282.8 PYO03
CURUGUATY CRUCE PETROPAR  633409.05 7290321.4 PYO03
SALTO DEL GUIRA PETROPAR  772314.81 7334942 3 PYO03
CAAZAPA PETROPAR  560835.31 7103158.1 PYOS
YUTY PETROPAR  573246.1 7056322.4 PYOS
HORQUETA SHELL las 45,1913 96 7417526 PYO5
palmas
CONCEPCION PETROPAR 456529 29 7411303.6 PYO5

San Agustin
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CAPACIDAD DE LA RED
DE DISTRIBUCION
LOCAL
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DISENO DE LA .
ESTACION DE
CARGA




Conectores

El estdndar de conector de los vehiculos eléectricos con mayor
presencia en el parque automotor nacional es el CCS2, CHAdeMO
y el tipo 2 para menor portenciao

CA

Coneclores para Ei"l :

corriente alierna Tipo 1 Tipo 2

@ @

Schuko T AR e TESLA
(J1772) (VienneKkes)
Coneclores para —
corriente continua 0 o ~—
CCS CHAdeMO GBIT TESLA
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A<

DC EV Charger

;g:"} 7

X

150kw Dual gun DC fast charge

Cargador de
150kW

parametros de producto

La especificacion El modelo

La tension de
entrada

Frecuencia de
entrada

El voltaje de
salida
Especificaciones

sléctricas Corriente de

salida
La eficiencia

Factor de
potencia

| as escenas dela
aplicacion

EF160 CJ082

Fase 3 de 400 Vac

50Hz/60Hz

CCS:200-1.000 VCC, CHAdeMO: 200- 500 V CC

CCS:0-200A, CHAdeMO: 0- 125A, 3fase de 32 Amax.

294%

2099

Parking publico/estacion de carga
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Dimensionamiento de conductores y
sistema de protecciones




Esquema Eléctrico
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Integracion de
Fuentes
renovables




la estructura para el
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Limite de desplazamiento

Simulacion de las cargas que debera soportar |la
estructura
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Paneles Fotovoltaicos

El estacionamiento solar cuenta de 20 mdodulos fotovoltaicos de
600 Wp cada panel, es un sistema fotovoltaico conectado a la red
con respaldo de banco de baterias.
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Simulaciones PV SOL y Diagramas

La conexion es de dos strings cada strings cuenta de 10 moédulos

S
2.1.1.5 2.1.1.10

@) Q

2.1.14 2.1.19
O O

J.2.1.1.3 ] l?. 1.8
O

2.1.1.2 2.1.1.7

Conexion en strings

1.1.15

1.1.1.4

1.1.1.3

1.1.1.2




Conexidon de inversores
hibridos

1.1.1.5/1.1.1. 10 2T
1.1.1.4/1.1.1.O N

1.1.1.5/1.1. 1.8 5

1.1.1.21.1.1.7
1.1.1.1/1.1.1.60




Dimensionamiento de conductores y
protecciones para el sistema
fotovoltaico
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Datos Climaticos

SANTA ROSA DEL AGUARAY  |1925kWh/m”2 24,2°C
LIBERACION 1917 kWh/m”2 24,1°C
PEDRO JUAN CABALLERO 1962 kWh/m”2 24,3 °C
HORQUETA 1946 kWh/m"2 24,3 °C
CONCEPCION 1953 kWh/m”2 24,2 °C
CURUGUATY 1929 kWh/m”2 22,7°C
SALTO DEL GUAIRA 1910 kWh/mA2 22°C

ARROYOS Y ESTEROS 1910 kWh/m”2 23,3 °C
CAAZAPA 1878 kWh/m"2 22,7°C
YUTY 1868 kWh/m"2 22,3°C
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CONSUMO ENERGETICO DE LA
ESTACION

JOMBRE ENERGIA EN KWH
I CARGADOR ELECTRICO 150K 109500 (il
| CONSUMO ADICIONAL E %628 li
+' Anadr consumo ~
Val, mensudles CarpetPlot  Serie cronoldgica
!
10000 —
8000 —
3 6000 —
=
¥ 4000 —
-
2000 ~
0
Ene Fed Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
B CARGADOR ELECTRICO 150kW [ CONSUMO ADICIONALE.S
Consumo anual 112.128,0 kWh
P de carga 150,3 kW
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Santa Rosa Del Aguaray
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SIMULACION REALIZADA EN LA CIUDAD
DE SANTA ROSA DEL AGUARAY

el Energia de generador FV (Red CA)
Potenca generador FV 12,00 kWp

Rendmiento anual espec. 1.618,91 kWh/iWwp
Coeficente de rendmiento de la instalacgon (PR) 34,09 %
Reduccon de rendimiento por sombreado 0.5 %
Energia de generador FVY (Red CA) 19.503 kwh/Afo
Consumo propio directa 1. 190 kwh/Afo
Carga de baterias 3.7549 kWh/AfRo
Limitacdon en el punto de inyeccion 0 kWh/ARD
Inyeccion en la red 14,560 kWh/Afio
Proporoon de consumo propio 25,1 56
Emisiones de COz evitadas 7.002 kg / afo

I Consumo propio directs
Bl Carga de baterias
e on l:xrno:san en & punto de
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Simulacion del Sistema
fotovoltaico en la ciudad de
Liberacion

"4 T K “
| r d <
/4 '
't

ORIENTACION LADO ORIENTACION LADO
ESTE NORTE
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Orientacion lado norte

Instalacion FV
Potencia generador FV
Rendimiento anual espec,
Coeficente de rendmiento de la instalacidn (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado
Energia de generador FV (Red CA)

Consumo propio directa

Carga de baterias

Limitacion en el punto de inyecdon

Inyeccion en la red

Proporcion de consumo propio
Emisiones de CO:2 evitadas

k‘.‘."p
KWh/ikWo
LA

Q','a

KWh/ARo
kWh/Ano
kwh/Ano
kWh/Ano
kwWh/ARo

°.'e

kg / ano

Energia de generador FV (Red CA)

B Sancoma nrann dracts
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Orientacion lado sur

Instalacion FV
Potendia generador FV 12,00
Rendimiento anual espec. 1.403,51
Coeficente de rendimiento de la instalacion (PR) 82,89
Reducddn de rendimiento por sombreado 4,0
Energia de generador FV (Red CA) 16.918
Consumo propio directa 1.183
Carga de baterias 3.725
Limitacion en el punto de inyecdon 0
Inyeccion en la red 12.010
Proporcion de consumo propio 28,7
Emisiones de COz evitadas 6.022

".‘\“J'D
kWhkWp
%

Dlle

kWh/Ano
kWh/Afo
kwWh/Ano
kWh/Aho
kWh/Afo

%

kg / ano

Energia de generador FV (Red CA)

B Consumo propio directa

B Carga de baterias
Limitacion en el punto de

= inyeccion

B [nyeccion en la red
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Sur vs norte

Instalacion FV

Potenca generador FV

Coefidente de rendimiento de la instalacon (PR)
Reducdon de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio directa
Carga de baterias
Limitacon en el punto de inyecdon
Inyeccdén en la red

Proporcdn de consumo propio

Emisiones de COz evitadas

Instalacion FV

Potenda generador FV
Rendimiento anual espec.

Coeficdente de rendimiento de la instalacén (PR)
Reduccdn de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio directa
Carga de baterias
Limitacién en el punto de inyeccadén
Inyeccién en la red

Proporcion de consumo propio
Emisiones de COz evitadas

Energia de generador FV (Red CA)

12,00 kWp
1.403,51 kwh/ikwp
82,89 %
4,0 °%
16.918 kwh/Afo
1.183 kwWwh/Afo
3.725 kwh/AnRo
0 kwh/Afo
12.010 kwh/AfRo
28,7 %
6.022 kg / afio B Consumo propio directa
Bl Carga de baterias
Limitacic el to d
— nyocc: PR .
Bl Inyeccion en la red
Energia de generador FV (Red CA)
12,00 kwp
1.687,71 kwh/kWp
85,06 %
0,7 %
20.328 kwh/ARo
1.194 kwh/Ano
3.770 kwh/AfRo
0 kwh/ARo
15.364 kWh/ARo
24,1 %
7.315 kQ /ﬁo B Crneciirnn neanin Aivacts
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ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LA
GENREACION DE ENERGIA

FOTOVOLTAICA.

e Lairradiancia solar

e Latemperatura media anudal
* La reduccion de rendimiento por sombreado

e | aorientacion de los modulos



RESULTADOS DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICA

* La generacion de energia fotovoltaica
* La reduccion de la energia demandada a la red
* La energia inyectada a la red



£ <%

SIMBOLOGIA
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Analisis
Economico




Elementos para el analisis economico

Inversion

tasa /periodo

Estructura tarifaria

Sin la integracion de fuentes
renovables es de Gs.
265.000.000
Con la integracion de
fuentes renovables Gs.
376.000.000

Tasa de descuento del 10 %
por un periodo de 10 anos

Tarifa de venta 2000
Gs/kWh:; tarifa compra 310
Gs/kWh- cateroria 413
monomicas del Pliego de
tarifa 21

\%




Proyeccion de la cantidad de usuarios a lo largo del
periodo analizado

Prus=No.(140,025)"
Prus= proyeccion de numero de usuarios por semana

No= cantidad de usuarios por semana en el periodo cero

n = periodo

Peiodo  |prove suarios por semana | | centidaddevehiculosporano |
0 5 O 260
1 5125 1 266
2 5384453125 2 300
3 5, /98467091 3 302
4 6400422721 - 333
5 7,241490832 5 377
= 8,397909256 = 436
7 9,922475084 7 519
& 12,16267658 =) 632
9 15,185951639 9 790

10 1544386517 10 1011




Criterios Economicos

Para determinar que el proyecto se considera rentable debe de cumplir
los siguientes criterios.

TIR>Tasa de

descuento VAN >0



RESULTADOS ECONOMICOS

Se presentan el valor neto actualizado VAN, la tasa interna de retorno

TIRy el periodo de recuperacion de la inversion PRI.

125.498.384
18%




Analisis Economico

Elemento

Valor / Resultado principal

Comentario clave

Horizonte y tasa de descuento

10 anos; tasa de descuento del
10 %

Base para evaluar VAN, TIR y
recuperacion.

Supuestos operativos

Ocupacion (5
usuarios/semana); venta 2000
Gs/kWh; compra 310 Gs/kWh

Refleja la situacion real de uso
y costos de energia.

Indicadores financieros

VAN =Gs 125.498.384:; TIR =18 %;
PRI =5 anos

Cumple con los requisitos de
rentabilidad.

Escenario con crecimiento

Incremento anual estimado
de demanda del 2,5 % hasta
2035

Mejora ingresos, lo cual hace
gue el proyecto sea rentable.

Resultado

Proyecto, econémicamente
Factible

VAN positivoy la TIR es

4mayor a la tasa de

- - - . om




Conclusiones

El proyecto es técnicamente y
economicamente factible.

El diseio cumple normas y garantiza
seguridad operativa.

Los conectores priorizados son el CCS2,
CHAdeMO para carga rapidaen C.Cy el
tipo2en C.A

Los nodos prorizados presentan mayor
cobertura

El Proyecto presenta diseno y
presupuesto

La estacion solar reduce una fraccion
pequena de la energia demandada ala
red.
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Recomendaciones

La creacion de una tarifa esclusiva

Impulsar mayor uso de |la estacion con
alianzas e incentivos.

Creacion de un marco regulatorio sobre
remuneracion por energia inyectada ala
red.

Garantizar mantenimiento a las estaciones
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iGracias por su
atencion!
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