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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El patrén de generacion y consumo eléctrico esta cambiando, se hacen grandes esfuerzos por hacer de la |<—
generacion alternativa un agente activo en el mercado eléctrico de las naciones. Sin embargo, igual que la
generacién convencional, problemas como la confiabilidad, variabilidad, disponibilidad o ubicacién éptima
son factores que hacen de estas nuevas tecnologias un reto. La generacion distribuida (generacién con
capacidad instalada menor a 10 MW) [1] ofrece beneficios técnicos, econdmicos y medioambientales.
Dentro de los técnicos podemos encontrar reducciones en las perdidas de linea y mejoramiento en los
niveles de voltaje. Dentro de los econdémicos la reduccién por conceptos de operacién y mantenimiento, la
disminucion en el consumo de combustibles y los costos reducidos de operacion en horas pico; por ultimo
dentro de los medioambientales la reduccién significativa de emisiones y el fortalecimiento en el uso de
energias renovables en la generacion son algunas de las ventajas [1].

El analizar la ubicacion 6ptima de generadores alternativos es fundamental dentro del ciclo de vida de un
proyecto pues se sitla en la fase uno o de pre factibilidad. En la fase uno se estudia las posibles lineas de
solucion al problema que se va afrontar, la determinacion de costos base y el potencial impacto ambiental
de cada una de las soluciones dependiendo el caso a tratar. En la fase dos se realiza un estudio de
factibilidad basado en los hallazgos de la fase uno. Se toman las mejores soluciones y se les detalla mas a
fondo con el objetivo de optimizar la solucién. Por Ultimo en la fase tres se realizan el disefio final de la
propuesta planos, obra civil, mecanica o eléctrica si este lo necesita.

Por otra parte, para resolver el problema de ubicacién 6ptima de microgeneradores la funcién objetivo
resulta muy util. Las metodologias convencionales buscan encontrar una solucién a partir de alguna de las
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variables del problema, en general se escoge la mejor solucion de varias “aceptables”. El criterio o variable
que optimiza la solucién es conocida como funcién objetivo. Sin embargo en algunos casos la optimizacion
lograda a partir de determinada variable trae resultados que no son satisfactorios con respecto a otra
variable. Por ejemplo, en el disefio mecanico de cajas de velocidad para transmitir mayor potencia no
siempre son las mas livianas. En algunos casos existe mas de una variable que se debe tener en cuenta en
el analisis. Por esto, la correcta seleccion de la funcion objetivo debe ser la decisiobn mas importante al
momento de pensar en optimizacion [2].
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Es asi que cuando se habla de ubicacién optima de-generadores alternativos en las redes eléctricas existen
varias metodologias (Analiticas, reduccion de ‘pérdidas, heuristicas, etc) [1]. Los métodos analiticds
obtienen una solucion cerrada al problema y tienen como ventaja el corto tiempo de analisis computacional.
Sin embargo, cuando el problema se vuelve complejo se hace necesario el uso de otros métodos. Cape
anotar que el método analitico es viable para sistemas de distribucién radiales con generadores uniformeg, y
tendencias de decrecimiento de carga lineales [3].

Por su parte los métodos de reduccién de pérdidas busca modelar la generacion en términos de tamafo y
punto de operacién, en este caso el método considera modelos de impedancia y corriente constante
separadamente [4]. Los métodos heuristicos son algoritmos que evalGan e indican la solucién optima al
problema. En comparacion con los sistemas analiticos son faciles de usar, sin embargo, no siempre la
solucién dada en necesariamente la mejor solucion [5]. Por otra parte los métodos meta-heuristicos se
basan en un funcionamiento iterativo que actta como un subordinado heuristico para encontrar
eficientemente la solucién mas adecuada al problema [6].

Dentro de los métodos heuristicos, los algoritmos genéticos son los mas usados actualmente, pues al
utilizar el orden genético se evaluan puntos al azar, pero este descarta los mas débiles perfeccionando asi
el hallazgo del mejor resultado [7]. Algunos otros métodos como la aproximacién hibrida del algoritmo
genético y aproximaciones miscelaneas no son mas que la integracion de diferentes métodos con el objetivo
de optimizar el resultado final dependiendo el caso. Al no existir una Unica respuesta que solucione estos
problemas ya que cada caso es Unico, algunos autores [1] afirman que el uso de varias metodologias es la
clave para hallar la mejor solucién.

En conclusién, no es claro cual metodologia es la mas apropiada para un caso especifico, pues cada
funcién objetivo a establecer en un circuito de distribucién es Unico. Por lo tanto se deben revisar los pros y
contras de cada metodologia propuesta con el fin de realizar la mejor toma de decisiones. Es asi entonces
que lo que se busca es realizar un analisis del estado del arte de estas metodologias y brindar una vision
global del funcionamiento de cada una de estas.

JUSTIFICACION
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Los problemas medioambientales causados por el calentamiento global han provocado una creciente
preocupaciéon en la comunidad mundial. El futuro de la humanidad depende directamente del
medioambiente y el CO2 es el factor que mas agrava el problema del calentamiento global [8]. Por esto la
generacion de electricidad a través del aprovechamiento de las energias renovables es cada vez mas
importante dentro del sector. Cabe mencionar que el concepto de generacion distribuida no es una idea
innovadora que haya sido formulada en los ultimos tiempos, pues en realidad se trata de un concepto basico
que esta siendo impulsado por el calentamiento global y por el agotamiento de los recursos fosiles, sus altos
costos y efectos contaminantes [8].

Al. '-'le(%la-

A esto se le sum¢ eI acelerado crecimiento poblacional que hace que la demanda'eléctrica crezca; esto crea
la necesidad de explorar nuevas formas de generacién para cumplir con la nueva demanda. Sin embargo,

instalar mas generacion convencional no es la mejor solucion [9]. Como la electricidad es generada a altos
voltajes y transmitida a grandes distancias hasta el usuario final, estos quedarian sin suministro si por
causas naturales o de orden publico las lineas fueran destruidas, por ejemplo en terremotos, atentados
terroristas, fendmenos del nifio o en caso de fallas en el suministro de los combustibles que lkracemoperan’
las plantas de gas o carbén [10]. Por esto, la importancia de la generacion distribuida en media y baja
tension en un futuro cercano se espera que tenga un papel mas importante en los sistemas de suministro
eléctrico. Implementar energias alternativas distribuidas en puntos neuralgicos de la red podria ser parte de
la solucién para satisfacer la demanda. Ademas viene alentado por diferentes factores tecnolégicos, asi
como por condiciones del mercado y politicas energéticas y medioambientales [11][12].

En Colombia gran parte de la energia generada proviene de fuentes hidricas y algunos combustibles
liquidos, pero el potencial solar, edlico, geotérmico y de otras fuentes renovables sigue siendo una
alternativa latente para la mayoria de las comunidades del pais, donde el acceso a la energia es nulo o se
presta con intermitencia o racionamiento [13]. La necesidad de proveer un buen servicio ha creado un
ambiente muy favorable para la generacion distribuida, y en particular, gracias a los avances logrados en la
tecnologia de generacion fotovoltaica, ésta se ha venido usando cada vez con mayor frecuencia como
fuente de generacion eléctrica en algunos sistemas de distribucion a nivel mundial con gran éxito [1].

Son muchos los beneficios técnicos y econémicos que se pueden obtener de la implementacion de
generacion distribuida [14] [15]. Sin embargo, la inadecuada ubicacion de estas dentro del sistema de
distribucion nacional puede provocar una reduccién significativa de la eficiencia del sistema, provocar picos
o valles en los niveles de voltaje, o sobrecargar el sistema. Por esto, la ubicacién 6ptima de generadores
alternativos dentro de las redes de distribucién existentes debe ser planeada cuidadosamente [15].

Jal

el

) ) ESPECIALIZACI()N EN TELECOMUNICACIONES
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES

PBX: (7) 6344000 Ext. 2365 TELEFAX: 6359622 A.A. 678 Bucaramanga, Colombiz

Ciudad Universitaria, Carrera 27 — Calle 9, Edificio Ingenieria Eléctrica, IE-101
\ ‘

Correo-e: esptelec@uis.edu.co URL: http://www.e3t.uis.edu.co,

ACREDITACION
INSTITUCIONAL

RES. MEM 2019~ JUNIO 05

taon



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las metodologias mas destacadas para la ubicacion optima de microgeneradores en sistemas
de distribucion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar las metodologias de optimizacién implementadas hasta la fecha para la ubicacion de sistemas
de microgeneracion en los sistemas de distribucion.

- Realizar una comparacién cualitativa de las metodologias relevantes del estado del arte.

- Identificar mediante una métrica cualitativa las metodologias mas destacadas en el estado del arte.

ANTECEDENTES Y MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo mundial de las energias renovables ha obedecido a un proceso de cambio global de caracter
econdmico y social, el uso de la llamada energia “verde” es hoy tomado por las comunidades y gobiernos
como algo muy serio a lo cual se deben ir apuntando sus politicas y reglamentaciones. Algunos paises han
tomado la iniciativa desde hace algun tiempo acé, sin embargo para los que ain no han iniciado el cambio o
estan en este proceso, saber que ningln mecanismo es igual al otro los sitla en un punto “neutro” o de
observadores para saber como actuar basados en las experiencias de los demas y asi tomar acciones mas
certeras [16].

Variados autores [17] [13] concuerdan en decir que nos encontramos en una era donde los precios de la
energia aumentan paralelamente con las preocupaciones ambientales. Algunos de ellos afirman que la
eficiencia energética estd compuesta por tres partes fundamentales: reduccion de la demanda, uso y
manejo eficiente [17]. Los mismos autores consideran a la energia edlica, solar fotovoltaica, biomasa, con
grandes oportunidades de participar en el mercado como las energias convencionales lo hacen hoy, ya que
estas tecnologias se ajustan perfectamente a las necesidades de la nueva industria, la cual paso de estar
enfocada solo en los mercados, para ser hoy gestora y parte de la solucién a los problemas energéticos-
ambientales aportando ideas sostenibles y geopoliticas disefiadas para cada caso involucrando a toda la
cadena productiva desde la generacion hasta los usuarios finales.

Como es sabido la electricidad en el mundo es producida mediante el uso mixto de diversos combustibles y
tecnologias, y a los largo de los afos el portafolio ha crecido considerablemente desde plantas a carbén a
plantas nucleares y campos fotovoltaicos. El término usado por ABB de reducir la demanda significa que se
debe apuntar a la Gltima parte de la cadena productiva es decir el consumidor final, pues estos han
empezado a convertirse globalmente en consumidores mas eficientes y consientes de las necesidades y
responsabilidades que tienen con el planeta. Al mismo tiempo las empresas han empezado a desarrollar
productos y servicios dia a dia mas eficientes, como por ejemplo iluminacién led de alta eficiencia,
materiales medioambientalmente sostenibles para la construccion por nombrar solo algunos. El mercado de
la eficiencia energética crece de manera rapida brindando mejores productos sin sacrificar las comodidades
que el uso de la electricidad brinda.

Ademas de lo anterior la conexion a la red de las energias renovables necesita leyes y reglamentacion,
pues sin estas seria una tarea initil el hacerlas parte activa del mercado energético. La Agencia
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Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés) correctamente sugieren que <<”Solo una politica NO
es suficiente para solucionar todos los problemas’>>. En cambio los gobiernos deben disefiar politicas
puntuales que ataquen el problema en especifico para sus casos particulares y dentro de las restricciones
de dicho sector [13]. Colombia no posee una reglamentacion sélida que regule la ubicacion 6ptima de
generadores fotovoltaicos en sus sistemas de distribucion. Sin embargo si se ha hablado de la utilizacion de
energias renovables en la Ley 689 de 2001.

Adicionalmente, industriales en otros paises han anticipado la necesidad de transformar las redes
existentes por Smart Grids. Redes que son requeridas en orden de cumplir con los retos que la energia
futura requiere [18]. Las Smart Grids es una iniciativa crucial en el suministro de la energia eléctrica y para
la ubicacion optima de generadores fotovoltaicos en la red. Es decir, que la red del mafiana de ser capaz de
medir de forma autbnoma e inteligente interconexiones variables con salidas de potencias diferentes, las
cuales hoy en dia no se han desarrollado por completo en el pais.
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Anexos

CRONOGRAMA

Ver anexo.
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