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CONTENIDO



Realización del análisis del índice de 
estabilidad de voltaje con la integración de 
centrales eólicas en un SEP, con el objetivo 

de investigar y analizar el impacto de la 
integración de centrales eólicas en la 

estabilidad de voltaje de la red eléctrica

Investigar sobre todos los 
modelos existentes para 

realizar la planeación, 
cumpliendo los rangos de 

estabilidad . 

Seleccionar y analizar 
el caso de estudio real 
de 37 barras tomado 
de la red de 230KV 

del Ecuador.

Realizar el modelo del 
OTS en software 
GAMS, y el flujo 

óptimo de potencia 
(OPF – DC) .

Realizar el análisis 
de estabilidad de 

voltaje en el 
software Power

Factory. 

Probar el modelo para el 
caso1 y caso 2, el primero 
sin incluir las 7 centrales 
eólicas y el segundo con 

la inclusión de las 
mismas. 

RESUMEN



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La electricidad a 
pasado de ser un 

servicio a una 
necesidad

Brindar un servicio 
de calidad a los 

usuarios

Óptima conmutación de las líneas de transmisión para analizar los índices de 

estabilidad de voltaje con la integración de centrales eólicas

Dependencia de la 
energía eléctrica 

Inserción de las 7 

centrales eólicas  

Genera estudios de 

nuevos modelos de 

planeación 

Realizar análisis de 

estabilidad  en el SEP.

Altos costos de 
despacho.

Nuevas centrales que 
se incrementan con el 

tiempo



Integración de 
energía eólica  al 
sistema eléctrico.

Realizar pruebas 
teniendo en 
consideración varios 
casos de estudio 
con centrales 
eólicas y sin 
centrales eólicas . 

Verificar cómo 
está operando el 
sistema eléctrico 
antes y después, 
logrando 
optimizar 
recursos 
energéticos y 
económicos. 

JUSTIFICACIÓN



OBJETIVO GENERAL

OBJETIV
O 

GENER
AL

• Investigar y analizar el impacto de la integración de centrales eólicas en la

estabilidad de voltaje de la red eléctrica en cada escenario expuesto por la

óptima conmutación de las líneas de transmisión.

OBJETIV
OS 

ESPECÍFI
COS

• Evaluar el comportamiento de la generación de las centrales eólicas y

su influencia en los niveles de voltaje de la red eléctrica.

• Diseñar algoritmos y técnicas para la óptima conmutación de líneas

de transmisión para optimizar la transmisión de energía entre las

centrales y los puntos de carga, minimizando costos operativos y

manteniendo los niveles de voltaje dentro de rangos aceptables.

• Realizar un análisis exhaustivo de la estabilidad de voltaje antes y

después la integración de centrales eólicas en la red eléctrica.

OBJETIVOS



METODOLOGÍA



OBJETIVO GENERAL

Paso 2

Paso 1



OBJETIVO GENERAL

Paso 3



OBJETIVO GENERAL

Paso 5

Paso 4



Modelación del generador  eólico



OBJETIVO GENERAL

CASO DE ESTUDIO

37-Bus System 

SEP de 230KV del sistema

eléctrico ecuatoriano el cual esta

conformado por 37 barras .



Diagrama del Sistema



Datos proporcionados

Generadores
Potencia 

demandada



Líneas



Al evaluar el comportamiento de la generación de las centrales eólicas y su
influencia en los niveles de voltaje se puede observar que sin tener en cuenta
los OPF tanto para el caso 1 y para el caso 2 la variación del voltaje es
insignificante, observando una disminución de 0.01 p.u en las barras de
Jamondino 1, Jamondino 2, Pimampiro 1, Pimampiro 2 y Santa Rosa así como
también un ligero aumento de 0.01 p.u en las barras de Machala y Milagro. Al
tener en cuenta los OPF tanto para el caso 1 así como también para el caso 2
el sistema se estabiliza de una mejor manera teniendo voltajes mínimos de
0.99p.u, al insertar las 2 centrales eólicas que se consideró para un correcto
OPF se puede observar una disminución de 0.01p.u en las barras de
Macha(1.01p.u) y Pomasqui(1.01p.u). Al desconectar 3 líneas de transmisión
se puede observar una disminución de 1.01p.u a 1 p.u en la barra de
Manduriacu, 1.02p.u a 1.01p.u en la barra de Pomasqui y una diminución de
1.01p.u a 1p.u en la barra de Totoras, con estos datos se puede concluir que el
sistema tiene a tener mayor estabilidad al aplicar los OPF tanto para el caso1,
así como también para el caso 2, al insertar las centrales eólicas la estabilidad
del SEP se mantiene.

CONCLUSIONES



Al realizar la programación respectiva en GAMS para poder obtener los OPF en el SEP de 230KV
cuyos resultados tomaron en cuenta primordialmente a las centrales Hidráulicas esto debido a que
el costo del MW/h es de 25$, mientras que no se tomaron en cuenta las centrales térmicas ya
que el costo era más elevado siendo este de 40$ el MW/h, al insertar las 7 centrales eólicas de
estas se tomaron en cuanta solamente las centrales eólicas insertadas en Totoras y Pomasqui, de
las 7 centrales que se insertaron en el SEP para tener un correcto OPF se han tomado en cuanta
solamente las 2 mencionadas anteriormente esto debido a que el costo en Ecuador del MW/h de
la energía eólica es de 50$ el MW/h, teniendo en cuenta estos datos se puede concluir que el
programa realizado en GAMS funciona de manera correcta esto debido que se han minimizando
costos y se han manteniendo los niveles de voltaje dentro de rangos aceptables.

Para poder  realizar un análisis más exhaustivo del SEP se ha evaluado el punto de colapso del 
mismo, se obtuvo datos de cada barra del sistema y se utilizó   las curvas P-V para poder analizar 
en qué punto colapsa el SEP, para lo cual se realizó las curvas P-V de las barras más sensibles a la 
variación de la potencia activa  las cuales son Jamondino 1, Jamondino 2 , Pimampiro 1, Chorrillos, 
Dos Cerritos, Milagro, Pascuales, Pascuales 2, Riobamba y Molino, para el  caso 1 sin tener en 
cuenta los OPF  el punto de colapso es de 3351.74 MW mientras que para el caso 2 el punto de 
colapso aumenta a 3784.48MW, al tomar en cuenta los OPF el punto de colapso para el caso 1 es 
de 3179.3 mientras que para el caso 2 es de 3308.1 MW, al desconectar 3 líneas de transmisión el 
punto de colapso para el caso 1 es de 2892.088MW  y para el caso 2 es de 3214.7MW, al analizar 
estos datos se notó un incremento en el punto de colapso al insertar las centrales eólicas . 

CONCLUSIONES



De acuerdo con la investigación realizada se establece que tener una fuente
confiable de datos puede hacer la diferencia en obtener o no buenos
resultados ya que se parte por la obtención de datos de la velocidad del
viento.

Dentro del planteamiento del problema se pueden considerar más
escenarios en los que una central de mayor potencia salga de generación
y observar cómo reacciona el SEP ante una situación de tal magnitud.

Un punto que se puede tomar en cuenta son las horas pico en donde existe
una mayor demanda de energía, de modo que se analice si la inserción de
energía eólica puede abastecer esa demandad de energía en incluir los OPF en
el sistema..

RECOMENDACIONES




