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Evaluar el
desempefio de
la red de
distribucion
bajo la
insercion de
unidades de
GD.

Implementar un
marco
metodoldgico
gue pueda ser
usado en todas
las empresas
distribuidoras de

La Produccion
de energia
resulta ser un
proceso Las centrales
COStoso térmicas
aportan
grandes
cantidades de
Cco, al
ambiente.

. . s Las fuentes de
tradicionales
en Ecuador

“Hidroeléctricas
” afectan al
ecosistema.

energia.
Apoyo técnico
Uso controlado en el plan de
de fuentes de descarbonizacion

generacién no

con direcciéon a

tradicionales. la eficiencia

energetica.

N
Plan Nacionalde TRANSICION HACIA LA DESCARBONIZACION

Antecedentes

A El desafio de una empresa
distribuidora de energia
eléctrica radica en que no se
conoce en su totalidad los
efectos colaterales que
implica la instalacion de
generacion distribuida a lo largo
de la red de distribucion.
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Antecedentes

Definicion de la Generacion Distribuida
Es la generacion o el almacenamiento de energia eléctrica a pequefia escala, lo mas
cercana al centro de carga, con la opcion de interactuar (comprar o vender) con la red

eléctrica y, en algunos casos, considerando la maxima eficiencia energeética. IEEE

< 1, > AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL
DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES
\ / NO RENOVABLES ARCERNNR
Regulacion 013/2021 Regulacion 014/2021
Generacion Distribuida para Participacion en generacion distribuida de
autoabastecimiento de consumidores empresas habilitadas para realizar la
actividad de generacion
- Potencia nominal menor a 1 MW. - Potencia nominal entre 100 kW y 10 MW.
- Se conecta en sincronia a las redes de - Se conectan aredes de MV o de AV.

distribucion o a través de las - Utiliza fuentes de energia renovable no
instalaciones internas del consumidor. convencional.

- Utiliza fuentes de energia renovable con o - Administrada por Empresas de
sin almacenamiento. Generacion Distribuida Habilitada.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el impacto técnico de la insercion de Generacion Distribuida fotovoltaica en
un sistema de distribucion para evaluar el desempefio de la red mediante el analisis
de estado estacionario con el uso de herramientas computacionales utilizadas en la
iIndustria eléctrica.

Objetivos Especificos
« Caracterizar la irradiancia solar del lugar donde se va a realizar el estudio para

dimensionar las unidades de GD fotovoltaica mediante el uso de plataformas de
informacion solar.

&ESPE
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Objetivos

Objetivos Especificos

« Realizar la proyeccion de la demanda para el afio bajo estudio mediante el
uso de metodos causales (regresion lineal).

 Modelar la red de distribucion incluyendo la GD fotovoltaica para realizar los
respectivos estudios de flujo de carga mediante el uso de herramientas
computacionales utilizadas en la industria eléctrica.

« Realizar un analisis de sensibilidad mediante la utilizacion de escenarios de
operacion, con el proposito de evaluar la incertidumbre asociada al recurso
solar, localizacion y dimensionamiento de las unidades de GD, utilizando el
metodo de Montecarlo.

« Calcular y evaluar indicadores que muestren el desempeno de red, con el
proposito de identificar acciones correctivas.

®ESPE
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Metodologia

A. Modelamiento de lared de distribucion.
Se modelan vy diseian los sistemas
fotovoltaicos y la red de distribucion, la E}l """"""""""" &N g 3 """""""" '
informacion que aqui se proporciona sirve

Datos de irradiancia

para realizar el andlisis en estado y disponibilidad de Proyeccion de la Miegldlemiieiio ¢ i
_ _ | b Demanda la Red !
estacionario. | |
1. Datos de irradiancia y disponibilidad de . Modelamiento | i
: ' ' ' delaredde 4 y ]

uso de .suelo. medlgnte herramientas | R ST T A U :
computacionales se definen los datos que Modelamiento de la insercién de GDF !
permiten estimar la produccién de energia | en las redes de distribucion |
fotovoltaica en uUn fiempo Yy area EEssssssrsec e L e s soe e :
determinada. B) : ! |

' Analisis en estado CLDAnélisisde flujos de }

. ! i i tenci |

2. Proyeccién de Demanda: con el uso de gstacionario e i

herramientas matematicas se proyecta el —orinsimsinssn s A R TR
crecimiento de demanda. c) 6 L J

Evaluacién del Calculo de mndlcadores de
desempefio de Red
Impacto

3. Modelamiento de la red: modelo detallado
de la red de distribucion como la topologia,
distribucion de cargas y longitud de la red.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Metodologia

4. Planteamiento de escenarios y
modelamiento de insercibn de GD :> ------------------------------------------------------------------- .
Fotovoltaica: la insercion de GD tiene 1 2 3

Datos de irradiancia

niveles de incertidumbre tales como la ! v Cepeniliiced ds Proyeccién de la Modelamiento de |
ubicacion y la potencia a instalar, para ! suelo ehenda lalked ;
resolver estos niveles se utiliza el método ! _ ;

' Modelamiento ! !

de Montecarlo. ' dela redde A ! .

: ;i ;< Planteamiento de escenarios y i

PR . . | distibucion Modelamiento de |a insercion de GDF |

B. Analisis en estado estacionario | [ e (= (e |
5. Analisis de flujos de Potencia: S SSS.— !
Ejecucion del analisis en estado estacionario _T> """""""""""""""""""""""""""""""""""" i
de la red de distribucion bajo estudio. ' Analisis en estado Andlisis de flujos de
: estacionario potencia :

C. Evaluacion del impacto
6. Calculo de indicadores de desempefio de c'> ; | i
la Red: Evaluacion de la operacion y calidad : Evaluacion del Calculo de indicadores de J i
de potencia mediante los perfiles de voltaje, | Impacto CEEEMPEND ¢ REY |
fluo de potencia, perdidas técnicas vy L R S B S et s ;

cargabilidad en el sistema.
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BESEsa | Sovicir Caso de estudio

Subestacion el Calvario o
O Voltaje 23/13,8 kV E“ ez
O Tiene un patio de 22/13,8/6,3 kV N
O Interconectada a la S/E “La Cocha” y o)
con la S/E “San Rafael” g
Q Transformador de 4/5,2 MVA Ly
U Alimentadores de salida: Centro Sur,
Latacunga Sur, Industrial Sur y Oriental =
INC Tmc TNC e
N e R Alimentador Oriental
d jréfim; (01CV13B1S1)
el : J Nivel de voltaje 13,8 kV
A O Cruza las zonas: Juan Montalvo, Belisario
il - Quevedo e Ignacio Flores.
L v iy 0 5325 Clientes conectados al alimentador.
§ b 76,26 Km de Red.

@GESPE
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Reduccion de la red de distribucion

Método de la
distancia eléctrica

281 Nodos \/ 144 Nodos

7 . L
% t / / a m X /;JV%\K? /A
[%T %/ - };/“C/T ) f{g‘iﬂ 2 /;(\%/«/

;;%\kiﬁ }\v\%ﬁ

\\
¢ "o
Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 1 Nodo 2 Nodo 4
M\ M\ M\
O 5Km 4 Km 6 Km O O 5Km ™ 10 Km O
4 Km
Nodo 5
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@ %E.)atos.dt.-:-.irradianciay foyeccion dela ]?Modelar;;zntodela ] Caracterizacién del recurso solar

disponibilidad de suelo

i Modelamientode la
' redde distribucion 4
i ? Planteamientode escenarios y

Modelamientode la insercién de GDF

en las redes de distribucién

----------------------------------------------------------------------------- | @ NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources

Datos de Irradiancia

Para dimensionar el Sistema (FV) es Irradiancia promedio mensual en la ciudad de
necesario la adquisicion de los datos de Latacunga ano 2017
iradiancia medidos en la ciudad de 5 435 431 433 4 49
Latacunga, esto se realiza mediante 3,97 3380 3,84 3,01 4,06 4,04
4 , 356 3,69
programas como PVSyst, NASA, entre 8
otros. & 3
/"‘_‘;r-.._.-- — ' =
[ £ / " . é 2
. /= San Juan det X 1
l-f - Vastocalle |
! A\ ’,,,'/ Mulald 0
o )
Janicuchi QU £ o = > c S Q o o > O
/ ___g § & 2 2= &£ 3 5 2 & o 2 B
: { Mes
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https://power.larc.nasa.gov/#page-top

%) (Uatos de iradiancia y fovecinien | ?';n;;;};n};n;;;;;"" Di ibilidad d |
dipo cusio | ) LT spon ad de suelo
I

Planteamiento de escenarios y

Modelamientodela insercion de GDF —
en las redes de distribucion -
e T Datos geograficos de las Datos técnicos del gms
ZOI‘laS. alimentador INTERNATIONAL T D

ArcGIS —

red de distribucién 4 }

1

1

1

1

1

i

1 .
! Modelamientode la
1

1

I

I

I

I

I

I

11[ 2 Y
Andlisis de tablas de Reconocimiento de
atributos "usuarios y usuarios conectados por
predios". nodos al alimentador.
#Nodo Usuario Area Vivienda || Asignacion de areas de los
[mA2] usuarios del alimentador
1 HIDALGO VICTOR 38,11 por nodos.
1 TOAPANTA MARIA 105,93
Y Rango  Area Disponible
Definicion del area [mA2] 10% [mA2]

disponible para la
instalacion de GDF segun el

<rea de la viviend 10--50 5
area de la vivienda =%_AbD o
101--150 15
Y
Suma de area disponible
total por nodo
v
Tabla de disponibilidad de
uso de suelo X E

ESPE
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3 i
E> 1 Datos de irradiancia y royeccion de la Modelamientode la :
i d Demanda Red :

isponibilidad de suelo

i Modelamiento de la
' redde distribucién 4 - -
i ? Planteamientode escenarios y

Modelamientodela insercién de GDF
en las redes de distribucion

_____________________________________________________________________________

d Numero de usuarios
conectados al alimentador
Oriental: 5325

0 Area disponible a lo largo del
alimentador: 67430 m?

Disponibilidad de suelo

4D Area
Nodos Nombre nodo g disponible por
usuarios >
nodo m
1 1652 _MTA 4 55
2 1650 MTA 1 20
3 1655 MTA 42 735
4 1659 MTA 107 1680
5 1275397 _MTA 35 540
6 1662 _MTA 73 950
7 1259372_MTA 59 1750
8 1676_MTA 23 355
143 175255 MTA 19 340
144 1259498 MTA 29 450
TOTAL 5325 67430

17
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disponibilidad de suelo Demanda

| |
. Modelamientode la

i redde distribucién 4 - -

! Planteamiento de escenarios y

DMG] Lﬁj Proyeccion de la demanda
: Re i

Modelamientode la insercién de GDF
en las redes de distribucién

Crecimiento de demanda del alimentador Oriental para el afno

2026
12500,00
] Datos histéricos de 12057,22
12000,00
consumo de demanda
11500,00
o
O Grafica de regresion '@ 1100000
simple <
210500,00 10184,46 10 ........
, 1000000 |
(] Se traza la linea
ajustada 950,00
9000,00
d Porcentaje de 2018 2019 2022 A2323 2024 2025 2026
crecimiento de nos
demanda anual La tasa de crecimiento anual de la demanda es del 2,86 %

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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: -------------------------------------------- F{ ------------ |
! Datos de irradiancia y 2 Proyeccion d 3 Modelamiento de la u
I Pretiori S R g Red ' odeiamiento ae ia

1

I

I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| Modelamientode la |
i redde distribucién 4 - - i
i Planteamiento de escenarios y i
I I
I I
I I
i i
| ]

Modelamientodela insercién de GDF

Distribucion de carga

en las redes de distribucion
Energia consumida del alimentador Demanda Proyectada. Datos técnicos del
alimentador.
1800
1600
1400
1200 \ Reporte de consumo
£ 1000 Desagregar el porcentaje energético por clientes.
= 800 5
de pérdidas ala ]
600
demanda.
400
200 Factor de participacion.
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas ’
v FPart.x Dem.Sin Pérdidas
M Energia Consumida [kWh] M Energia Consumida [kWh] sin pérdidas Distribucion de la
demanda diaria
Etiquetas de fila t#tde Potencia Factor de Factorde Consumo de proyectada
Usuarios Aparente Potencia Participacion Energia
ry (kvA) (Kwh) ‘
' Agrupacion segun el tipo
=3 63 16,475 96,831 1,210 272,72 -
: = =1 de clientes por cada
EEC_ALUMBRADOCANCHAS 4 0,380 98,000 0,000 0,00 86l
EEC_ALUMBRADOCONVENCIONAL 3 0,901 98,000 0,019 4,33 '
EEC_COSTA_COMERCIALURBANA 3 0,286 96,289 0,023 5,15 ‘
EEC_COSTA_RESIDENCIALRURAL 1 0,268 96,287 0,021 4,72 Ingreso de resultados en
EEC_COSTA_RESIDENCIALURBANA 43 14,345 96,590 1,124 253,32 CYMDIST.
EEC_INDUSTRIAL 3 0,295 98,762 0,023 5,20

ESPE
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1

i Modelamientode la
i red de distribucion
1

: > 1 2
! Datos de irradiancia y Proyecciénde la
! disponibilidad de suelo Demanda
1 !
1

3 1
Modelamientodela H
Red i

k3
Planteamiento de escenarios y
Modelamiento de la insercion

de GDF en las redes de
distribucién

DICIEMBRE

[ Meses del afo proyectado bajo estudio ]

(@) L

o o
* Mes con | & » Mes con g * Mes con
maximo @ menos | Mmaxima
consumo de | w-| consumo de | >| irradiancia
demanda demanda CZD registrada en
diaria. diaria. la zona de

« Maximo PP dia
laboral: 61,49%
s Maximo PP de
un fin de
semana: 63,99%

« Maximo PP dia
laboral: 64,99%
e Maximo PP de
un fin de
semana: 65,42%

estudio.
« Maximo PP dia
laboral: 68,2 %
* Maximo PP de
un fin de
semana: 68,35%

CYME

Programas de anélisis de redes eléctricas
Es ahora parte de Eaton

Planteamiento de escenarios

Porcentaje de participacion

Es el porcentaje de demanda diaria que va a
ser cubierto por GD fotovoltaica.

Q 0% PP

Q 20% PP

Q 40% PP

O Maximo %PP dependiendo el mes.

kWh.

PORCENTAJE DE PARTICIPACION DEL 20%

1600,00
1200,00
800,00

400,00

0,00
01234567 8 91011121314151617181920212223

Energia Cons. Deman [kWh] m Participacion de GDF

24 Escenarios que ayudan a definir el impacto de la GD.

20
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EYANE deirradianciay | ‘o’ Proyecciondela 2 Modelamientodela | | » »
' Vomtm ) U e ) P Planteamiento de escenarios

i 2
Planteamiento de escenarios y

i Modelamiento de la . . .,
Modelamiento de la insercion

i redde distribucién i H
t de GDF en las redes de HOJa de resultados
distribucion '
_____________________________________________________________________________ NGmero Area Potencia Potencia Numero
Nodos Usuarios disponible por Nodos Modificad de
[m”2] [kW] a [kwW] Paneles
//_\
e A . . 3 42 735 135,28 72,775 243
Variables de entrada: Las simulaciones de Montecarlo es un 20 54 860 158,28 143,6 479
Mes. Maximo modelo que se utiliza para determinar la ’ ’
! . babilidad tadisti del 28 22 265 48,773 21,756 73
participacién, Energia comportamiento  de un problema que 31 20 325 59,816 58,076 194
diaria consumida, tiene por detras diferentes variables 35 15 365 67,178 38,105 128
Potencia maxima por aleatorias. 64 31 445 81,902 61,939 207
w&// 75 27 425 78,221 51,878 173
- 96 3 35 6,442 2,559 9
Porcentaje de
participacion. 122 37 645 118,71 59,439 199
142 25 770 141,72 139,04 464

Y

Total Potencia a instalar: 1559.07 kW

Total NUmero de paneles a Implementar: 5214.0
Mes: Diciembre, Factor de
Si Participacion: 0.2
l NuUmero de paneles Calculados: 5181
Tamario de la planta calculada: 1554.3 kW

Montecarlo
asociado a la
"| Potencia a Instalar
en cada Nodo.

Montecarlo
asociado
Ubicacion de GD.

umple con e
porcentaje de
participacion.

No Resultados. ‘

®ESPE
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5 i . :
: s Analisis de flujos de 'd R . .
e ] Andlisis de flujo de potencia

-
8
(=] Panguigua iglesiao
(=]
S (=]
e~
axi
San Martin
B Nuitanda - Iglesia de Cable - 50325_MTS :lm q
B la Virgen del Quinche.
=) / 7 ¢ Whase KyLL KWLM i(8)  kva K KvaR
Bt B\ a S SN A 1,0 13,8 80 172,8 1376,7 -1140,4 771,2
v
. b 4 B 1,0 138 &0 1077 &57,6 -519,0 255,1
Paldup = HACIENDA
ga  Néutio d CHAGIENDIS C 1,0 138 &0 31,9 254,10 -210,8 141,89
] o 2 Total; 2465 -2170 0 1168
=] o] -
a OF @c Ccodil B [ 14 (2183 1% &8
i (=]
ital del
Latacunga
E
& ? SAN LORE . ('\ [+] Sobrecarga
= alopgFentro 4
e B SUhtensinn -
Registro Civil Latacung:
gldeegr:nfrguclioln Jam— Sobretensian -
=] Tension nominal del dispositivo
— Cerro Putzalahua G

Nimero Potenciatotal Generacion Nivel de
Tipo de dispositivo de disponible media  participacion
unidades (kW) (kW) (%)

Sistema

fotovoltaico 101 4943,3 698,7 68,3 @ E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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| : i i labulacion de
! Evaluacisn del Calculodelnfilcadoresde ! a u ac n

I desempefio de Red [

! Impacto !

______________________________________________ Unidades de GDF por fase conectadas al
Alimentador
w 45 40
54 -
Diciembre — Dia Laboral 32 22
& 20
L.
Potencia Porcentaje 5 ]
Fases Longitud Unidades De GDF Pothlcia A B C ABC
[Km] de GDF Conectada FASES
[kW] de UGDF
(%)
A 43,1 40  2082,6 42,1% Porcentaje De Potencia de UGDF (%)
B 13,8 33 1778,1 35,9% ABC
C 6,4 22 552,5 11,1% 10,72%
ABC 12,8 6 530,1 10,7% c A
Total 76,26 101 4943,3 100% 11,13%/ ‘ =B
mC
ABC

< g UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Evaluacion del

Calculo de indicadores de }
Impacto

desempefio de Red

Diciembre — Dia Laboral - Flujo de Potencia

Calculo

—— WA = | N-B s [ AN-C
Potencia Potencia Potencia
k] [kw] [kW]

FLUJO DE POTENCIA SIN GD

600
500
400
300

kW.

200
100

-100
-200

FLUJO DE POTENCIA 20% GD

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Horas

550

450
2 350
4

250

150

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horas
FLUJO DE POTENCIA 40% GD
600

400

200

kW.
o

6 17 18 19 20 21 22 23
-200

-400

-600

Horas

600

400

200

kW.

-200

-400

-600

-800

FLUJO DE POTENCIA 61,49% GD

Y 17 18 19 20 21 22 23

Horas

25
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Evaluacion del desempefio de Red

I () b
Calculo de indicadores de } i

Cleulo de NN

Impacto
______________________________________________ [ ——%-A —8—%-B —0—%-C
Diciembre — Dia Laboral - Cargabilidad CARGA CARGA CARGA
[%] [%] [%]
PORCENTAJE DE CARGA POR FASES SIN GD PORCENTAJE DE CARGA POR FASES 20% GD
35 30
30 25
25
20
20
N X 15
15
5 5
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas Horas
PORCENTAJE DE CARGA POR FASES 40% GD PORCENTAJE DE CARGA POR FASES 61,49% GD
40 50
35 45
30 40
35
25 30
X 20 xR 25
15 20
10 15
S 10
5
0 0
0 1 234567 89 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas
Horas

E
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Evaluacion del
Impacto

Diciembre — Dia Laboral — Pérdidas del sistema

Calculo de indicadores de

desempefio de Red

Analisis de flujo de potencia

Pérdidas técnicas Totales

%PP
Pérdidas diarias
[kw]

% de pérdidas
diarias

Sin GD

592,9
2,36%

20%

621,4
2,48%

61,49%

970,4
3,87%

-

110

90

70

Potencia [kW]

50
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Calculo de indicadores

Indicadores_Casos 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
w < SINGD 8384 8702 9174 9762 10110 10242 10358 10179 10190 10260 10745 1267,9
0%z 20% 8228 6088 4028 2543 1683 1428 2395 3198 4557  599,1 8492 11941
SE= a0% 8155 3655 769 -4152  -607,2  -661,1  -4968 -327,7  -680  201,8 6419 11330
=e MAXPP 8088 1284  -5489 -1076,6 -1380,2 -1473,7 -12248  -967,1  -584,1  -188,3 4408  1077,0
2 SIN GD 18,4 19,1 20,1 21,3 22,0 22,3 22,5 22,1 22,1 22,3 23,3 27,6 .
= 20% 16,3 13,9 11,9 10,6 9,8 9,6 10,7 11,5 13,0 14,8 18,2 239 Diciembre
3 40% 17,6 3,3 13,5 25,4 32,1 34,0 28,7 22,7 14,1 5,3 9,0 23,0 Jueves
s MAX PP 17,5 3,2 20,9 35,8 44,4 47,0 40,1 32,8 22,2 11,4 5,8 221 Dia Laboral
g 3 SIN GD 2,0 2,2 2,3 2,4 2,5 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5 2,6 3,1
S8 20% 2,0 2,1 2,4 3,0 3,4 3,6 3,3 3,0 2,6 2,3 2,3 2,9
g 40% 2,0 2,0 3,4 5,5 7,0 7,5 6,5 5,3 3,8 2,8 2,2 2,8
~ 8 MAX PP 1,9 2,0 4,4 7.9 10,5 11,4 9,5 7,5 5,0 3,3 2,2 2,7
Indicadores__Casos 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
w < SNGD 8384 8702 9174 9762 1011,0 10242 10358 10179 10190 10260 10745 1267,9
oSz 20% 8228 6737 5351 4423 3890 3739 4473 5010 6006 7073 9035 12072
SE= a0% 8253 4183 16,2  -2908  -467,8  -520,6  -3614  -206,5 332 2822 6907 11583
i MAXPP 8177 1587 4983 -1010,2 -1304,7 -13954 -11526  -901,9  -528,7  -1432  470,1 10951
2 SIN GD 18,4 19,1 20,1 21,3 22,0 22,3 22,5 22,1 22,1 22,3 233 27,6
= 20% 16,3 15,6 15,2 15,3 15,2 15,3 15,9 16,1 16,8 17,6 19,6 243  Diciembre
3 40% 18,0 6,0 7.9 17,3 22,8 24,4 19,7 14,8 7,7 1,6 11,9 24,3 Sabado
S MAX PP 13,8 3,7 19,9 33,4 41,1 435 37,4 30,8 21,3 11,7 3,3 171 i Yo Semana
P SIN GD 2,8 2,6 2,6 2,7 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,2 3,3 37 mN
SE . 20% 2,8 2,5 2,8 3,5 4,2 4,6 4,2 3,9 3,5 3,1 3,0 35
ga 40% 2,7 2,4 3,3 5,1 6,6 7.4 6,2 5,3 4,2 3,3 2,8
= B MAX PP 2,7 2,3 4,7 8,1 11,2 12,7 10,3 8,4 6.0 4,0 ,
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Indicadores  CASOS 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
w < SIN GD 870,2 917,4 976,2 1011,0 10242 10358 1017,9 1019,0 1026,0 10745  1267,9
o 23S 20% 732,8 560,8 442,0 380,8 312,0 380,3 422.9 527,9 647,2 857,5  1190,7
SE= 40% 595,3 202,1 98,3  -2586  -411,1  -2853  -180,1 31,9 265,8 639,9 11134
v a MAX PP 4255  -2355  -750,7 -1026,3 -1278,8 -1083,3 -905,6 -568,5  -198,8 372,5  1017,9
o SIN GD 19,1 20,1 21,3 22.0 22.3 22,5 22,1 22,1 223 23,3 27,6 Febrero
3 X 20% 15,8 15,0 14,6 14,4 14,0 14,6 14,8 15,6 16,7 19,0 25,7 Lunes
¢ 2 40% 12,5 6,5 7.9 12,1 16,2 12,9 10,0 4.4 7.5 13,7 23,5 .
g MAX PP 116 10,4 22.1 28,5 34,2 29.8 25,7 18,2 10,0 12,3 21,7 Dia Laboral
2 3 SIN GD 2,5 2,8 3,1 3,1 3,0 3,1 3,3 3,2 3,3 3,4 3,8
8 oS 20% 2.3 2.4 3,2 3,7 4,1 3,6 3,6 3,0 3,3 3,1 3,6
g0op 40% 2,1 2,9 3,7 4,2 4,6 4,2 4,2 3,6 2.6 2.6 3,4
a @ MAX PP 2,0 3.0 5,2 6,8 8.2 6,9 6,4 4.6 2.3 2.5 3,2
Indicadores  CASOS 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
w < SIN GD 870,2 917,4 976,2 1011,0 10242 10358 1017,9 1019,0 1026,0 10745 1267,9
o 2s 20% 735,6 568,9 454,7 396,1 329,4 396,2 437,1 539,4 655,7 862,1  1192,2
S 5= 40% 608,5 238,5 41,1 -189,5  -329,2  -212,3  -1155 83,8 304,7 661,2  1120,7
v a MAX PP 4424  -188,8 -677,4  -937,8 -11748  -990,6  -822,9  -502,1  -149,2 399,6  1027,0
= SIN GD 19,1 20,1 21,3 22.0 22,3 22,5 221 22,1 22,3 23,3 27,6
D X 20% 16,4 16,2 16,5 16,7 16,5 17,0 16,9 17,4 18,0 19,8 26,1 Eebrero
S < 40% 14,4 11,2 9,1 13,2 17,1 13,8 10,9 10,5 12,7 16,7 23,3 _
S MAX PP 12,0 13,8 29,0 37,1 44.4 38,8 33,6 23,9 13,3 12,9 21,8 Domingo
2 3 SIN GD 3,0 3,0 3,0 3,2 3,3 3,2 3,2 3,3 3,3 3,2 3,6 Fin de Semana
8 oS 20% 2,9 2,9 3,8 4,6 5,3 4,7 4,3 3,8 3,3 3,0 3,4
20 E 40% 2.6 3,1 4,0 5,0 5,9 5,2 4,6 3,8 35 2,7 3,2
& @ MAXPP 2,5 3.5 6.0 8.2 10.4 8.6 7.3 5.4 3.7 2,5
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Calculo de indicadores

Indicadores Casos 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

w < SIN GD 838,4 870,2 917,4 976,2  1011,0 1024,2 10358 1017,9 1019,0 1026,0 10745 1267,9

S % = 20% 719,0 477,9 258,3 115,1 43,9 18,5 94,6 201,6 356,7 540,5 790,4  1132,3

S5~ 40% 736,1 353,0 0,4  -2400 -359,2  -398,4  -292,9  -1251 109,8 387,3 751,0  1200,0

=5 MAX PP 716,6 32,7 -608,2 -1060,0 -1290,5 -1393,0 -1193,3 -893,0 -4915 20,1 571,2  1206,1
= SIN GD 18,4 19,1 20,1 21,3 22,0 22,3 22,5 22,1 22,1 22,3 23,3 27,6 Noviembre
2 X 20% 13,5 10,9 8,6 7,4 6,7 6,5 7.3 8,4 10,2 12,3 15,6 20,8  Miércoles
g g 40% 12,6 3,6 6,9 13,1 16,3 17,5 14,7 10,4 4,7 28 11,1 205 Dig Laboral
3 MAX PP 15,0 55 23,2 36,3 43,0 45,3 40,3 31,6 20,4 7.3 9,2 25,9

2 g SIN GD 23 2.6 2,8 3,0 3,1 3,2 3,4 3,3 3,2 3,2 3,2 3,5

S E 20% 22 2.3 2,9 3,8 4,3 4,5 4,4 3,7 3,1 2,7 2.8 3,5

Ea 40% 2.1 25 3,9 5,7 6,9 7.3 6,9 5,4 4,0 3,1 2.7 3,4

“a MAX PP 2.1 2.7 5,6 9,3 11,8 12,8 11,5 8,5 5,5 3,4 2,6 3,3

Indicadores Casos 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

w < SIN GD 838,4 870,2 917,4 976,2  1011,0 10242 10358 1017,9 1019,0 1026,0 10745 1267,9

S g 3 20% 701,0 514,0 383,7 346,5 299,0 368,8 440,5 526,9 640,2 809,3 9975 1267,9

SE= 40% 554,4 180,6  -123,3  -328,3  -431,7  -468,7 -369,3  -221.8 -14,4 229,7 552,6  1121,9

v a MAX PP 716,9 329 -6115 -1068,1 -1302,2 -13856 -1204,0 -899,5  -494.4 -20,5 571,9  1206,3
= SIN GD 18,4 19,1 20,1 21,3 22.0 223 22,5 2211 22,1 223 23,3 27.6
= X 20% 17,4 16,3 16,6 17,3 17,7 17,8 18,2 18,1 18,4 18,9 20,3 27,1  Noviembre
g g 40% 12,6 7,0 7.8 13,6 16,6 17,7 14,9 10,6 5,1 8,1 12,5 24,5 Sabado
S MAX PP 15,3 7,0 19,4 31,1 37,1 39,2 34,6 26,8 16,5 7.0 14,6 26,0 Fin de S

g = SIN GD 28 2.6 2.6 2.7 29 3.0 3.1 3,2 3.3 3.2 33 371N d€ semana

oS 20% 2,7 2,5 2,9 3,6 4,1 4,5 4,2 3,8 3,5 3,1 3,1 3,7

g ap 40% 2,6 2.4 3,8 4,5 5,2 5,6 5,2 4,8 4,3 3,1 3,0 3,6

e & MAX PP 2.3 2.3 43 6,9 8.9 9.9 8,6 6.8 47 3,0 2.6 3,6
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_____________________________________________ I ® VA * VB *\C
L ; . . Tension Tension Tension
Diciembre — Dia Laboral — Perfiles de voltaje (V) [pul  (VM)pu]l (V) [p.u.]
Perfiles de Voltaje Sin GD Perfiles de Voltaje 20% PP
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Conclusiones

O La metodologia propuesta y desarrollada presenta el analisis del impacto de la
insercion de GDF en una red de distribucion. EI marco metodologico planteado
puede ser puesto en practica en cualquier empresa distribuidora de energia.

U Para los escenarios a analizar se consideraron a los meses diciembre como el de
mayor consumo de demanda, febrero como el de menor consumo de demanda y
noviembre como el mayor irradiancia y para cada mes un dia laborable y un fin
de semana con diferentes porcentajes de participacion.

4 El flujo de potencia disminuye llegando a un punto donde este se invierte en las
horas de mayor irradiancia dependiendo del %PP de los GDF, con el 20% PP no
existe inversion de flujo 3@, sin embargo, en una fase del sistema el flujo se invierte
debido al desbalance de longitud de tramos monofasicos en el alimentador, con el
40% y max. % de PP existe inversion de flujo 3@.

®ESPE

UNIVEF!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

33 TEE e vt feana




Conclusiones

U La cargabilidad del sistema en el escenario base “Sin GD” opera en condiciones normales,
con la insercion de GDF en el alimentador de distribucion durante las horas de generacion
con el 20% y 40 % de PP la carga del sistema disminuye, mientras que con el maximo %PP
Incrementa con respecto al caso base.

O La instalacion de GDF produce una disminucion de pérdidas técnicas, esto debido a que las
distancias entre el punto de generacion y de consumo son cortas. En las horas de poca
irradiancia y sin depender del %PP las pérdidas en el sistema disminuyen, sin embargo, se
determino que en horas de mayor irradiancia el porcentaje de pérdidas incrementa.

O Para todos los escenarios de la insercion de GDF se evidencia la mejora en los perfiles de
voltaje, principalmente en los nodos que se encuentran mas alejados de la cabecera de la
red. Con el max. %PP se muestra una variacion de hasta +5,1% y -1,5 % en perfiles de
voltaje, estos valores estan dentro del rango de variacion permitida segun la resolucion
017/2020 del ARCERNNR.
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Recomendaciones

O Para obtener proyecciones de demanda confiables es recomendable utilizar la
mayor cantidad de datos historicos posibles de la red que se desea estudiar.

0 Con fines de que el sistema sea mas manejable se recomienda realizar la
reduccion de la red, considerando las distancias entre cargas y la potencia
Instalada en cada nodo.

 Se recomienda realizar un estudio socioeconomico para determinar el tamano
de planta fotovoltaica con mayor exactitud, considerando los paneles
fotovoltaicos existentes en el mercado.

O Realizar un estudio de coordinacion de protecciones del alimentador bajo
analisis.
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