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En la actualidad se disponen de tecnologias que permiten la generaciéon de electricidad, empleando plantas
clasificadas como relativamente pequefias comparada con la generacion convencional, y sus costos son méas bajos
por cada MW generado. De modo, que la relacion eficacia que dictaba en el pasado la economia de escala de los
sistemas de generacion, desaparecio, origindndose el nacimiento de la Generacion Distribuida [1]- [4]. Un generador
distribuido puede estar conectado a un sistema de distribucion, y mediante esta red exportara la energia que produce,
en tal sentido esta exportacion cambia la direccion del flujo de potencia tradicional en un sistema de distribucion, y
en tal sentido es importante verificar que la calidad de servicio no se vea afectada [5]. El objetivo principal de este
articulo es presentar el analisis del el impacto que las fuentes de Generacion Distribuida producen en el
comportamiento en régimen estacionario de un Sistema de Distribucion. A fin de medir el mencionado impacto, dos
factores que se deben tomar en cuenta: Nivel de Penetracion y Nivel de Dispersién. El primero corresponde fraccion
de la carga total en el sistema que es servida por Fuente de Generacion Distribuida, mientras que el nivel de
dispersion indica la relacién entre el nimero de barras en las cuales hay Fuentes de Generacién Distribuida y el
namero de las barras en las cuales existe carga conectada. A fin de evaluar el impacto sobre un sistema de
distribucion real se considera la red de doscientos un (201) nodos con 12,20 MW y 9,15 Mvar de carga instalados,
cuyo diagrama unifilar se muestra en la Figura 1 (los datos de la red no son mostrados). Sobre esta red se simularon
diferentes escenarios para considera las posibles alternativa a futuro de integracién de generacion distribuida. Niveles
de penetracion entre 10% y 150%, para un total de dieciséis escenarios fueron simulados, al igual que para el nivel
de dispersion se considerd desde 0 al 100%.
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Fig 1. Diagrama Unifilar de la red de prueba Fig 2. Pérdidas totales de Potencia activa versus nivel de
penetracién y de dispersién
Las fuentes de generacion distribuida son simuladas como barras de generacién a potencia activa constante
segun el valor adecuado a despachar definido por el nivel de penetracion, y a fin de considerar el caso mas
desfavorable, se supuse que se tratan de tecnologias de generacién distribuida que operan a factor de potencia
unitario [1]-[3]. Se empleo un programa en MATLAB™ [6]-[7] que simulé ciento setenta y un (171) escenarios
conjuntamente con los dieciséis (16) escenarios correspondientes a los Niveles de Penetracion a partir del cual se
procedio a construir curvas para examinar el comportamiento de la Regulacion de Voltaje y en las Pérdidas Totales
del sistema. En La Figura 2 se muestra el comportamiento de las pérdidas de potencia activa en el sistema para
todos los niveles de penetracién y de dispersion, y en ella se evidencia que las pérdidas cumplen con una curva
semejante a una bafiera, indicando que inicialmente disminuyen pero luego tienden a subir.
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Fig. 3. Voltajes de Barra para Diferentes niveles de penetracion y de dispersion
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A medida que el nivel de dispersion aumenta, las pérdidas en la red disminuyen en la medida que el nivel de
penetracion aumenta; pero al sobrepasar el 100%, las pérdidas comienzan ha aumentar de nuevo, esto es debido a
que la potencia que las unidades entregan en total es mayor que la demanda del sistema y se comienza a exportar
potencia desde el sistema de distribucion al punto de suministro centralizado (nodo 1). Por otra parte, las Figuras
3(a) muestra el comportamiento del voltaje en los nodos de la red para diferentes niveles de dispersion, una
considerable mejora en el perfil de voltaje de toda la red es evidente al aumentar el nivel de dispersion y a valores
mas altos de penetracion. En el caso particular de los nodos que salen de regulacion como consecuencia de la
penetracion de generacion distribuida, se observa que las barras adyacentes al nodo 146 se ven afectada fuente de
generacion distribuida conectada en ésta, alcanzando valores mayores a 1.05 p.u para niveles de penetracion de 90%
en adelante. Finalmente se concluye que a medida que aumenta el nivel de penetracion los voltajes aumentan desde
el valor inicial que presenta la red sin la de la incorporacidn de Fuentes de Generacién Distribuida, y de manera
resaltante en las barras donde se encuentra carga conectada puesto que las Fuentes de Generacion Distribuida se
instalan en estas barras. De igual forma se observa que las barras adyacentes a las instalaciones de Fuentes de
Generacién Distribuidas se ven afectada por la energia generada por las fuentes conectadas en estas, generando
variaciones en los perfiles de voltajes. Por ultimo cuando se incorporan Fuentes de Generacion Distribuida en un
sistema de Distribucion, el nivel de dispersién de 100% representa la total existencia de las fuentes en cada barra de
carga y a nivel de penetracion de 100%, las unidades de generacion distribuida atienden toda la carga del sistema
siendo las perdidas de potencia activa totales minimas e iguales a las perdidas en el sistema de distribucion.
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