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Resumen

La implementacion de los Sistemas de Gestion de Distribucion o DMS (Distribution
Management System) permiten el andlisis de datos, evaluacion, y aporte de soluciones para el
correcto funcionamiento las Smart Grids o redes inteligentes. Estos DMS permitiran el manejo,
optimizacion, y el control de variables en diferentes generadores no convencionales para
permitir el correcto funcionamiento de las mismas.

Palabras-clave: Sistema de Gestion de Distribucién de Energia; Flujos de Potencia; Redes
Inteligentes.

Abstract: The implementation Distribution Management System allows data analysis,
evaluation, and provision of solutions for the correct operation of Smart Grids. These DMS wiill
allow the management, optimization, and control of variables in different non-conventional
generators to allow the correct operation.

Keywords: Distribution Management System DMS, Power Flow Solutions, Smart Grids.



Introduccién

En forma general, se entiende por red eléctrica el conjunto de lineas, transformadores e
infraestructuras que llevan la energia eléctrica desde los centros de produccién hasta todos los
consumidores. Estas redes son las encargadas de transportar y distribuir la electricidad
generada en la centrales (ya sean las tradicionales como nucleares, hidraulicas, de carbon, etc.
o renovables como fotovoltaicas o de aerogeneracion) hasta los puntos de consumo final. Sin
embargo las redes actuales estan disefiadas y en funcionamiento desde la mitad del siglo
pasado (donde los principales centros de produccién estaban lejanos de las poblaciones) y
deben de ser redisefiadas para convertirse en redes mas efectivas y robustas, de forma que
puedan soportar las necesidades futuras (tanto desde el punto de vista de los consumidores
como de las caracteristicas de las centrales basadas en energias alternativas). [1]

Actualmente, las fuentes de energias renovables estan alcanzando un grado de penetracion
cada vez mas importante en los sistemas eléctricos, lo que hace necesario modificar la
infraestructura de los sistema de transmision y distribucion, incluyendo un mayor nivel de
automatismo e inteligencia en las redes eléctricas [2]. En la Argentina, el avance de las
energias renovables aln es incipiente, en 2014 aportaron el 1,5% de la generacién eléctrica.
Sin embargo, existen politicas nacionales y provinciales que apuntan a lograr una mayor
participacion de las energias renovables en la matriz eléctrica [3].

Este escenario estd dando lugar al surgimiento de nuevas propuestas como el de la
implementacion de microrredes y de redes eléctricas inteligentes (“microgrids” y “smart grids”)
[4], las que tienen por objetivo hacer un uso eficiente de la energia eléctrica y favorecer la
integracion de fuentes de energias renovables [5]. Actualmente se esta realizando una
importante experiencia piloto en la localidad de Armstrong, provincia de Santa Fe con
participacién de varias instituciones (Cooperativa de Armstrong, MincyT, CAMESA, INTI, UNT,
etc.).

La integracién de las energias renovables en microrredes y su interconexién con el sistema
eléctrico de potencia convencional (SEP) puede realizarse a través de convertidores
electronicos de potencia, los que pueden controlarse desde una central de despacho de carga.
Cuando estas interconexiones requieren aislacion galvanica, con objetivos de seguridad y para
facilitar la adaptacion de diferentes niveles de tensién, es necesaria la utilizacion de
transformadores. Estos convertidores pueden ser demasiado voluminosos y pesados cuando se
utilizan transformadores de baja frecuencia. Con la ayuda de la electrénica de potencia, estos
transformadores pueden ser reemplazados por transformadores de alta frecuencia, los cuales
pueden disefarse para lograr que sean mas compactos y livianos [6]. Este tipo de convertidores
aislados son comunmente denominados transformadores de estado sélido (Solid-State
Transformer, (SST)) [7], [8]. Se espera que en los futuros sistemas de distribucion de energia
eléctrica, los SST sean uno de los elementos fundamentales para controlar y convertir la
energia.

La realidad actual de la Republica Argentina, es que el sistema de generacion, transporte y
distribucidon se encuentra sobre exigido y su capacidad ha quedado reducida a causa de la
creciente demanda de los Ultimos afios. La incorporacion de nuevas centrales especiales
(turbinas de gas) para la necesidad en los horarios de pico ha llevado al pais a la hecesidad de
importar combustibles para poder sostener su generacion. Ademas, adicionalmente a esto, la
matriz energética del pais se encuentra basada en combustibles de origen fosil, siendo
necesario un incremento de las energias renovables que lo componen [9].



Otros paises del primer mundo, han atravesado este tipo de probleméticas, y para poder
solucionar las mismas la solucién mas viable es el empleo de las llamadas SmartGrids o redes
inteligentes. La definicién basica de las mismas puede corresponder a “Las redes inteligentes
son las redes eléctricas que pueden integrar de manera inteligente el comportamiento y las
acciones de todos los actores conectados a ellas (quienes generan electricidad, quienes la
consumen y quienes realizan ambas acciones) para proporcionar un suministro de electricidad
seguro, econdmico y sostenible” [2].

Para poder generar este tipo de redes en la infraestructura actual seria necesario disponer de
contadores inteligentes en todos los puntos de consumo, principalmente usuarios domésticos.
Otro aspecto que estos contadores permitirian mejorar seria la integracion de las energias
renovables para los usuarios finales que dispongan por ejemplo de paneles solares (o de
elementos de microcogeneracion) permitiendo, ademas de generarse su propia electricidad, la
inyeccion en la red (y su correspondiente pago) de la energia generada durante los picos de
consumo. Para poder desarrollar esto el planteo de nuevas normativas es indispensable. [10]
Los aspectos medioambientales también estan presentes. Como ya mencionamos, muchas de
las centrales actuales utilizan combustibles fosiles (petréleo, carbdn, etc.) con sus
correspondientes implicaciones en emisiones de humos y gases que provocan el efecto
invernadero. Aunque cada vez se estan introduciendo mas puntos de generacion asociados a
las energias renovables, su impacto en el total alin es reducido. Es preciso avanzar en
investigaciones y sistemas que ayuden a mejorar aspectos como la eficiencia y la reduccion de
gases asi como la facilidad de integracion de las energias renovables, tanto desde ubicaciones
centralizadas como desde puntos de generacion distribuidos. [11]

La implementacion de las SmartGrids pretende transformar el sistema actual en un sistema
distribuido, en el cual cualquier agente que esté conectado a la red tiene la posibilidad de
aportar energia, posibilitando la creacién de microgeneradores, de forma que no existe una
dependencia tan directa como con la generacion energética actual. Gracias a este tipo de red
es posible disminuir drasticamente las pérdidas por el transporte energético, facilitar la conexién
a la red de todo tipo de energias renovables facilitando la integracion de porcentajes crecientes
de energias no gestionables como la edlica o la solar. [12]

Para lograr el control de estas SmartGrids los sistemas de gestion de distribucion o DMS
Distribution Management System son una parte basica en el control de las mismas. El
objetivo fundamental del manejo de estas redes es la reduccién de riesgos y costos mediante la
optimizacion de las operaciones [13]. Ademas de esto, los DMS son programados haciendo
énfasis en:

. Fiabilidad, mejorando los niveles actuales; promoviendo la reduccién o eliminacién de
las interrupciones de energia a los usuarios

o Eficiencia, la racionalizacién y automatizacion de los procesos de trabajo existentes; la
mejora de operador, despachador y la productividad del equipo de campo.

o Seguridad, trabajo donde se utilizan equipo de campo y la seguridad publica

o Interoperabilidad, la utilizacién de una arquitectura abierta.

El DMS funciona como medio para la transicién hacia las SmartsGrids, y proporciona la base de
partida para modelar las actividades de operacién y de campo directo de una manera segura y
eficiente. También sirve como una plataforma de operaciones, la automatizacion de tareas y
filtrado de informacion para un eventual operador. Para una utilidad, es el sistema estratégico
que permita la gestion de una red inteligente y aprovechara sus ventajas. [14]

El DMS es una solucién integrada de sistemas de apoyo a la gestién del dia a dia de los
esfuerzos de la red de distribucién, construccién y mantenimiento relacionados, de manera



proactiva y guia a los operadores cuando el sistema es mas necesario, como pueden ser
situaciones de contingencias inesperadas.

A medida que la utilidad de la mano de obra y los servicios de distribucion estan bajo mayor
presién para utilizar mas plenamente los equipos existentes, DMS est4 convirtiendo
rapidamente en un elemento esencial en el mantenimiento y la mejora de la fiabilidad de
entrega al tiempo que reduce la complejidad y la automatizacion de los procesos de trabajo
relacionados. La reciente aceleracion en la automatizacion de la distribucion, la automatizacion
de subestaciones y las iniciativas de medicién automatizados en la industria ha creado un
impulso adicional para establecer DMS como una base sélida para beneficiarse de estos
aspectos de las emergentes SmartGrids.

El DMS presenta numerosas ventajas adicionales incluyendo:

o informacién procesable y control en tiempo real

o capacidad mas eficiente para cumplir con los requisitos reglamentarios

o servicio al cliente mas eficiente mediante gestion de fallas y mejor de voltaje
o abierto plataforma de sistemas

o seguridad

o escalabilidad

o estaciones de trabajo simplificado.

Dicho trabajo de investigacion se encuentra incluido dentro del que llevan adelante en conjunto
la distribuidora EDESTE SA, EMESA y la UTN-FRM, el proyecto "Red Inteligente ciudad de San
Martin" aprobado como Proyecto N° 13 de la convocatoria FITS 2013 UREE - Uso Racional y
Eficiente de la Energia- de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica.

Dicho proyecto consiste en el disefio, implementacién y analisis de resultados de un “Proyecto
piloto” de redes eléctricas inteligentes y mejoramiento de la eficiencia de las redes de
distribucion de energia en un area de aproximadamente 5000 usuarios de tipo residencial,
comercial e industrial, donde se desarrollaran los siguientes aspectos: tele medicién y control de
usuarios finales, tele-gestion de subestaciones transformadoras y punto de inyeccion,
automatizacion de puntos de maniobra y proteccion, gestién eficiente de alumbrado publico,
desarrollo de sistema prepago de energia, incorporacion de 500KW de generacion fotovoltaica
inyectada en Media Tension y 4 mddulos de autogeneracion fotovoltaica de entre 5 y 15KW
interconectados a la red de distribucion.

Es importante destacar que esta tematica esta incluida dentro de los temas estratégicos del
"Plan Argentina Innovadora 2020", en el nucleo socio-productivos estratégicos sector Energia e
Industria; Generacién y Acumulacién de energia y Sistemas de Distribucién; Generacion y
acumulacion de energia y sistemas de distribucion. Desarrollos asociados a redes inteligentes.
Transformadores vy filtros para estaciones conversores de corriente alterna/corriente continua
(AC/DC) e Inversores DC/AC de alta eficiencia sincronizados con la red. Sistema de produccion
energética de pequefia escala. Energia Renovable, edlica y solar.

Metodologia

. Modelar utilizando el Software PSS®E (Power Transmission System Planning Software),
una red eléctrica conformada por dos alimentadores de media tensién convencionales, con sus
fuentes equivalentes en barras, y todas las demandas a nivel de transformadores tanto en
media como baja tension (MT/BT). Estas topologias seran tomadas de un caso real ejemplo de
una red de una empresa distribuidora de la provincia de Mendoza, y se consideraran estaticas
para toda condicion de estudio.



. Simular con el Software PSS®E dicho modelo de red, diversas condiciones de carga de
la red determinando flujos de potencia tanto activa como reactiva y niveles de tension en cada
tramo de la misma.

o Modelar en una plataforma externa independiente del Software PSS®E la misma
topologia de red de media tension (MT) de los puntos anteriores, y desarrollar un médulo de
célculo de flujos de potencia mediante algoritmos rapidos que permita obtener en tiempo cuasi-
real (lapso de tiempo lo mas reducido posible) los perfiles de carga y tensiones de los
alimentadores modelados (a este software se le denominara DMSi). Se debera validar en este
punto un nivel de error admisible respecto de los valores obtenidos en el Software PSS®E, para
las diversas condiciones de carga.

Resultados y discusion
Por el momento los resultados obtenidos no permiten un analisis general de los mismos, ya que
se cursa por el momento el primer afio de doctorado.
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