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Resumen

Este documento describe el plan de tesis que se desarrollara en el marco de la Maestria en Ingenieria de la Energia
perteneciente al Programa de Posgrado de la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Misiones, UNaM.

El presente estudio tiene como objetivo analizar el Sistema Eléctrico de Distribucion de Media Tension de la
Cooperativa de Distribucion de Energia Eléctrica del departamento de Libertador General San Martin de la Provincia de
Misiones, con el fin de disminuir cortes y tiempos de reposicion del servicio (frecuencia y duracion de las fallas), elevar
los indices de confiabilidad, disminuir pérdidas de energia y lucro cesante.

Para lograr el objetivo, se analiza la red eléctrica actual, se obtienen sus indices de Confiabilidad, identificando
falencias y oportunidades de mejora. A su vez se indagara sobre sistemas y métodos actuales de optimizacion de
Sistemas Eléctricos de Distribucion.

Se propone un modelo de mejora y se verificara su aplicacion tras exponer sus beneficios. Los resultados obtenidos
podran usarse como base de comparacion con los indices actuales que presenta la Cooperativa.

Palabras Clave — indices de Confiabilidad, Localizacion de Elementos de Proteccion, Optimizacion, Red de
Distribucién Eléctrica, Red Inteligente.

1. Introduccion

El exponencial desarrollo del mundo moderno tiene como motor fundamental al uso de la
energia eléctrica, generada principalmente con fuentes de combustibles fosiles, produciendo gran
cantidad de gases contaminantes. Sin embargo en los ultimos afios nuevas fuentes de generacion de
energia eléctrica de origen renovable se insertan en las redes de todo el mundo, generando un
cambio lento pero sostenido de la matriz energética [1].

Nuestro pais no es ajeno a ésta transformacion, desde la promulgacion de la ley 27.191 [2], y la
ley 27.424 [3], nuevas fuentes de origen renovable aportan al Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional.

e Estarealidad obliga a las redes de Transmision y Distribucion a adaptarse al nuevo escenario, en
donde es necesario contar con un sistema flexible, orientado al usuario, atendiendo a la calidad

del suministro, a la optimizacién del flujo de potencia, a la continuidad del servicio y a la
escalabilidad.
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e Las redes eléctricas de Transmision y Distribucion de nuestro pais, en especial las segundas, se
basan en redes radiales con comunicaciones parciales, con escaso o nulo intercambio de
informacion; cuestion que sumado a que los consumidores son cada vez mas exigentes con la
calidad del servicio y el costo de las tarifas, lleva a considerar la sustentabilidad de la tecnologia
de red actual.

e Los cortes en el suministro de la Energia Eléctrica generan diversos problemas en la sociedad
actual. Pueden identificarse situaciones especificas de usuarios electro-dependientes, como
pueden ser centros de salud o procesos industriales; ademas de generar inquietud en la
poblacidn, implican pérdidas econdmicas que pueden cuantificarse.

“Se ha estimado que cerca del 70% de las interrupciones del suministro se debe fallas en las

redes primarias de distribucion, por lo que las empresas de distribucion estdn constantemente
revisando sus indices de confiabilidad, asociados principalmente a la frecuencia y duracién de las
fallas. Para mejorar los indices de confiabilidad, las empresas distribuidoras deben invertir una gran
cantidad de capital, por lo que es necesario realizar un balance entre confiabilidad y costos” [4].

2. Problema Cientifico

Las Cooperativas Distribuidoras de Energia Eléctrica de la Provincia de Misiones carecen de
controles en sus indices de confiabilidad y planificacion para afrontar los requerimientos actuales y
futuros, con vista en la optimizacion del sistema eléctrico.

3. Novedad cientifica o de investigacion

La novedad cientifica se orienta en la implementacion de estrategias de mejora del Sistema
Eléctrico de Distribucion, aplicando procedimientos o métodos innovadores en base a herramientas
matematicas, estadisticas, graficas y de simulacidn; orientado a la flexibilidad y confiabilidad de la
red, disminuyendo tiempos de corte, optimizando el flujo de energia y reduciendo pérdidas.

4. Objetivos

4.1.  Objetivo General:

Analizar el Sistema Eléctrico de Distribucion de Media Tension de la Cooperativa de
Distribucion de Energia Eléctrica del departamento de Libertador General San Martin de la
Provincia de Misiones, para disminuir cortes y tiempos de reposicion del servicio, elevar los indices
de confiabilidad, disminuir pérdidas de energia y lucro cesante.

4.2.  Objetivos especificos:

. Recopilar datos histdricos de fallas, causas y tiempos, para clasificar los diferentes indices de
confiabilidad del sistema actual.

. Indagar sobre sistemas y métodos actuales de optimizacion de Sistemas Eléctricos de
Distribucion.
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. Disefar la arquitectura de la red, elementos de proteccién y maniobras, comunicaciones,
considerando la insercion de red inteligente.
. Verificar la viabilidad de aplicacion del modelo propuesto, exponer los beneficios.

5. Justificacion

La investigacion contribuye a resolver la implementacion de una arquitectura 6ptima de red de
distribucion, lo cual eleva los indices de confiabilidad y disminuye la afectacion de usuarios del
sistema, brindando beneficios tanto hacia éstos como hacia la empresa distribuidora, nutriendo a la
investigacion de relevancia social.

Aporta valor préactico, advirtiendo que se reducirian pérdidas por optimizacion de flujos de
energia e intervenciones humanas; de lo que se desprende su valor econdémico.

6. Estado del Arte y de la Practica

Diversos investigadores ya han estudiado el problema de planificacion de redes eléctricas,
localizacion de protecciones y elementos de maniobra, donde se incorporan premisas de calidad de
Servicio y costos.

De la busqueda del balance entre confiabilidad y costos surgieron diversos estudios que aplican
métodos de optimizacion. Utilizando el método PSO (Particle Swarm Optimization), en el cual se
resuelve el problema de localizacion simultanea de interruptores y seccionadores [5]. O mediante
optimizacion por Colonia de Hormigas (MACO), para determinar la ubicacion de reconectadores,
fusibles y seccionadores considerando indices de confiabilidad como SAIFI y SAIDI junto con los
costos totales de los equipos [6]. También empleando una técnica denominada Proceso Analitico
Jerarquico que considera la ubicacion de equipos de maniobra controlados de forma remota [7].

Puede observarse que en general el sistema de distribucién de energia eléctrica evoluciona hacia
Smart Grid, concepto de red que brinda mayor inteligencia integrando Tecnologias de la
Informacioén y de la Comunicacion (TIC). “Para brindar mayor escalabilidad y confiabilidad al
sistema de energia eléctrica, es necesario pasar de una estructura centralizada—estéatica, a una estruc-
tura distribuida—dinamica. En términos de una red inteligente esto se conoce como DER
(Distributed Energy Resources) de esta forma se pasa de tener pocos centros de generacion a tener
muchos centros distribuidos en toda la red eléctrica, que pueden ser renovables y/o tradicionales,
formando micro-redes interconectadas”. La tendencia actual en planificacion de redes de
distribucion de energia eléctrica apunta a lograr un mayor aprovechamiento de las fuentes de
energia alternativa, una rapida respuesta a los fallos o cambios en los perfiles de consumo y una
mayor adaptacion en la masificacion de los vehiculos eléctricos [8].

Particularmente Las Cooperativas Distribuidoras de Energia Eléctrica de la Provincia de
Misiones carecen de controles en sus indices de confiabilidad y planificacion con vista en la
optimizacion del sistema eléctrico para afrontar los requerimientos actuales y futuros. Por lo que el
presente estudio se orienta en la implementacion de estrategias de mejora del Sistema Eléctrico de
Distribucion, aplicando procedimientos 0 método de optimizacidén y comunicacion inteligente entre
los actuadores, protecciones y/o sensores; orientado a la flexibilidad y confiabilidad de la red,
disminuyendo tiempos de corte, optimizando el flujo de energia y reduciendo pérdidas.
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Se espera contribuir en resolver la implementacion de una arquitectura Optima de red de
distribucion, lo cual elevara los indices de confiabilidad y disminuira la afectacion de usuarios del
sistema, brindando beneficios tanto hacia éstos como hacia la empresa distribuidora. Ademas
podrén reducirse las pérdidas de energia por optimizacion de flujos de potencia y se disminuiran los
tiempos de intervenciones humanas en mantenimiento correctivo.

6.1. Hilo Conductor:

1- Sistemas eléctricos de distribucion.
1.1- Topologia, ventajas e inconvenientes.
1.2- Concepto de Calidad del Servicio, Confiabilidad.
1.3- Indicadores de Calidad, Confiabilidad del Servicio.
1.4- Protecciones, actuadores, sensores, localizacion dptima.
2- Red eléctrica existente.
2.1- Caracteristicas, arquitectura.
2.2- Indicadores de Calidad, Confiabilidad.
3- Localizacion y deteccidn de fallas.
3.1- Comunicacion entre dispositivos de la red.
3.2- Sistemas, Tecnologia. Red Eléctrica Inteligente.

7. Hipdtesis General de Investigacion

Los indices de confiabilidad, recuperacion del servicio, y pérdidas de energia se veran
mejorados, reconfigurando la red utilizando métodos de optimizacién y comunicacion inteligente
entre los actuadores, protecciones y/o sensores. La veracidad de la hipotesis podra comprobarse por
simulaciones.

8. Metodologia

La investigacion serd del tipo descriptiva, porque “busca especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo
o poblacion” 0.

La misma tendra un enfoque mixto porque se trabajard tanto con teorias como con datos
estadisticos que seran recolectados del campo en estudio.

Se realizard la revision y andlisis de documentos como libros, tesis, articulos de revistas,
reglamentos, paginas web, como tambiéen la recoleccién y andlisis de datos de campo. Para esto se
instrumentaran procedimientos de recoleccion de datos, se procesaran y analizaran utilizando
gréficos, tablas y andlisis estadisticos.

Se planteard una solucion que mejore la situacion actual, verificAndolo con simulaciones
informaticas.
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9. Actividades propuestas como Plan de Trabajo
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

NOMBRE DE LA PERIODOS DE EJECUCION (meses)

ACTIVIDAD/TAREA 1/2(3|4|5|6|7(8|9|10|11|12 13|14 |14|15|16|17 |18

Recopilacion y seleccion

de literatura y
1 | documentos  cientificos
relevantes para la

investigacion

Andlisis critico de la
literatura y documentos
cientificos. Elaboracion

2 del Marco Tedrico
Referencial de la
Investigacion

3 Elaboracion del modelo

de mejora propuesto

Recoleccion,
procesamiento y analisis
4 | de datos de campo para
la obtencion del estado
actual de la red

Experimentos de
simulacion

Analisis de datos,
6 elaboracion de
conclusiones

Divulgacién,

7 presentacion de
informes, articulos
cientificos.

8 Escrita del documento de

tesis
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