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Resumen

La generacién distribuida en Colombia estd basada en un modelo clasico, donde

nos hemos acostumbrado a los largos tendidos eléctricos que
engalanan nuestras montafias y recorren nuestros campos, va-
lles y llanuras, para llegar a reunirse en una telarafia de cables,
que son sin duda la bendicién de palomas y aves, que habitan
nuestras ciudades.

(Como cambiar la impresién en cuanto a este tema? ;Coémo
concientizar que la riqueza hidrica para la generacion de
energia eléctrica no es tan rentable econémica y ambientalmen-
te? ;Qué el agua de rios y lagos, no es un bien renovable? ;Qué
la flora y la fauna deben ser protegidos? Aqui mencionaremos
algunas ventajas y también desventajas de este cambio, se refe-
renciaran talleres, estudios, andlisis, regulaciones de personas
y paises que como nosotros, cree en la confiabilidad y fiabili-
dad de un buen uso de la generacion distribuida en Colombia.

Palabras clave: Distribucién eléctrica, recursos energéticos dis-
tribuidos, comunicaciones, sistema de energia, redes inteligen-
tes, smart grids.
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Abstract

Distributed generation in Colombia is based on a classical model,
where we have become accustomed to the long power lines that
adorn our mountains and roam our fields, valleys and plains, to
get together in a web of wires, which are certainly the blessing pi-
geons and birds that inhabit our cities.

How to change the impression regarding this issue? How aware
that the water wealth for power generation is not as profitable
economically and environmentally? What water from rivers and
lakes, it is a good renewable? What flora and fauna should be
protected? Here we will mention some advantages and disad-
vantages of this change, be referenced workshops, studies, analy-
sis, regulation of people and countries who like us, believe in the
trustworthiness and reliability of a good use of distributed gen-
eration in Colombia.
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communications, energy system, smart grids, smart grids.

1. Introduccion

En los planes de desarrollo de diferentes pai-
ses cobra importancia la politica energéti-
ca con miras a la eficiencia energética y uso
de fuentes renovables, para el caso especifi-
co de Colombia en su Plan Nacional de De-
sarrollo 2010-2014 menciona que se deben
establecer mecanismos e instrumentos para
suplir la demanda con energéticos de calidad
de manera confiable y que a su vez contribu-
yan con el medio ambiente. Lo anterior en-
tonces obliga a explorar nuevas tecnologias o
retomar otras formuladas previamente en el
sector eléctrico en lo que respecta a la gene-
racion de energia, aunque sin dejar de lado
la acelerada evolucion de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC’s)
[1]. la naturaleza interactiva de integracion
entre la energia comunicaciones y TIC’s es
reconocido en la serie de normas IEEE 1547
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en lo que respecta a la importancia de la in-
terconexién de los recursos distribuidos con
la red en el &mbito de la GD y la serie de nor-
mas [EEE 2030 que apoya la interoperabili-
dad y despliegue acelerado que tienen las
redes inteligentes [2].

Segun [3] hasta el siglo XIX la produccién de
energia se llevaba a cabo en lugares proxi-
mos a las ciudades o centros de consumo y
su oferta era segura, por lo anterior es que
se retoma la generacién distribuida como al-
ternativa de solucion a la congestion de las
redes, al calentamiento global y agotamien-
to de recursos

Por ejemplo paises desarrollados pertene-
cientes a la unién europea en donde esta mas
avanzada la adecuacion de la GD, como es el
caso de Dinamarca, se fijan metas ambiciosas
en la aplicacién de esta forma de generacién
a pequefia escala mediante fuentes renova-
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bles y se consigue que este pais pase de ser
importador a exportador de energia eléctrica
y logrando que las emisiones de dioxido de
carbono (CO,) disminuyeran en un 35% res-
pectos a los niveles de 1980 [3].

Segun [1] existen multiples razones detras
del éxito del plan energético y ambiental de
los daneses dentro de las que se destacan:
politicas claras y estables, la decision del go-
bierno de reducir la dependencia del petro-
leo, preocupacion ambiental, la regulacién,
los incentivos, entre otros.

Para el caso de paises en via de desarrollo
la GD no es importante porque en algunos
casos no es posible adaptar mecanismos de
desarrollo limpio o en otros mas indiferen-
tes no existe preocupacion por agotamiento
de recursos fésiles o adopcion de medidas
para detener el calentamiento global por-
que disponen para la generacién de energia
de otros recursos como la hidroelectricidad;
caso especifico de Colombia pais en el cual
el término de generacién distribuida aparece
literalmente dentro de su regulacién tnica-
mente en el plan energético nacional 2010-
2014, y en el cual se aclara que dentro de la
GD estan consideradas la autogeneracién,
cogeneracion y generacion aislada, que den-
tro de la prestacion del servicio actual se re-
gulan mediante resoluciones CREG 084 de
1994 la autogeneraciéon, CREG 085 de 1994
la cogeneracion y CREG 086 de 1994 plantas
menores de 20MW. Regulacion o reglamen-
tacion vigente que limita el desarrollo de este
mercado a nivel nacional condicionando as-
pectos como la conexion al Sistema Interco-
nectado Nacional Gnicamente para respaldo
y la venta de excedentes de energia a terceros
como es el caso de los autogeneradores si se
quiere mantener tal categoria.

Reglamentacion que segun el plan nacional
de Colombia en una aras de asegurar una
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provision energética eficiente debe cambiar
y permitir la participaciéon de auto- genera-
dores en el mercado a través de la venta de
sus excedentes de energia, reglamentaciones
en las cuales se encuentra en mora la CREG.

2. Antecedentes

Ya situados en un panorama mds promete-
dor, en el cual se prevé un cambio a nivel
nacional en cuanto a generacién distribui-
da se hace necesario revisar la definicién a
este nombre y se encuentra que la gran ma-
yoria de la literatura concuerda en que con-
siste en pequefios generadores situados cerca
a la demanda brindando beneficios ambien-
tales mediante el empleo de tecnologias
limpias, teniendo en cuenta las diferentes
opciones de fuentes y combustibles para su
implementacién.

Para el caso especifico de Colombia conside-
ramos que se promueve la GD en su plan na-
cional de desarrollo al establecer literalmente
“desarrollar incentivos para la generacion de
energia a base de energias alternativas”, ya
que por su ubicacién privilegiada cuenta con
diversos recursos para implementar tecnolo-
glas limpias (biomasa, solar, edlica, geotér-
mica) y asegurar una provision energética
eficiente en Zonas No Interconectadas (ZNI)
caso que ya se viene presentando a baja esca-
la, pero que es iniciativa privada en su gran
mayoria [9].

Adicionalmente se hace necesario revisar
ventajas y desventajas de la generacion dis-
tribuida para usuarios, empresas provee-
doras de energia con el fin de identificar
aspectos importantes a nivel nacional y espe-
cificamente el que se refiere a la confiabilidad
en un sistema de distribucion y en el sistema
interconectado nacional.
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3. Ventajas

Segtin [4] la generacion de sitio y conectado a

la red presenta las siguientes ventajas:

* Reduccién de las pérdidas en las lineas
de transmision

* Fuentes de bajo costo para atender de-
mandas durante periodos de precio pico

* Mejoras en la calidad de la energia eléc-
trica (forma de onda de voltaje, frecuen-
cia, estabilidad de la tensién, suministro
de potencia reactiva y correccién del fac-
tor de potencia)

* Fuentes de alta confiabilidad para sis-
temas o usuarios sensibles a los que no
se puede interrumpir el suministro de
energia

* Reduccién de emisiones atmosféricas
(tecnologias renovables)

* Generacion de respaldo al sistema o en
caso de emergencia

* Evita grandes inversiones en redes de
transmision y distribucién

Segtin [6] se indica que la GD ha demostrado
ser eficaz para aumentar la tensién y dismi-
nuir las pérdidas de potencia activa y reacti-
va dentro de un area interconectada; aspectos
que son de gran importancia en la operacién,
la calidad y la seguridad de un sistema de
potencia, adicionalmente indica que expe-
riencias internacionales han demostrado que
la GD necesita mas incentivos econémicos y
asi promover su difusion.

Y finalmente Empresas Publicas de Medellin
en [7] enfatiza que la GD tiene beneficios tan-
to al lado de la red como del lado de la de-
manda e incluye dentro de sus principales
ventajas los hechos de ser modular, flexible
y requerir tiempos reducidos de instalacion.
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4. Desventajas

Segtin [4] impactos negativos que podria

presentar la GD en los sistemas de distribu-

cion son:

* Efectos sobre la operacién y manteni-
miento de las redes de distribucion

* Laregulacion de voltaje en estado conti-
nuo y transitorio.

¢ Disminucién de la efectividad de las pro-
tecciones del sistema de distribucién.

Segun [8] En su estudio del impacto de la GD
sobre la Calidad de Potencia destaca como
desventaja que se generan nuevos problemas
de armonicos, flicker, sobretensiones pasaje-
ras, ferroresonancia y factor de potencia.

Segtn [10] se encuentran como aspectos ne-
gativos: deterioro de los perfiles de tension,
disminucién del amortiguamiento en el sis-
tema, lineas sobrecargadas entre otras.

5. Confiablidad y fiabilidad
en Colombia

Muchas de estas ventajas y desventajas de la
generacion distribuida se encuentran direc-
tamente relacionadas con la operacion, esta-
bilidad y confiabilidad del sistema eléctrico
de potencia, en el cual se han creado nuevos
negocios donde ambos recursos centraliza-
dos y de generacion distribuida se pueden
integrar para obtener mayores ingresos con
menores precios segin [2] a criterio personal
consideramos que la GD trae muchos bene-
ficios y sobre todo a un pais como Colombia
en el cual se presentan diferentes ataques te-
rroristas y se requiere un sistema versétil ca-
paz de operar en islas para reducir pérdidas
y minimizar el nimero de usuarios afecta-
dos, pero a su vez considero que es necesario
mantener el esquema de un sistema centrali-
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zado ya que existen cargas esenciales o prio-
ritarias a las cuales se debe garantizar una
estabilidad minima y unas condiciones de
operacion caracteristicas que brinda la ope-
racion actual del SIN.

Para el caso colombiano la interconexién de
la GD se ha presentado de manera genera-
lizada con el sistema de distribuciéon local,
por lo cual se hace énfasis en este aspec-
to con base en los estudios desarrollados a
este nivel y enfocados en la confiabilidad,
ya que las redes de distribucion en su con-
figuracion tipica de operacion es radial, es
decir con alimentacién siempre de un extre-
mo o en una direccién y al incorporarse la
GD la alimentacién pasa a ser mdltiple [8]
y por ello se debe revisar diferentes aspec-
tos técnicos y de operacion; de aqui entonces
que la confiabilidad se comprende como un
concepto muy general del cual forma parte
la continuidad que representa basicamente
la calidad del servicio en la reglamentacion
colombiana, segtun [12]. Acorde con lo ante-
rior se hace indispensable el mencionar los
indices de calidad IRAD? e ITAD?® al mencio-
nar la confiabilidad.

En lo que respecta al caso especifico del es-
tudio de la confiabilidad se encuentra que
existen técnicas analiticas* y técnicas de si-
mulacién®; en [13] se realiza el estudio de
la confiabilidad utilizando la técnica de si-

2 Indice de referencia IRAD, que permite determinar
el nivel promedio de calidad que trimestralmente ha
proporcionado el OR a sus clientes.

3 Indice de desempefio ITAD, que determina el nivel de
calidad del servicio prestado por el OR durante el tri-
mestre de calculo.

4  Mediante histéricos de fallas y tiempos de restaura-
cién se obtiene indices que cuantifican la confiabilidad
mediante soluciones matematicas

5 La simulacién es un técnica cuantitativa, en donde
mediante el desarrollo de un modelo y una serie de
procedimientos iterativos, se puede llegar a predecir
el comportamiento de un sistema en el tiempo.
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mulacién método de Monte Carlo, en la
cual de forma paralela se revisan aspectos
técnico econémicos relacionados con cos-
tos de inversion inicial y tiempos de recu-
peracion de la inversion y se concluye que
GD puede mejorar significativamente el ni-
vel de fiabilidad® del sistema y la dispersién
en la fiabilidad suministrada por la compa-
fila eléctrica, adicionalmente concluye que
la interconexién de GD trae grandes benefi-
cios para la calidad del servicio suministra-
do, la cual se cuantifica por medio del indice
de discontinuidad ITAD.

Por otra parte en [11] se revisan términos ta-
les como reduccién de pérdidas de potencia,
capacidad de carga, e indice de estabilidad
de la tensién, todos relacionados con la con-
fiabilidad del sistema mediante la optimiza-
cién de ubicacién y capacidad de multiples
fuentes de generacion distribuida mediante
técnicas como Algoritmos Genéticos, estu-
dio que concluye en mejoras en el nivel de
tensién y ubicacion de sistemas de GD como
servicio emergente para el control de poten-
cia activa y reactiva; términos relacionados
indirectamente con la confiabilidad y conti-
nuidad del sistema.

Finalmente consideramos que a nivel nacio-
nal se debe contemplar un planeamiento de
parte de la UPME que no sea tan a corto pla-
zo, contemplando para la GD nuevas fuen-
tes, y de esta forma puede que hasta no sea
necesario establecer valores limites de con-
fiabilidad como los establecidos en el plan de
expansion de referencia 2006-2020, para con-
templar el riesgo en el suministro ala deman-
da de energia tales como Valor Esperado de
Racionamiento de Energia (VERE)” y Valor

6  Segun diccionario de Real Academia Espafiola (RAE)
es la probabilidad de buen funcionamiento de algo.

7  Se define como el racionamiento promedio de ener-
gia en un mes determinado el cual no debe superar el
1,5% de la demanda
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Esperado de Racionamiento de Energia Con-
dicionado (VEREC)?, gracias a la confiabili-
dad que brindarfa el promover e incentivar
la GD adicionalmente se hace necesario mo-
dificar aspectos regulatorios que propongan
unrol activo de la demanda en el mercado de
la energia y que permitan al consumidor in-
teractuar con el consumo mediante progra-
mas de confiabilidad como los programas
propuestos por la ingeniera Angela Cadena
en [14]: control directo de carga, cargas in-
terrumpibles, subasta del lado de la deman-
da entre otras programas que involucran al
cliente No Regulado o por otra parte también
contemplar otros mecanismos vinculados di-
rectamente con la tarifa establecida al clien-
te Regulado haciendo ajustable el costo del
kWh en respuesta a la demanda en franjas de
demanda maxima en el dia promoviendo asi
el uso racional y eficiente de la energia que
se traduciria también en mayor estabilidad y
confiabilidad del SIN.

6. Conclusiones

Colombia tiene un gran potencial de renova-
cién de los recursos energéticos para uso con
varias tecnologias en la generacion eléctrica,
sin embargo, es evidente que se encuentra
en un estado incipiente en cuanto al desarro-
llo de la tecnologia para la implementacion
de la Generacién Distribuida; por lo cual se
hace valido cualquier estudio bibliografico
de normatividad para la interconexién e in-
teroperabilidad, aspectos que se hacen nece-
sarias para que los usuarios acttien de una
manera reciproca con el sistema de distribu-
ciéon y para tener una alternativa de suminis-
tro de energia eléctrica, bajo los parametros
de suministro de calidad establecidos por las
entidades reguladoras.

8  Se define como el racionamiento promedio de ener-
gia de los casos con déficit en un mes determinado,
no debe superar el 3% de la demanda, con un nimero
maximo de cinco casos.
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Mediante el conocimiento de normatividad
internacional referente a la interconexion
e interoperabilidad de nuevas tecnologias
como las redes inteligentes o smart grids a
nivel nacional, se evidencia la necesidad de
establecer lineamientos que especifiquen tan-
to requisitos técnicos para la interconexion
como para la interoperabilidad de los dife-
rentes componentes del sistema distribuido
en conjunto con otros sistemas como el Sis-
tema Interconectado Nacional, todo en bus-
ca de una mejor utilizaciéon de las redes, para
la implementacion de la generacién distri-
buida de manera responsable, es decir, con-
templando aspectos técnicos y reales que se
pueden pesentar.
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