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Resumen

Esta investigacién se centra en la localizacion georref-
erenciada de los recursos distribuidos, concretamente
en la inyeccién de potencia activa a través de la gene-
racion distribuida. Se tom6 como caso de estudio un
alimentador marginal rural-urbano de una empresa
distribuidora de Ecuador con informacién georrefer-
enciada, que cuenta con un enlace primario trifasico a
media tensién y varios ramales monofasicos a media
tensién de gran longitud, para abastecer a usuarios
alejados de la red de la empresa local. En conse-
cuencia, para analizar el comportamiento de la red
eléctrica, se utilizo el software Cymdist para realizar
simulaciones en estado estacionario con y sin la in-
sercién de generacién distribuida. Para la ubicacion
de la generacion distribuida, se empleé el indice de
prediccién de colapso de voltaje como técnica para
cuantificar e identificar problemas en los nodos de la
red. Ademaés, a partir de la metodologia propuesta, se
obtuvo la georreferenciacion idénea de los sitios donde
es necesario inyectar potencia activa para mejorar los
perfiles de tension y reducir el indice de prediccién
de colapso de voltaje.

Keywords: Distributed generation, Voltage col-
lapse prediction index, Distributed resources, Electric
power systems

Abstract

This research focuses on the georeferenced location of
distributed resources, specifically in the injection of
active power through distributed generation. A rural-
urban marginal feeder of a distribution company in
Ecuador with georeferenced information was taken as
a case study, which has a medium voltage three-phase
primary link and several medium voltage one-phase
branches of great length to supply users located far
from the local company’s network. Consequently, to
analyze the behavior of the electrical network, the
Cymdist software was used to perform simulations
in steady state without and with the insertion of dis-
tributed generation. For the location of distributed
generation, the voltage collapse prediction index was
used as a technique to quantify and identify prob-
lems in the network nodes. Moreover, based on the
proposed methodology, it was obtained the suitable
georeferencing of the sites where it is necessary to
inject active power to improve the voltage profiles
and reduce the voltage collapse prediction index.

Palabras clave: generacién distribuida, indice de
predicciéon de colapso de voltaje, recursos distribuidos,
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1. Introduccién

En la actualidad, los sistemas eléctricos de potencia
(SEP) buscan optimizar recursos renovables no conven-
cionales, y por esto muchos de ellos han comenzado a
cambiar la matriz energética, apostando a solar foto-
voltaica, solar térmica de baja y alta entalpia, edlica
on-shore y off-shore y plantas geotérmicas de potencia.
Estas plantas de generaciéon han incorporado nuevas
variables en los procesos de decisiéon y optimizacion de
la operacién y despacho de energia [1,2].

La ventaja de este tipo de solucién es que es posi-
ble reducir las pérdidas en los sistemas de transmision
eléctrica y, por tanto, puede asegurarse que el sistema
de potencia es eficiente. La presencia de generacion
distribuida (GD) plantea nuevos retos en la gestion y
operaciéon de redes eléctricas. A la fecha, esto repre-
senta cerca del 20 % de la generacién total en algunos
sistemas de potencia, y esta cifra estd aumentando
gradualmente en funciéon de las politicas energéticas de
cada region. Un ejemplo de este cambio puede verse en
Europa, con un sistema de energia con menor depen-
dencia en recursos no renovables, con la introduccién
de politicas de reduccién de emisiones que impactan
significativamente los mercados eléctricos [3-6].

Otra solucién a este problema es la insercién de
recursos distribuidos de energia (RDE), que también
se han incrementado en el planeta, buscando asi un
sistema de energia sustentable con menores problemas
ambientales y mayor eficiencia energética. Por lo tanto,
se han generado conceptos de gestiéon de DER, y se
han creado plantas virtuales de potencia (PVP). Una
PVP es un actor individual en el mercado eléctrico que
consta de varios RDE. Dentro de este nuevo concepto,
los propietarios de PVP pueden acceder al mercado
eléctrico mientras compensan el déficit de potencia
debido a la intermitencia en las fuentes de energia
eblica y solar, acompanado por la incertidumbre en el
comportamiento de la demanda [7-9].

Con el aumento en la penetracién de RDE en la
red eléctrica, se requiere mayor flexibilidad del lado del
consumidor. La flexibilidad en los RDE desplegados
en una red de distribucién puede convertirse en un
atractivo activo para ser comercializado en mercados
de electricidad. Una PVP puede proporcionar una res-
puesta a la demanda de un agregador operando en el
mercado. Sin embargo, esta flexibilidad puede estar
sujeta al comportamiento del usuario, y a regulaciones
locales en el sector residencial [10].

En la actualidad, el principio de operacién de las
PVP estd basado en la respuesta a la demanda (RD), la
técnica mas ampliamente utilizada e investigada. Por
lo tanto, la gestién de carga comercial e industrial y la
generaciéon distribuida son el foco principal de estos es-
tudios. Varios factores definen los modelos de negocio
bajo los cuales operan las PVP, tales como el método
de financiamiento (mercado o incentivos), mercado

objetivo (servicios del sistema, gestién de desequilibrio,
el dfa siguiente, durante el dia, mercado de balance),
factor de motivacién (estructura de precios, aspectos
ambientales, aspectos del sistema), tipo de consum-
idor (residencial, comercial, industrial y alumbrado
publico), caracteristicas de consumo (capacidad de res-
puesta, capacidad, confiabilidad, frecuencia, duracion),
caracteristicas de la GD (recurso primario, capaci-
dad de respuesta, capacidad, confiabilidad, frecuencia,
duracion), tipo de activacién (tiempo de respuesta,
duracién, cambios, capacidad) y modo de control (ma-
nual, semiautomdatico o automético) [11,12].

En general, las PVP pueden responder a dos tipos
de mercado: mercados marginales, donde todos los
generadores reciben el mismo precio que corresponde
al precio marginal de despacho mas alto, y mercados
pague-por-oferta, donde los PVP reciben un precio
ofrecido por ellos. La administracién de la operaciéon
de los SEP depende de los estudios de flujo de potencia
(FP) con técnicas de optimizacién y simulacién. Los
flujos de potencia 6ptimos DC (FPO-DC) y AC (FPO-
AC) son las técnicas mas comunmente empleadas para
la optimizacién del flujo de potencia. Por otra parte,
para la simulacion se tienen softwares especializados
tales como Digsilent Power Factory y Cymdist, lo cual
permite la implementacién de estudios georreferencia-
dos de flujo de potencia, a partir de los cuales pueden
obtenerse los diferentes parametros eléctricos como
voltaje de nodo, dngulo, flujos de potencia activa y
reactiva, despacho de generacion y factor de poten-
cia [13,14].

La mayoria de los estudios se han enfocado en estu-
diar los RDE en redes de distribucién urbanas, donde
se concentra la carga, y los beneficios se obtienen al
establecer un balance técnico-econémico. Sin embargo,
los estudios son escasos para redes de distribucién
urbanas marginales, por lo que esta investigacion se
enfoca en identificar el punto de conexién de un RDE
segun técnicas de simulacién en un sistema de distribu-
ci6n rural georreferenciado [15-17].

A través de los resultados obtenidos de la simula-
cion, se determina el indice de predicciéon de colapso
de voltaje (IPCV) en cada nodo. Los nodos en los que
el indice es cercano a 1 se convierten en nodos can-
didatos para ubicar un RDE, de manera que los puntos
de conexién de los RDE se determinan posteriormente
a través de la metodologia heuristica propuesta. Para
este proposito, se verifican el perfil de voltaje, la reduc-
cién de pérdidas, y la mejora en el factor de potencia.
La Figura 1 muestra la conceptualizaciéon de las ideas
planteadas en esta investigacién.

El articulo estd organizado de la siguiente manera:
la seccion 2 se refiere a los conceptos relacionados con
recursos distribuidos, la seccién 3 define el problema y
los casos de estudio, la seccién 4 analiza los resultados,
y la seccién 5 presenta las conclusiones principales.
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Figura 1. Conceptualizacién de la investigacién

1.1. Trabajos relacionados

Una de las alternativas disponibles en SEP actuales
para aliviar la congestion en las redes de distribucién
y transmisién son los recursos distribuidos de ener-
gia (RDE), un conjunto de tecnologias que pueden ser
desplegadas en la red eléctrica. Entre estos esta la gene-
racién distribuida, que busca generar electricidad muy
cerca de los puntos de consumo. Otras tecnologias
son los sistemas de almacenamiento de energia con
baterias (SAEB), que buscan almacenar la energfa que
no se usa durante horas de baja demanda para que
pueda ser utilizada durante horas pico, reduciendo asi
la necesidad de una generacién centralizada.

1.1.1. Generacién distribuida

La generacion distribuida se ha convertido en una de
las fuentes primarias de recursos naturales no conven-
cionales para la generaciéon de electricidad en sitios
muy cercanos a la carga. Por lo tanto, la GD se conecta
a las redes de distribucién a niveles de voltaje medio
o bajo, dependiendo del tipo de contrato y de su po-
tencia. La fuente de energia primaria mas importante
para la generacion de electricidad en GD es la solar, es-
pecificamente solar fotovoltaica, que puede ser puesta
en funcionamiento desde plantas pequenas ubicadas
en las terrazas de residencias hasta complejos de ge-
neracién que pueden alcanzar los MW de potencia
instalada [18-20].

La GD ha hecho necesario que los sistemas de
distribucion se conviertan en redes bidireccionales, re-
duciendo asi la congestién en las redes de transmision
y las pérdidas en los sistemas de potencia. Ahora los
usuarios pueden ser parte del mercado de electricidad,
produciendo su energia e inyectando el excedente en
la red publica [21,22]. La gestién energética de la GD

se lleva a cabo a través de las PVP que permiten un
despacho 6ptimo de recursos sobre la base de sistemas
de mediciéon y monitoreo de la GD, los SAEB, y los
recursos de carga controlable. La estrategia de control
de PVP puede dividirse en tres patrones diferentes:
control centralizado, control distribuido y control com-
pletamente distribuido; de acuerdo con su estructura
e informacién, dependiendo de los roles y respons-
abilidades, las PVP pueden ser comerciales (CPVP),
técnicas (TPVP) y combinadas [7], [23].

Las comunicaciones juegan un papel fundamental
en la operacién y gestiéon del VPP. Es posible tener
una medicién en linea en el tiempo de los recursos en-
ergéticos primarios que se utilizan para la generacién
de electricidad, la demanda necesaria en cada inter-
valo de tiempo, desbalances en las redes y necesidades
energéticas descubiertas que deben ser importadas de
las redes publicas para una adecuada gestion de la
demanda [24,25].

1.1.2. Indice de prediccién de colapso de voltaje

En la operacién de sistemas de potencia, muchos pa-
rametros definen el comportamiento de los SEP, tales
como indices de calidad de potencia, indices de estabil-
idad, indices de confiabilidad, perfil de voltaje, y carga-
bilidad de la linea, entre otros. Los estudios de flujo de
potencia permiten cuantificar cada uno de los parame-
tros eléctricos en la operacion en estado estacionario
del SEP, y son la herramienta matematica empleada
por simuladores para mostrar el comportamiento de
sistemas de potencia bajo diferentes escenarios de ge-
neracion y demanda.

Existen diferentes indices de confiabilidad y estabil-
idad para verificar el estado de los sistemas de potencia.
Por ejemplo, los SEP se analizan considerando el es-
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tado de contingencia N-1 para estudiar la confiabilidad.
Para este propdsito, el indice de ranquin de confiabili-
dad se utiliza para determinar el grado de afectacién
de la contingencia, obteniendo asi informacién que
ayudard a planificar la expansion y mejora del SEP.
Por otra parte, se han propuesto diferentes indices
para identificar fallas de voltaje, angulo, frecuencia,
cargabilidad y fluctuaciones de carga [26-29].

La identificacién de los limites operativos permite
determinar nodos con deficiencias en los cuales el sis-
tema de potencia debe ser mejorado; de manera que a
través del IPCV, determinado mediante la ecuacién (1),
es posible localizar nodos problematicos antes que el
sistema de potencia pueda colapsar debido a cualquier
cambio en la carga [30]. El IPCV se basa en los fasores
de voltaje y las caracteristicas de admitancia de la red
eléctrica, y se calcula para cada nodo del SEP. Los
valores de IPCV estan entre 0 y 1; valores més cer-
canos a 1 indican una mayor probabilidad de colapso
del voltaje en ese nodo.

V/

m

n
Zmzl

Ykm
Vi = eV 2
Zj:1ykj ( )
J#k

Donde:
Vo es el fasor de voltaje en el nodo m,
Vi es el fasor de voltaje en el nodo k,
Yim es la admitancia entre los nodos k y m,
Y}; es la admitancia entre los nodos k y j.

El IPCV es una técnica global que considera los
efectos de las cargas en los otros nodos sobre un nodo
particular, lo cual puede estar vinculado a los estu-
dios de estabilidad de voltaje obtenidos analizando las
curvas P-V; por lo tanto, puede decirse que el IPCV
puede predecir un nodo en el sistema de potencia en
el cual puede ocurrir inestabilidad de voltaje.

La Tabla 1 muestra contribuciones significativas en
la planificacién de sistemas eléctricos de distribucién,
los cuales en anos recientes han estado enfocados en
tépicos tales como energias renovables, recursos dis-
tribuidos, generacion distribuida, plantas virtuales de

m # k . iy L cinal )
VCPI, = |1- — (1) potenciay gestion de demanda. Los principales parame-
k tros eléctricos analizados por otros autores son voltaje,
congestion, factor de potencia y georreferenciado.
Tabla 1. Resumen de trabajos relacionados
Autor Afio Objetivos Pardmetros considerados Teméatica
Voltaje Conjestién Estabilidad ~Georreferenciado S:;‘f‘f‘;‘g: P(li:“:)z t‘::gfl Planificacién
Sena [20] 2022 Evaluacion de la red eléctrica v v - - v - v
Heang [18] 2022 v - - - - v
Quinteros [13] 2022 v v v - - v
Carrién [28] 2021 v v v v - v
Aderibigbe [19] 2021 n 6ptima de generadores distribuidos v v - - v v v
Mosquera [3] 2020  Ubicacién 6ptima de plantas virtuales de potencia v - - - - v v
Valenzuela [23] 2019 Gestién de redes de distribucién eléctrica v - - v - v
Valenzuela [25] 2019 Planificacion de redes de distribucién subterraneas - v - v v
Danish [26] 2019  Indice d tabilidad de voltaje v v - v - -
Inga [22] 2018 n de la red de distribucién eléctrica v v - v - v
Actual Planificacién y dimensionamiento de la red de distribucion eléctrica v v v v v v

2. Materiales y métodos

2.1. Problema y metodologia

El alimentador 1500090T01 de la compania eléctrica
Riobamba (EERSA S. A.) ha sido tomado como un
caso de analisis, dado que el area de concesion de la
compania de distribucién corresponde en su porcentaje
mas significativo a redes rurales y urbanas marginales.
El alimentador 1500090T01 se muestra en la Figura 2,
en la que puede verse que tiene dos enlaces al anillo de
subtransmisiéon y dos derivaciones monofasicas para
los usuarios; la cobertura de este alimentador es 100 %
rural, donde sus usuarios estan alejados unos de otros,
y existen problemas de calidad de servicio. Dado que es
una red marginal urbana-rural, solo el enlace primario
es trifasico, y todas las ramas son monofasicas, lo cual
genera un problema adicional acerca del balance de po-
tencia, por lo que se asume que la ubicacién de la GD
propuesta estard adaptada a los perfiles de voltaje y a
las diferentes fases existentes en el punto de conexion.

T Alausi

e : A
p o 7 = Estacion del
/—\ S !.’ ey T wu(:J.“AZJ',\
Z %
- ; W é
bt
) ¥ _')h ! e p )
/ 7 Condor Pufiur ‘Q Carr:panan
\'_'I
'»H‘\'JME*’,O \L Nariz del Diablo

Figura 2. Alimentador 1500090T01 de EERSA S. A.
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La Figura 3 muestra el diagrama unifilar equiva-
lente del sistema de potencia considerado en el analisis,
en el cual pueden distinguirse dos ramas secundarias.
Los nodos de las ramas secundarias estan identificados
por la letra U para la rama superior, y por la letra
D para la rama inferior. La rama superior consta de
veinte nodos conectados a los usuarios finales y la rama
inferior tiene veintiséis nodos.

u20 u1s
—_rC . —_r .
1 U19 | 14 |
. —_/rC . i
2 U18 | U13 |
T _:_I_—D ;
3 u17 | ui12 |
1 [ 1
4 uie ! ui1 |
1 1
T, w 1 C . |
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I
5 U8 CEN Primary feed
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I T
8 we_.__
- _1>
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T I D19 D23
| = L e —
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T D20 D24
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Figura 3. Diagrama unifilar equivalente del alimentador

El anélisis de los flujos de potencia fue realizado
a través de la simulacion en Cymdist, con la cual se
obtiene el estado actual de la red, data que constituye
el punto de partida para la ubicaciéon de los recursos
distribuidos en la red; con estos valores se procede a de-
terminar el IPCV. Dado que existen diferentes perfiles
de voltaje, los estudios seran realizados en pu, valores
cuya base esta referida al enlace trifasico principal,
de tal manera que se unifican las diferentes variables
eléctricas. El algoritmo 1 define la metodologia para
la insercién de la DG en los nodos que presentan un
IPCV muy cercano a 1, asumiendo la existencia del re-
curso primario, espacio fisico y sin generar un impacto
ambiental mas significativo.

Tabla 2. Variables relacionadas con el modelo matematico

Simbolo Descripcién

Vi Voltaje en el nodo 3.

P Flujo de potencia activa entre los nodos i y j.
Qij Flujo de potencia reactiva entre los nodos i y j
Pd; Demanda de potencia activa en el nodo i.

Qd; Demanda de potencia reactiva en el nodo i.

n Numero de nodos en el SEP
Potpg, Potencia activa de la GD

Algoritmo 1 Ubicacién de la GD en base al IPCV

Paso 1: Data de entrada
Parametrizacién del sistema eléctrico de poten-
cia
Generadores, lineas, transformadores, cargas, ma-
triz de conectividad
Simulacién en estado estacionario con Cymdist
Salvar [Vv“ P@j, Qi,j,Pdi, le}

Paso 2: Determinacion de IPCV
fori=1:n
IPCV,;=IPCV,,
end for

Paso 3: Posibles nodos para GD
Ordenar VCPI
fori=1:n
VCPI; > 0.9

Seleccionar nodo cand; = i
end for

Paso 4: Ubicacién y dimensionamiento de GD
Ubicar DG n node;
Potpg =1
If VCPI > 0.9

Descartar nodo
else

for i = 1: length(cand)
while VCPI; > 0.9
Potpg, = Polpg, +1
end while

end for
end if

Paso 5: Muestrar resultados
cand;, Potpa,, P j, Qi j, Vi

La metodologia para el despliegue ideal de la GD
en sistemas de potencia se muestra en el algoritmo 1,
en el cual se considera el IPCV como la restriccion
primaria; en el paso 1, se considera la simulacién en es-
tado estacionario del SEP en Cymdist, y se almacenan
los diferentes parametros eléctricos. En el paso 2, se
analiza el estado estacionario del sistema de potencia,
y se determina el IPCV en cada nodo. En el paso 3 se
realiza la comparacién de los IPCV, y los valores mas
altos de IPCV se toman como ubicaciones posibles
de la GD. En el paso 4, se realiza la ubicacién y el
dimensionamiento de la GD. Finalmente, en el paso 5,
se muestran los resultados de la metodologia propuesta
aplicada en la simulacién en Cymdist. Para el dimen-
sionamiento de la GD se consideraron pasos de 1 kW,
comparando el IPCV previo con el nuevo, asi como
también los perfiles de voltaje y la congestién de la
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linea. La Tabla 2 muestra la notacion de las variables
utilizadas en el algoritmo 1.

La metodologia propuesta analiza el estado actual
del SEP, esta basada en la simulacién en Cymdist, y
con los valores del fasor de voltaje determina el IPCV
en cada nodo. Este indice es el pardmetro de decisién
para las ubicaciones posibles de la GD cuando el IPCV
> 0,9; cada nodo en el cual el IPCV se reduce (IPCV
< 0,9) después de implementar la GD, es considerado
un nodo en el cual la GD debe implementarse. De esta
manera, una vez que se tienen las ubicaciones posibles,
se coloca la GD en esos nodos, y si el IPCV no se re-
duce se descarta el nodo. Para dimensionar la GD, se
realizaron pasos incrementales de 1 kW hasta obtener
valores de IPCV < 0,9 en todos los nodos del SEP.
Una vez que se determinan los nodos en los cuales debe
implementarse la GD y su capacidad de potencia, se
analiza el estado actual y se verifica si mejoré el perfil
de voltaje y la estabilidad, analizando los cruces P-V.

3. Resultados y discusion

3.1. Analisis de resultados

El indice identificé los posibles nodos donde puede
colocarse la GD para mejorar el indicador anterior, sin
afectar los otros parametros eléctricos. Basdndose en
la simulacién en el software Cymdist, se obtuvieron
los flujos de potencia en estado estacionario del SEP,
y con esto, aplicando el algoritmo 1 y segun los fasores
de voltaje, se determiné el IPCV en cada nodo. La
ubicacién de los posibles nodos y la ubicacién final de
la GD pueden observarse en la Figura 2.
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Figura 4. Ubicacién georreferenciada de la GD

Como se muestra en la Figura 4, la GD no se ubica
en la red trifasica, sino en dos de las ramas monofési-
cas, por lo cual los sistemas de GD también deben ser

monofasicos. El sistema de GD en la rama superior
estd dimensionado con un valor de 17 kW en el nodo
U8, cuyas coordenadas son Lat.: —2.1669009, Long.:
—78.8633971. El valor incluye el IPCV mejorado en
todos los nodos de esa rama. Por otra parte, en la
rama inferior, la potencia de la GD fue 32 kW en el
nodo D12, cuyas coordenadas son Lat.: —2.2292529,
Long.: —78.8900419, la cual, al igual que en la rama
superior, mejora el IPCV de la rama completa.

El perfil de voltaje en el alimentador principal
puede observarse en la Figura 5a, el de la rama supe-
rior se observa en la Figura 5b y el de la rama inferior
en la Figura 5c; en los tres casos, puede verse como el
voltaje mejora luego que la GD entra en el punto selec-
cionado por la metodologia propuesta. Por otra parte,
la Figura 6 muestra la comparacién del IPCV antes y
después de la inserciéon de la GD para el alimentador
principal (Figura 6a), la rama superior (Figura 6b) y
la rama inferior (Figura 6c¢).
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Figura 5. Perfil de voltaje en los nodos

El IPCV intenta reducir sus valores originales, por
lo que puede afirmarse que la calidad del servicio eléc-
trico mejora en estas ramas, lo cual sin duda es uno
de los parametros eléctricos observados hoy en dia por
los planificadores de sistemas de potencia.

Considerando que se han hecho modificaciones al
SEP en comparacion con su estado inicial, es necesario
verificar la operacion global de la red de distribucién, y
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una manera de hacerlo es analizar la estabilidad del sis-
tema. Para el caso base propuesto basado en el IPCV,
es necesario estudiar la estabilidad del voltaje, lo cual
se hace a través de las curvas P — V. En consecuencia,
se han considerado los nodos del alimentador principal
a donde se conectan las ramas secundarias, es decir,
los nodos 14 y 15.
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Figura 6. IPCV en los nodos

La Figura 7a muestra la curva P — V para el nodo
14. Puede observarse como el voltaje aumenta con
la fluctuacion de la carga total de la rama superior;
asimismo, la bifurcacién de Hopf se desplaza hacia
la derecha. Una situacién similar puede verse en la
Figura 7b, que muestra los resultados en el nodo 15
que alimenta a la rama inferior.
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4. Conclusiones

Los diferentes estudios que pueden realizarse a través
de técnicas de simulaciéon son innumerables. Con fre-
cuencia, son despreciados debido a la falta de inter-
relacién o conocimiento para extraer sus parametros y
usarlos en programas de modelado tales como Matlab
o Python. Para el caso de estudio presentado, se extra-
jeron las bases de datos de resultados. A través de Mat-
lab, se implant6 la metodologia propuesta de acuerdo
con los resultados, determinando asi la ubicacion ideal
de los posibles puntos en los cuales puede inyectarse la
potencia de la GD. La ubicacién y el dimensionamiento
de la GD mejoraron los perfiles de voltaje del SEP
completo, contrario a lo que ocurre cuando se realiza
compensacion reactiva, que solo mejora el perfil de
voltaje en la vecindad del punto de inyeccién reactiva.

Fue viable demostrar que a través del IPCV es
posible detectar nodos con debilidades en el sistema
de potencia, y esto puede ser usado para diferentes
estudios; para el caso propuesto, a través del andlisis
de este pardametro fue posible ubicar y dimensionar
dos puntos de inyeccién de potencia activa en una red
de distribucién.

Es posible analizar sistemas de potencia con data
georreferenciada y no solo tener los ejemplos estipula-
dos en la literatura, tales como los modelos CIGRE e
IEEE. Ahora es posible acceder a las bases de datos de
companias de distribucién y proveer soluciones reales
a sus problemas. Es esencial resaltar eso a través de
Cymdist.

El georreferenciado del punto de inyeccién de poten-
cia activa es muy util para contrastar con los recursos
primarios existentes en el sitio, y determinar qué tipo
de energia primaria puede ser empleada para superar
los inconvenientes de la red eléctrica.
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