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Resumen

El proposito de este trabajo, es realizar una revision bibliografica de los de modelos de micro red
eléctrica y su gestion energetica: para lo cual se baso en una investigacion cualitativa de caracter
documental. La técnica empleada fue de anélisis documental de fuentes bibliograficas con énfasis
en el analisis de contenido y analisis critico. Para alcanzar el propdsito se consultaron 08 trabajos
de investigacidn/articulos, los cuales fueron seleccionados a través de la utilizacion del buscador
Google Académico, para la seleccion de articulos de investigacion cientifica, trabajos de grados,
tesis de doctorado, libros que abordan la tematica se tomaron en consideracion criterios de
busqueda: seleccion de palabras clave, seleccidn de trabajos cientificos como articulos de revista,
tesis de maestria, publicados en los ultimos 5 afios. Se concluye que los modelos para la
implementacion de las micro redes permiten gracias al uso de tecnologia digital una mejor gestion
de la energia en la que el usuario, por medio del uso de contadores inteligentes, pasa a ser un
elemento activo de la red; ademas se debe destacar la mejora en la calidad de la energia debido al
uso de electronica de potencia, la reduccion en el consumo, la posibilidad que tiene la red de actuar
autonomamente y la integracion de sistemas de cogeneracion.

Palabras clave: evaluacion, modelos, red eléctrica, gestion energética.

Abstract

The purpose of this work is to carry out a bibliographic review of the models of the electrical
microgrid and its energy management: for which it was based on a qualitative documentary
research. The technique used was documentary analysis of bibliographic sources with an emphasis
on content analysis and critical analysis. To achieve the purpose, 08 research papers / articles were
consulted, which were selected through the use of the Google Scholar search engine, for the
selection of scientific research articles, degree works, doctoral thesis, books that address the
subject. they took into consideration search criteria: selection of keywords, selection of scientific
works such as journal articles, master's thesis, published in the last 5 years. It is concluded that the
models for the implementation of micro networks allow, thanks to the use of digital technology,
better energy management in which the user, through the use of smart meters, becomes an active
element of the network; In addition, the improvement in energy quality due to the use of power

electronics, the reduction in consumption, the possibility for the network to act autonomously and
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the integration of cogeneration systems should be highlighted.

Keywords: evaluation, models, electrical network, energy management.

Resumo

O objetivo deste trabalho é realizar uma reviséo bibliografica dos modelos de microrrede elétrica
e sua gestdo energética, para a qual se baseou em uma pesquisa documental qualitativa. A técnica
utilizada foi a analise documental de fontes bibliograficas com énfase na analise de conteido e na
analise critica. Para tanto, foram consultados 08 artigos de pesquisa, 0s quais foram selecionados
por meio da ferramenta de busca Google Scholar, para a selecdo de artigos de pesquisa cientifica,
trabalhos de graduacdo, teses de doutorado, livros que abordassem o assunto, levaram em
consideracao critérios de pesquisa: selecdo de palavras-chave, selecdo de trabalhos cientificos
como artigos de periodicos, dissertacdo de mestrado, publicados nos ultimos 5 anos. Conclui-se
que os modelos de implementacdo de micro redes permitem, gracas a utilizacdo da tecnologia
digital, uma melhor gestdo da energia em que o utilizador, através da utilizacdo de contadores
inteligentes, passa a ser um elemento activo da rede; de referir ainda a melhoria da qualidade da
energia devido a utilizacdo da electronica de poténcia, a reducdo do consumo, a possibilidade de a
rede actuar de forma auténoma e a integracdo dos sistemas de cogeracao.

Palavras-chave: avaliacdo, modelos, rede elétrica, gestdo de energia.

Introduccién

El aumento significativo de la demanda de electricidad; asi como los requerimientos de calidad en
su suministro los cuales son cada vez mas exigentes, han obligado a que gradualmente se avance
hacia un nuevo concepto de red eléctrica. En tal sentido, a diferencia de las redes eléctricas
tradicionales las redes inteligentes comprenden tanto al sistema de transmision y distribucion,
como a los generadores y a los usuarios. Sumado a lo anterior se tiene que, a las redes inteligentes
le distinguen la incorporacion de tecnologia digital lo cual permite un flujo de informacion
bidireccional entre generadores y consumidores, disminuyéndose asi los costos de generacion y
transmision, mejorando al mismo tiempo la eficiencia y la confiabilidad y, por dltimo, favorecen

la integracion de sistemas de energias renovables y de almacenamiento.
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Es importante entonces definir el término “red inteligente” el cual ha tenido con el transcurso del
tiempo diferentes definiciones y connotaciones, concordando algunas de éstas en que es la
modernizacion sostenible de la red eléctrica, confluencia en el uso de las tecnologias de
informacion y comunicacion para gestionar y operar de forma inteligente la generacion,
transmision, distribucion, consumo y el mercado de la energia eléctrica, (Gers, 2017).

Otras de las definiciones refieren a las redes eléctricas inteligentes como aquellas que son capaces
de anticiparse y responder ante las perturbaciones del sistema, de tal forma que se puedan corregir
fallas con antelacién, dando cabida a todas las opciones de generacién y almacenamiento, que
permiten la participacion activa de los consumidores, optimizan la utilizacién de activos, la
operacion eficiente y facilitan la integracion de los recursos de energia renovable en cada parte de
la red eléctrica. Ahora bien, autores, como (Chen & Wei, 2018, pag. 86), ademas de (Dobakhshari,
Salehi, & Ranjbar, 2016), han definido una microrred sefialando que; “es un sistema de energia
controlable que consiste en fuentes de generacion distribuidas, cargas, sistemas de almacenamiento
de energia y operaciones descentralizadas de redes eléctricas”. Pero al hablar de micro redes
inteligentes segun (Salehi, Azizi, & Ranjbar, 2016), definidas como una componente de la red
inteligente, siendo que forma parte de la red de distribucion pudiendo a su vez autoabastecerse y
funcionar de forma independiente.

Ahora bien, en relacion a la gestion energeética, se tiene que se ha considerado que la red eléctrica
del futuro requiere un salto cualitativo, en virtud de administrar mejor los recursos energéticos,
favorecer la proteccién del medioambiente y responder a los requerimientos cada vez mas
exigentes de calidad de servicio y producto. Una de las formas de generacion de energia en la que
se ha venido haciendo énfasis es en la energia solar; sin embargo, es importante partir del
conocimiento y el impacto negativo sobre el medio ambiente, que pueden producir los sistemas
auténomos de generacion de energia solar (Rakesh, Anbazhagan, & Jayabal, 2019).

Autores como (Bordon, Schenberger, Berterame, Chezzi, & Penco, 2018), plantean una tactica para
la gestion de una micro red, proponiendo un algoritmo de asignacién de energia que lo aplica en
un caso de estudio a través de la simulacion con el fin de evaluar escenarios distribuidos de
generacion y consumo energético, dandole como resultado la obtencion de un andlisis técnico,
economico y de sustentabilidad de la configuracién adecuada de sistema eléctrico. Del mismo

modo, por otra parte, (Sanchez, 2020), propone el control del modo de operacion de un conjunto
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de micro-redes eléctricas interconectadas entre si mediante un bus comun, pero aisladas de la red
eléctrica principal, esto con el fin de proteger la vida til de las baterias, también de un disefio de
una arquitectura basada en sistemas multi-agente; dado al extenso uso que tiene este tipo de
modelos en gestion energética de micro-redes, facilitando su modelado y el disefio de sistemas de
control. La tecnologia de Sistema Multi-Agente (MAS) tiene muchas propiedades deseables como
autonomia, habilidad social, reactividad y proactividad. Es ampliamente aceptada como plataforma
tecnoldgica para implementar procesos de automatizacion y monitoreo dentro del ambiente de una
micro-red. Como resultado demuestra con una simulacion los beneficios de emplear un Sistema
Multi-Agente (MAS), como una plataforma para estudiar las tecnologias de comunicacion,
monitorizacion y control de micro-red en tiempo real. Es evidente que continuamente existe un
crecimiento del consumo de electricidad, obligando a incrementar la generacion de la misma
(Jarrin, 2017, pag. 2). En esta misma idea, “La actual infraestructura de electricidad incluye
capacidades de monitoreo hasta los medidores de los consumidores y los medidores de los clientes
finales de los negocios para propositos de facturacion” (Garcia et al., 2010: p.3). Lo antes expuesto
permite inferir el objetivo de este ensayo centrado en realizar una revision bibliogréfica de los de

modelos de micro red eléctrica y su gestion energética.

Metodologia

Tipo de estudio

El presente trabajo es de caracter cualitativo-documental, ya que el objeto del mismo es realizar
una revision bibliografica para evaluar modelos de micro red eléctrica inteligente y su gestién
energeética. Segun (Baena, 2017, pag. 65), la investigacion documental es una técnica que consiste
en la seleccidén y compilacion de informacion a través de la lectura y la critica de documentos y
materiales bibliograficos, bibliotecas, bibliotecas de periddicos, centros de documentacion e
informacion. En esta investigacion se analizaron una serie de documentos en torno a la tematica
mencionada, con apoyo de la herramienta Google Académico y otros materiales bibliogréaficos
complementarios.

Técnica de analisis

El estudio fue realizado mediante la técnica de analisis documental de fuentes bibliograficas con

énfasis en el anélisis de contenido y andlisis critico, lo que permitié la generacion de los constructos
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de la investigacion. En funcion de esta busqueda se expone los hallazgos sobre Evaluacién de los
de modelos de micro red eléctrica inteligente y su gestion energética.

Para alcanzar el objetivo de estudio, la investigacion documental se ha realizado utilizando las
palabras clave mico red, micro red inteligente, gestion energética mediante la bisqueda a través de
Google Académico y de otras fuentes complementarias como, articulos de investigacion cientifica,
trabajos de grados, tesis de doctorado, libros que abordan la teméatica. Cada documento debio
cumplir los siguientes criterios para ser seleccionado:

1. Busqueda de documentos con las palabras claves mencionadas.

2. Seleccionar los articulos, informes de conferencia, libros inherentes a la temética.

3. ldentificar la publicacion de los ultimos 5 afios.

4. Asegurar la fiabilidad y la veracidad seleccionando el perfil de las publicaciones realizadas
(autor, tipo de estudio, responsable de la edicion: editorial, universidad o revista, pais,
idioma, etc.).

Fases del estudio

El trabajo realiza, en primer lugar, mediante la basqueda en la literatura especializada de fuentes
primarias y secundarias que se abordaran. En segundo lugar, se realizo el analisis de la informacion
encontrada y se establecieron relaciones cercanas con las diferentes visiones de los autores
consultados sobre las concepciones y categorias inherente a la Evaluacion de los de modelos de
micro red eléctrica y su gestion energética.

En tercer lugar, se realizo el andlisis de contenido de la informacion abordada por los diversos
autores. Para (Arbeldez & Onrubia, 2014, pag. 19), el objeto del analisis de contenido cualitativo
es “verificar la presencia de temas, palabras o de conceptos en un contenido y su sentido dentro de
un texto en un contexto”.

En cuarto lugar, se exponen los resultados més significativos obtenidos de la informacion
recopilada y analizada. Para ello, se realiz6 una matriz comparativa en base a la revisién
bibliografica acerca del tema en estudio. En total fueron 6 documentos, los cuales se presentan en
la tabla 1.

En quinto lugar, el trabajo finaliza con la discusion de los resultados y la presentacion de las

principales conclusiones del mismo.
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Andlisis y Discusion de los Resultados

Tabla 1. Matriz comparativa en base a la revision bibliografica sobre Evaluacién de los de modelos de micro red
eléctrica y su gestién energética.

Autor/afo Titulo Tipo de Resultados/Conclusiones
documento
(Tol6n , 2013) “Operacion y gestion de | Trabajo de Los criterios de evaluacion, modelos y
microrredes energéticas Master gestion normalmente analizados son:
urbanas en un entorno de reduccion de pérdidas en las lineas, mejora
sostenibilidad energética del perfil de tension, aumento de la
y ambiental” eficiencia energética, maximizacion de la

fiabilidad y seguridad del sistema, mejora
de la calidad de suministro y minimizacion
de la congestion de las lineas. Ultimamente,
se han publicado diversos estudios que
analizan la optimizacion de la configuracion
de microrredes energéticas (estructura,
disefio y operacion) bajo criterios de

sostenibilidad energética, medioambiental y

econdmica.

(Gentil, 2020) Dimensionamiento de Trabajo de Evalud el modelamiento de esquemas de
sistemas solares Grado generacion distribuida con energia solar
fotovoltaicos conectados fotovoltaica para 5 casos de usuarios segun
alared su perfil energético en la segunda region

con mayor irradiacion del pais (Costa
Atléantica), y una de las mayores con
problemas de suministro por intermitencia
en su servicio. Para esto, se evaluo el
intercambio de energia de las partes segun

la normatividad que la regula.
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(International
Energy Agency,
2020)

Data and statistics

Informe

El abastecimiento de energia eléctrica se ha
convertido en una problemética ambiental,
ya que los procesos convencionales de
transformacidn de energia tienen una
incidencia negativa sobre el medio
ambiente. En el afio 2017 la produccidn de
electricidad y calor a partir de gas, petréleo
y carbdén emitié méas de 13.000 toneladas de
dioxido de carbono a la atmdsfera, A
medida que la sociedad evoluciona, crece la
dependencia hacia los dispositivos
eléctricos y con esto la demanda de
electricidad, por esto se han elaborado
diversos métodos y normas que permiten
dimensionar el impacto del uso de la
energia en diferentes sectores de acuerdo a
las probleméticas planteadas, es
conveniente que la produccion de energia
eléctrica se apoye en procesos mas

amigables con el planeta.

(Romero O. f.,
2018)

Procedimiento para el
dimensionamiento de
sistemas autbnomos de
generacion de energia

solar fotovoltaica

Articulo de

Revista

Se muestra como resultado un algoritmo
representado en forma de diagrama de flujo,
donde se resume un procedimiento estandar
para el disefio de sistemas autbnomos de
energia solar, con el propo6sito de brindar a
las empresas comercializadoras, una
herramienta que permita agilizar los
procesos de disefio y venta de estos
sistemas, pero a la vez se garantice una
implementacion ajustada sin aumentar los

efectos sobre el medio ambiente.
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(Gers, 2017) América Latinay el Articulo de A nivel mundial, el proceso de

caribe: estado del arte de | Revista implementacién de redes inteligentes es

las redes eléctricas todavia una iniciativa en desarrollo. El

inteligentes estado del arte mostrd que adn no se han

realizado grandes proyectos con respecto a
este tema. Por lo tanto, todavia hay algunas
preguntas abiertas sobre el proceso de
normalizacidn, seleccion de aplicaciones de

redes inteligentes y aspectos regulatorios.

(Fonsi, 2016) Revision bibliogréafica Articulo de Se debe destacar la mejora en la calidad de
sobre micro redes Revista la energia debido al uso de electronica de
inteligentes potencia, la reduccién en el consumo, la

posibilidad que tiene la red de actuar
autdbnomamente y la integracién de sistemas
de cogeneracion. Estos son solo algunos de
los motivos por los que las micro redes se
perfilan como un elemento esencial en las
redes eléctricas del futuro que poco a poco
estan tomando forma a través de distintas

experiencias pilotos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado la revision de los articulos, corresponde analizar criticamente los resultados. En
tal sentido, (Tol6n, 2013): ha mencionado como forma de evaluar los modelos de micro red
eléctrica y su gestion energética, es a través de la evaluacion del aumento de la eficiencia
energética, maximizacioén de la fiabilidad y seguridad del sistema. Es por ello que, en la revision
de la literatura, se encontr6é que, en correspondencia con el mencionado autor, la (International
Energy Agency, 2020) ha sefialado que a medida que la sociedad evoluciona, crece la dependencia

hacia los dispositivos eléctricos y con esto la demanda de electricidad, por esto se han elaborado
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diversos métodos y normas que permiten dimensionar el impacto del uso de la energia en diferentes
sectores.

En esta misma linea para el mantenimiento del medio ambiente, otro de los autores, como lo es
(Romero O. f., 2018), con la elaboracién de un procedimiento para el dimensionamiento de
sistemas autdbnomos de generacion de energia solar fotovoltaica ha buscado la eficiencia energética
garantizando una implementacion ajustada sin aumentar los efectos sobre el medio ambiente.

Sin embargo, estudios realizados por (Gers, 2017) ha sefialado que ain no se han realizado grandes
proyectos con respecto a este tema, aspecto que se ha evidenciado en las investigaciones antes
presentadas, al evidenciar procesos de investigacion en menor escala.

Por ultimo, (Fonsi, 2016) ha sefialado que las micro redes se perfilan como un elemento esencial
en las redes eléctricas del futuro que poco a poco estdn tomando forma a través de distintas

experiencias pilotos.

Conclusiones

En materia energética las micro redes se presentan como una opcién satisfactoria frente a los
desafios energéticos actuales. En el presente articulo se han expuesto algunos elementos de la
evaluacién de modelos de micro red y las principales caracteristicas de este tipo de redes, asi como
sus beneficios y tecnologias implicadas.

Las micro redes permiten gracias al uso de tecnologia digital una mejor gestion de la energia en la
que el usuario, por medio del uso de contadores inteligentes, pasa a ser un elemento activo de la
red. Por otro lado, y en parte debido a la incorporacién de sistemas de almacenamiento tales como
baterias, sUper capacitores o volantes de inercia los micros redes facilitan la incorporacion de
sistemas de energia renovables.

Por ultimo, se debe destacarla mejora en la calidad de la energia debido al uso de electronica de
potencia, la reduccidn en el consumo, la posibilidad que tiene la red de actuar autonomamente y la
integracion de sistemas de cogeneracion. Estos son solo algunos de los motivos por los que las
micro redes se perfilan como un elemento esencial en las redes eléctricas del futuro que poco a

poco estan tomando forma a través de distintas experiencias pilotos.
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