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Planeacion Optima de Sistemas de Distribucién Mediante AE-MO y RNM
;Por qué este proyecto?
Evolucion del sistema de distribucion
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:Qué esperamos con la metodologia desarrollada?
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Area de influencia empresarial y potencial del proyecto

Empresas participantes actualmente:
EPM, EDEQ, CHEC, CENS y ESSA.

Dimensiones del sistema a planear bajo
el alcance actual:
« Longitud 201.800 km de red.
* 330 Subestaciones.
« 220.700 transformadores de
distribucion.
* 4.051.000 clientes.

Empresas a incluir en fases de
implementacion posteriores:
AFINIA, ENSA, DELSUR y EPM Guatemala.
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Metodologia de Planeacion Optima @

Objetivo fundamental del Proyecto:

Desarrollo e implementacion de una metodologia de de planeacion optima de
infraestructura, evaluando: desempeno del modelo, informacion suficiente y adecuada,
gue se adapte a las necesidades del proceso y que permita responder a las necesidades y
demandas del nuevo entorno de la distribucion. Ademas, aportando a la digitalizacion del
proceso de planeacion de infraestructura.
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Evolucion de la metodologia de planeacion:

La planeacion del sistema antes del
proyecto

Caracteristicas principales:
. Proyecciones de demanda
Proyeccion de la l - Manualidad en carga y procesamiento.
‘ demanda, - Necesidad de recursos importantes.
- ~ - Solo utiliza un Gnico modelo para proyeccion.
: 3 Actualizacion de infraestructura

;Qué desarrollamos?

Proceso .
anual de - Manualidad en el proceso.
planeacion : - No garantiza conectividad.
:l sistema | . - Inconsistencias deben ajustarse manualmente. Esquema general de la metodologia de planeacion desarrollada
Distribucién Planeacion de 1a - Demandas cargadas de forma manual.
expanston. Planeacion de la expansion
B E Anélisi§ de trz?msferencias en forma manual. Sisterna de distribucion Modelo cel sistema 6o
- Reconfiguracién manual. e EPM e SN [ - S T | D
) s - Busqueda de solucion realizada por criterio de ( @ e
e experto. o Base de datos . L
o o - Tiempos de desarrollo altos. . % - geacreferenciads 2'!‘:':“‘"‘0’ - \ Plan de inversidn Corto | I
e: ‘““am | - No es posible cubrir todo el sistema en VL ; y Gatos del p FERIE e
g tiempos razonables. (S A ook .
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- Alto costo para cumplir con tiempos para la

revision regulatoria.

;Qué propusimos?

Algoritmos de optimizacion
y componentes
Algoritmos
Evolutivos

Salidas esperadas del
piloto la metodologia de
planeacion desarrollada
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Esquema general componentes del proyecto calificado por MINCIENCIAS:
como “Desarrollo Tecnolégico”

Sistema de
distribucion de EPM

Salidas esperadas del
piloto la metodologia de
planeacion desarrollada

Algoritmos de optimizacién
y componentes

Modelo del
sistema de

( F G PIRE: A T \ ° ° o 7
A AR TARL distribucién N - N
R S o - Algoritmos ' | \
RS o . 0z
T A S A Evolutivos Plan de Expansion
T Base de datos 4
3 s e georreferenciada y N *  Plan de infraestructura dptimo para una
: Sy datos del sistema RNM: muestra del sistema de distribucién de
RS i energia.
" ’) R Modelo de r,ed de *  Plan anualizado para los 5 primeros afios
FE N ‘ referencia e indicativo para el afio 10.
\& W ) » Infraestructura eléctrica georreferenciada
Desarrollo de dos pilotos de implementacién de incluyendo el plan optimo.
Sistema de Informacion de EPM: se Construccion de base de datos para el la metodologia de planeacion optima: N y

Un algoritmo evolutivo implementado en
software de ingenieriay Python.

- Un piloto de implementacion empleando un
Modelo de Red de Referencia para
planeacion del largo plazo.

Los costos de implementacion del proyecto han sido reconocidos - Objetivos de optimizacion del piloto:

por medio de beneficios tributarios por Inversién en CTel * Costo del plan.
*  Obijetivos de calidad.
*  Pérdidas técnicas.

utilizara una muestra dentro del proyecto

modelamiento del sistema de distribuciony
aprobado por COLCIENCIAS.

las simulaciones necesarias en la
metodologia de planeacion

El conocimiento

*Calificado, registrado y avalado por MINCIENCIAS: Convocatoria 839 de 2019
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Resultados LP: Caso de estudio Region Uraba

11111

Resultados simulacion con
enfoque en Crecimiento de
la demanda

Objetivo de calidad Fijo Crecimiento a 10 aiios
Sin proyectos identificados
1.5% 2.0% 2.5%
Meta SAIDI 16 16 16

Meta SAIFI 13 13 13

Valor SAIDI 15.98 15.9 15.9

Valor SAIFI 12.5 11.5 9.1

Redes Existentes HV 461 461 461

Redes Existentes MV 6517 6517 6517

Refuerzos MV 49.22 49.22 49.22

Redes Nuevas MV 74.64 86.6 103.6

Interruptores/Reconectadores 487 487 487

Int/Recon Adicionales 39 40 42

Costo Activos Existentes 740,793 ” 740,793 g 740,793

Costo Inversiones nuevas 19,040 52,685 55,997

Crecimiento infraestructura 2.57% 7.11% 7.56%

Tiempo de ejecucion [min] 1780 1832 1770

Tiempo de ejecucion [H] 29.7 30.5 29.5

Resultados simulacion con
enfoque en calidad del servicio

Inversiones Vs Indicadores de Calidad

23

*Valores y precios segun resolucion CREG 015 de 2018.
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Resultados Algoritmo Evolutivo MO (CP): Caso de estudio Sur VA
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« Comprende el estudio de SE San Diego, Poblado,
Central y Guayabal.
 Dimensiones:
- 34177 Barras
- 111 Circuitos
- 9348 TD
« La calidad de la informacion es alta, solo se presenta
carencia de coordenadas geograficas en 8 nodos.
« Disminucion en tiempo de conversion de la informacion
de 3-4 meses a 5 dias. (87%)
» (Capacidad de Transformadores de Potencia:

577,5 MVA
Capacidad de Transformadores distribucion:

1206 MVA

Longitud de la red:
745 km
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Resultados Algoritmo Evolutivo MO (CP): Caso de estudio Sur VA

LY 4 e 7/ . o 7/
g llustracion evolucion del AE para Reconfiguracion
Escenario Evolucion niumero de Problemas Evolucion Pérdidas
[Cantidad/Generacidn] [MCOP/Generacién]
Algoritmo Evolutivo MO Problemas Guayabal pérdidas Guayabal
[ S Y« Carga del modelo de Ia red. @ i
Inicializacion « Mapeo de transferencias existentes. 1% i
« Busgueda de troncales y ramales e e
™ B Guayabal | i
L Maximo 1 tosi
- ~ * Mejoramiento de deshalance de la red. 1330
« Cambio en conexion de ramales 1F ; 16230
Balanceo conectados a redes 3F. , :l 16210
b “ « Objetivo: Reduccién de pérdidas. o LA
1 Y I 1SS Ire N mn ] " K. y . C \
\vi « Reconfiguracion de las transferencias i
( ] . | existentes.
Reconfiguracion |« Objetivos: reduccion de cantidad de
\ ) problemas de cargabilidad de la red y . 4
pérdidas, Detalle de informacion
- v ~ « Repotenciacion de conductores. e nt re ga d a po re I
L « Aumenta de cantidad de fazes.
Repotenciacion |« objetivos: reduccion de cantidad de | it .
§ | problemas de cargabilidad de fa red y dalgoritmao:
pérdidas. .
J; . * Inventario de
e ~, » Transferencias: nuevos elementos de corte
(FO: reduccion de cantidad de problemas y de 1
Etapas e ! Maniobras
complementarias « Ubicacion y dimensionamiento .
- ~ dptimo de capacitores {FO: pérdidas, necesarias
tensiones e inversiones).
. o 7/
 Geolocalizacién de
e q ul p 0S d
Intervenir.
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Resultados Algoritmo Evolutivo MO (CP): Caso de estudio Sur VA @

_— LI 4 e 7/ . LI 4
llustracion evolucion del AE para Repotenciacion
Inversién MCOP $ Ingreso MCOP $
105 60
Algoritmo Evolutivo MO ” =
- \ /
L B « Carga del modelo de ia red. g5 40
Inicializacion « Mapeo de transferencias existentes.
L ) » Busqueda de troncales y ramales 90 30
85 20
. v - * Mejoramiento de desbalance de la red.
« Cambio en conexion de ramales 1F 80 10
Balanceo conectados a redes 3F.
. ’ « Objetivo: Reduccion de pérdidas. 75 0 :
12345678 9101112131415161718192021222324252627282930 1234567 89101112131415161718192021222324252627282930
\vi « Reconfiguracion de las transferencias
( - 1a | SXistenies. i . Pérdidas MCOPS -afio
Reconfiguracion |« Objetivos: reduccion de cantidad de  — Cantidad_problemas_solucion
. ) problemas de cargabilidad de Ja red y 15000
pérdidas. . i
vV N 84 o
. ~ * Repotenciacion de conductores. 14996
L « Aumenta de cantidad de fazes. &
Repotenciacion « Objetivos: reduccion de cantidad de 14994
\ ) problemas de cargabilidad de la red y 80
| pérdidas. 109%R
78 4
p <7 ~, » Transferencias: nueves elementos de corle =Y
Etapas (FO: reduccion de cantidad de problemas y de 76 14988
} pérdidas)
complementarias « Ubicacion y dimensionamiento " 14986 sTETEepE— r— TrTE———
- ~ dptimo de capacitores (FO: pérdidas, 12345678 9101112131415161718192021222324252627282930 L8.0:1958 Rodiprms it banboe Lot nbode ikt
tensiones & inversiones).
Funciones objetivo:
. . . 7 .
Inversiones, Ingresos, Problemas (cargabilidad), Pérdidas.
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Impactos logrados y potenciales

e L. . . ..
Técnicos, financieros, economicos )4 de procesos

Digitalizar el proceso de planeacion de infraestructura, optimizando el uso de
recursos de las empresas.
Prepara al proceso de planeacion de infraestructura para los cambios que se
afrontan en el sector energético.

Planear el sistema de distribucion de manera eficiente.

Optimizacion de la infraestructura existente, la optimizacion de las
inversiones futuras sin trasladar el costo de inversiones ineficientes al
prosumidor/cliente.

Aporte a |la eficiencia energética desde el enfoque de optimizacion de las
pérdidas técnicas.

Se optimizan las inversiones para el mejoramiento de la calidad del servicio.



iGracias!

Carlos Andrés Garcia Montoya
carlos.garcia.montoya@epm.com.co




