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Controlar el equilibrio entre la generación y la demanda para conservar la frecuencia dentro de los rangos

aceptables ante diferentes eventos transitorios es una función imperativa de un Operado de red (OR).

Una acción remedial para este control es el Esquema de Desconexión Automático de Carga por baja

frecuencia (EDAC), el cual consiste en desconectar carga de los circuitos de la red de manera automática y

secuencial(etapas de desconexión).

1. INTRODUCCIÓN 



Algunas carácterísticas de la carga que participa en el EDAC:

✓ Alto factor de demanda.

✓ Valor alto de demanda de potencia

✓ Fácil restauración( desde el punto de vista operativo)

Aspectos básicos para la selección de la carga:

✓ Aspectos económicos.

✓ Aspectos de seguridad y confiabilidad para algunas instalaciones.

✓ Almacenamientos ( industria relacionadas con líneas de producción)



Resolución CREG 061 de 1996, que modifica la CREG 025 de 1995 en su numeral 2.4.4.

Desconexión Automática de Carga por Baja Frecuencia en aspectos como:

➢ Diseño del EDAC basados en criterios técnicos:
• optimizar la cantidad de carga a desconectar ante eventos.

➢ Directrices relacionados con la demanda a desconectar:
• Porcentajes de demanda a desconectar en cada área operativa y la temporización

correspondiente.

• Cada OR debe seleccionar los circuitos que irán dentro cada etapa del EDAC

➢ Asignación de responsabilidades para CND y los agentes relacionados con el EDAC:

• El OR debe cumplir con los porcentajes de desconexión establecidos.

2. Reglamentación y acuerdos CNO aplicables al EDAC 



➢ ACUERDO CNO 1659 2023: Aprobar el Esquema de Deslastre Automático de Carga EDAC
por baja frecuencia para el año 2023:

El CND utilizando los registros de telemedida, registro digital de frecuencia y

programas computacionales, podrá determinar que área o empresa no cumple con

los porcentajes establecidos en el esquema.





Tomada de la presentación de XM: Visión futura del EDAC considerando la integración de DERs . Jornadas de distribución – CNO
25 de julio del 2023. basado en el informe del . ISGAN.(Marzo 2019).

3. Visión Futura del EDAC Considerando la Integración de 

DERS



Tomada de la presentación de XM: Visión futura del EDAC considerando la integración de DERs . Jornadas de distribución – CNO
25 de julio del 2023

La mayor concentración de generación solar
conectada en el nivel de distribución puede
generar insuficiencia en el EDAC.

Se observa un incremento en las
desviaciones de la demanda y la generación
en los periodos diurnos (P07 al P18).

Se observan actuaciones más frecuentes del
EDAC a causa del disparo de la unidad de
mayor capacidad del sistema.

Se observan ROCOF muy elevados (hasta 1
Hz/s) a causa del disparo de la unidad de
mayor capacidad del sistema.

Hallazgos estudios 
flexibilidad XM



Recomendaciones 
para las entidades 
encargadas de los 

EDAC :

Tomada de la presentación de XM: Visión futura del EDAC considerando la integración de DERs . Jornadas de distribución – CNO
25 de julio del 2023

Incluir modelos dinámicos de las 
DER a nivel industrial y 
residencial.

Mejorar la visibilidad de las DER 
en el sistema.

Agregar criterios de selección de 
circuitos para el EDAC con base 
en la DER instalada.



Tomada de la presentación de XM: Visión futura del EDAC considerando la integración de DERs . Jornadas de distribución – CNO
25 de julio del 2023

Ahondar en el impacto de las DERs
en el EDAC.

Explorar esquemas remunerados de 
desconexión rápida de carga previos 
a la actuación del EDAC.

Evaluar la modernización de los relés 
asociados al EDAC para que sean 
selectivos en el disparo teniendo en 
cuenta si hay generación siendo 
inyectada a la red

Plantear criterios para la selección de
los circuitos para el EDAC para evitar
los desafíos que las DERs traerían
en el EDAC.

Mejorar la visibilidad de las DER en el 
sistema.

Propuesta de XM para un grupo de trabajo en el CNO :



4. Formulación y Modelación Matemática del 

Problema de Selección de Circuitos Para el EDAC 

Resolución Creg 061 de 1996 , establece que cada or debe seleccionar o asignar para cada

etapa del EDAC optmizando los circuitos a desconectar ante los eventos materializado,

entonces:

¿Computacionalmente, es posible encontrar la mínima cantidad de circuitos por etapa del

EDAC que permita, de manera muy aproximada, cumplir lo definido en el ultimo acuerdo del

CNO?

✓ Respuesta : si, es posible!

¿Cómo optimizar la selección de circuitos a desconectar considerando las restricciones del

acuerdo CNO?

✓ Respuesta : a través de técnicas heurísticas o algoritmos matématicos de optmización

convencional



➢ El problema de selección de circuitos es un problema de Optimización

Combinatoria, el cual es solucionado, en este caso, mediante la Programación Lineal Entera-

Mixta (MILP, por sus siglas ingles)-Optimización Matemática Convencional (métodos

analíticos).

➢ El problema es modelado en lenguaje algebraico utilizando PYOMO una librería de Python

para Optimización Lineal-Entera Mixta y otros tipos de optimización convencional.



FORMULACIÓN MATEMÁTICA:

Ecuación (1) minimiza la cantidad de circuitos seleccionados en cada etapa del EDAC, ecuaciones (2) - (3) garantizan que los

circuitos seleccionados cumplan con las restricción del 5% (aproximadamente) de la demanda general del operador de red, ecuación

(4) permite definir el mínimo número de circuitos que deben estar en etapa, esto con el objetivo de aumentar (si es necesario) los

circuitos dentro del modelo para mejorar resultados; finalmente, (5) restringe a la variable a ser binaria.





MODELACIÓN MATEMÁTICA:



5. RESULTADOS- Año 2022





5. RESULTADOS – Año 2023



6. CONCLUSIONES

• Un nueva metodología para la selección de circuitos basada en optimización combinatoria ha sido

formulada e implementada para dar un fino cumplimiento a lo exigido por regulación y acuerdos

del CNO.

• Este nuevo método de selección de circuitos va alineado con las recomendaciones de los estudios

de flexibilidad por potencia realizado por XM.

• Resultados de alta calidad y con buenos ajustes fueron logrados disponiendo de un número

menor de circuitos comparados con los procedimientos manuales (procedimiento recurrentes en

tiempos pasados).

• Disponer de una menor cantidad circuitos para EDAC, cumpliendo con la regulación y los

acuerdos, implica un menor desplazamiento de personal para realización de pruebas por EDAC, y

por ende una reducción en los gastos de la compañia.

• Este nuevo procedimiento optimiza los tiempos de selección de circuitos, lo que permite que el

personal de operación integrada encargado de esta tarea tenga una mejor disponibilidad para

otras actividades laborales.



7. TRABAJOS FUTUROS

• Un trabajo futuro es determinar diferentes esquemas de desconexión automático de carga minimizando la

cantidad de usuarios especiales, la cantidad de usuarios totales dentro del EDAC, o la cantidad de circuitos

con gran volumen de generación distribuida .

• Otro trabajo futuro es considerar modelamiento matemático de la incertidumbre, lo cual permitiría

considerar rangos o conjuntos de incertidumbre sobre el parámetro de la demanda. Para tal fin , se

proyecta utilizar ROmodel, una librería de Python para extender las capacidades de la optimización

robusta sobre PYOMO.

• Mejores ajustes del EDAC puede ser obtenidos con el modelo de optimización propuesto a medida que

exista un mayor número de recursos disponibles.

• Esta metodología permitiría tomar decisiones al momento de invertir en la modernización de nuevos relés

vinculados al EDAC.
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