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Modelo de optimización para estimar la máxima 
capacidad de conexión de generación al SDL y STR
integrado a DIgSILENT PowerFactory.
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La Unidad de Planeación Minero Energética reporta
que desde enero de 2023 hasta la fecha, han
ingresado en Colombia 174,99 MW de Fuentes No
Convencionales de Energía Renovable – FNCER.

Las solicitudes de conexión siguen creciendo y La
supervisión, control y planificación de la
infraestructura recae en cada uno de los operadores
de red. En este sentido, es crucial identificar la
capacidad de las redes eléctricas para la recepción
de proyectos de generación y/o cargas, lo cual
permitirá orientar la planificación del Sistema de
Distribución Local (SDL) y el Sistema de Transmisión
Regional(STR) y dirigir las inversiones de manera
adecuada.
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Gen. Lim. Sup. Discre. Pasos Discre. Pasos

1 3

1

1-2-3

0.1

3500

2 2 1-2 2700

6 5 1-2-3-4-5 5000

Espacio de Búsqueda 30 9471

Espacio factible

Espacio infactible
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La función objetivo consiste en la maximización de la generación, considerando tres penalidades introducidas en la función
objetivo con signo negativo:

𝐹𝑂 = 𝑀𝐴𝑋 

𝑏=1

𝑁𝐵

𝑃𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎−𝑏



𝑛=1

𝑁𝑁

𝛿𝑛 ∗ ∆𝑅𝑒𝑔𝑛 

𝑒=1

𝑁𝐸

𝛿𝑒 ∗ ∆𝐶𝐵𝑒

Indicador de los niveles de tensión 
respecto a los límites de normas 

regulatorias

Indicador de sobre cargas en 
transformadores y líneas 



𝑏=1

𝑁𝐵

𝛿𝑏 ∗ ∆𝐶𝐶𝑏

Indicador de violación de 
límite de cortocircuito en 

barras
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𝐹𝑂 = 𝑀𝐴𝑋 

𝑏=1

𝑁𝐵

𝑃𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎−𝑏 − 𝑓𝑝𝑅 ∗ 

𝑛=1

𝑁𝑁

𝛿𝑛 ∗ ∆𝑅𝑒𝑔𝑛 − 𝑓𝑝𝐶𝐵 ∗

𝑒=1

𝑁𝐸

𝛿𝑒 ∗ ∆𝐶𝐵𝑒 − 𝑓𝑝𝑐𝑐 ∗

𝑏=1

𝑁𝐵

𝛿𝑏 ∗ ∆𝐶𝐶𝑏

𝑠. 𝑎:

𝛿𝑒 = ቊ
1, 𝑠𝑖 %𝐶𝐵𝑒 > %𝐶𝐵max −𝑒

0, 𝑠𝑖 %𝐶𝐵𝑒 ≤ %𝐶𝐵max −𝑒

𝛿𝑛 = ቊ
1, 𝑠𝑖 𝑉𝑛 > 𝑉𝑛𝑜𝑚(1 −%𝑅𝑒𝑔𝑚𝑎𝑥)

0, 𝑠𝑖 𝑉𝑛 ≤ 𝑉𝑛𝑜𝑚(1 − %𝑅𝑒𝑔𝑚𝑎𝑥)

𝛿𝑏 = ቊ
1, 𝑠𝑖 𝐼𝐶𝐶𝑏 > 𝐼𝐶𝐶max −𝑏

0, 𝑠𝑖 𝐼𝐶𝐶𝑏 ≤ 𝐼𝐶𝐶max −𝑏

∆𝑅𝑒𝑔𝑛 = %𝑅𝑒𝑔𝑛 −%𝑅𝑒𝑔𝑚𝑎𝑥

∆𝐶𝐵𝑒 = %𝐶𝐵𝑒 −%𝐶𝐵𝑚𝑎𝑥−𝑒

∆𝐶𝐶𝑏 = 𝐼𝐶𝐶𝑏 − 𝐼𝐶𝐶𝑚𝑎𝑥−𝑏
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CODIFICACIÓN

El vector de codificación corresponde a un vector de números
enteros mayores o iguales a cero, cuya longitud corresponde al
número de nodos de conexión de generación en el sistema.

NB: Número de bloques en que se divide la potencia
NND: Número de nodos disponibles para instalar generación
bk: Número del bloque de potencia activa a inyectar al nodo

𝐺𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑚𝑎𝑥𝑘

𝑁𝐵
𝑁𝐵𝑚𝑎𝑥𝑘 =

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑘

∆𝑃𝑎𝑠𝑜
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𝑁𝐵𝑚𝑎𝑥𝑘 =
50

0.5
= 100 𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑃𝑘 = 𝑏𝑘 ∗ ∆𝑃𝑎𝑠𝑜

0 1 10 6

Alternativa de solución
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ALGORITMO GENÉTICO

POBLACIÓN: arreglo de vectores de codificación

SELECCIÓN: se elige el 30 % de la población para que compitan según la
evaluación de la función de adaptación

RECOMBINACIÓN : recombinación simple, selección aleatoria de punto
de cruce genético

MUTACIÓN: selección aleatoria de individuo y gen a mutar

PROCESO DE COMPETENCIA: Si el descendiente es mejor que el peor
individuo de la población respecto a sus valores de función de
adaptación y si el descendiente es diferente genéticamente a cualquier
individuo de la población, este reemplaza el peor individuo de la
población

CRITERIO DE PARADA: Si el número de generaciones alcanza el número
máximo de generaciones establecido o si la solución no mejora después
de cierto número de generaciones predefinido
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Conclusiones

• Mediante la implementación del modelo se logró obtener la máxima capacidad de generación por nodo en el SDL N3 y STR
del sistema eléctrico operado por CHEC. Esta capacidad se establece cumpliendo los criterios de calidad, seguridad y
confiabilidad definidos para este estudio y los límites de capacidad de cortocircuito de los interruptores existentes y la
estabilidad de voltaje.

• La integración del modelo a DIgSILENT PowerFactory abre la posibilidad de obtener resultados para diferentes
sintonizaciones del sistema, es decir, a través del aplicativo se puede ejecutar un modelo del sistema eléctrico actual o
futuro, con el propósito de que la herramienta se adapte a la dinamicidad de la red.

• La metodología permite obtener señales tempranas sobre las restricciones que pueden presentarse en el mediano y largo
plazo conllevando a una buena toma de decisiones sobre la pertinencia de nuevas obras infraestructura en el sistema.
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