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Procedimiento para la creación del estudio de impacto

Paso 4: Corroboración 
de resultados

Paso 1: Verificación del 
SIG

Paso 2: Modelado y 
Simulación

Paso 3: Verificación 
estado inicial

Recordemos: Un procedimiento general se puede definir mediante 4 etapas principales:



Paso 1: Verificación del SIG

Características:

• Niveles de tensión:
• MT: 10.5 kV. BT: 0.22 kV/ 0.38 kV.

• Transformador subestación 
55MVA.

• Se brindó la curva de 
subestación.

• 110 Transformadores de 
MT/BT.

• Líneas aéreas y subterráneas.



Retos encontrados para la modelación.

• Dentro de la información brindada en el SIG, se tenían los siguientes 
retos:
• Líneas Aéreas de tipos: AAAC, CAAI y Cu.

• Líneas Subterráneas de tipos: N2XSY, NKY.

• No se brindó información de la geometría de las líneas.

• No se poseía información del consumo de cada uno de los transformadores, 
salvo el de subestación.

• No se poseía información de las cargas ni líneas de BT.



Retos encontrados para el modelado de líneas

• Al usar las hojas del fabricante, es posible crear el modelo para las 
líneas de tipo CAAI, N2XSY, NKY. 
• CAAI y NKY: se modelaron con un line code, calculando el GMR para los 

respectivos calibres que estaban presentes.

• N2XSY: se modela como tipo Tape Shield.

• Al no poseer geometrías de línea, se procede a utilizar geometría 
típicas usadas para los estudios en Costa Rica.



Parámetros líneas tipo CAAI

https://www.rmjtcable.com/0-6-1kV-CAAI-S-Cable-with-without-Public-Lighting-pd46394754.html



Parámetros líneas tipo N2XSY

https://static1.squarespace.com/static/555edf7ae4b003d47ad3cd32/t/5565eeb9e4b0594cb0ba0470/1432743609285/Supreme+N2XSY.pdf



Parámetros líneas tipo NKY

http://www.jydmaterialeselectricos.com/index.php?page=shop.product_details&product_id=112&flypage=flypage.tpl&pop=0&option=com_virtuemart&Itemid=55



Retos encontrados para el modelado de transformadores

• Para el modelado del transformador de subestación, se poseían los
datos de impedancias correspondientes.

• Las impedancias de cada transformador MT/BT se tomaron de datos
de referencia para transformadores con una tensión en el primario
cercana a los 10 kV, de acuerdo a la capacidad en kVA.



Retos encontrados para el modelado de los transformadores y cargas

• Al no poseer información de cargas ni de líneas en BT, únicamente se
hará el análisis con la red de MT.

• Los transformadores no poseen una curva de demanda para poder
determinar el comportamiento de la potencia a lo largo del día.

• Para solucionar tal problema, se pondera la demanda vista desde la
subestación con respecto a la capacidad de cada transformador. Esa
demanda será emulada por una carga trifásica conectada en el
secundario.



Paso 2: Modelación y Simulación

• Consideraciones tomadas:
• 1. Día de referencia para la simulación.

• 2. Inclusión de pérdidas en el circuito.

• 3. Curva de irradiación correspondiente a la zona y a la fecha establecida.

• 4. Definición de porcentaje de penetración de GD.

• 5. Inyección de potencia.



Paso 2: Modelación y Simulación

• 1. Día de referencia para la simulación:
• Se selecciona día preferiblemente en época de verano de la lista de días 

disponibles en el archivo de la curva de subestación: 1 de Febrero 2021.

• Estas curvas brindadas tienen una resolución de 15 minutos.

Potencia Activa Potencia Reactiva



Paso 2: Modelación y Simulación

• 2. Inclusión de pérdidas en el circuito:
• Con el fin de asignar las pérdidas en el circuito, se utiliza el algoritmo de

asignación de carga (Load Allocation).

• El algoritmo le asigna un multiplicador en común a todas las cargas, para que
luego la suma de las curvas de cada una de las cargas sea equivalente a la
curva de subestación.



Paso 2: Modelación y Simulación

• 3. Curva de irradiación correspondiente:
• Se debe de utilizar la información de irradiación correspondiente al día a

simular.

• Existen programas que permiten hacer el cálculo de la irradiación de acuerdo
a la zona geográfica especificada.



Paso 2: Modelación y Simulación

• 4. Definición de porcentaje de penetración de GD para MT:
• Para este caso, se toma como base la capacidad en kVA de los

transformadores MT/BT.

• Se le asigna un generador a cada uno de los secundarios del transformador,
cuya capacidad corresponderá a la capacidad del transformador
correspondiente multiplicado porcentaje de penetración definido.

100 kVA

Porcentaje de 
penetración: 25 %

25 kW



Paso 2: Modelación y Simulación

• 5. Inyección de potencia:
• Se toma en cuenta la inyección de potencia a la red cuando la potencia

generada es mayor que la demanda de la carga asociada al generador.

• En la práctica esto es prohibido, pero en el estudio se toma en cuenta para 
observar los efectos en la red.



Paso 2: Modelación y Simulación

• La simulación se hace por medio del software OpenDSS.

• El software permite hacer simulaciones de tipo:
• Snapshot (instantánea).

• Diaria.

• Corto circuito. (Solo trifásico)



Resultados iniciales: Simulación Tipo Snapshot

• Simulación de un solo instante: 12md.

• Resultado: Perfil de Tensiones (Tensión vs distancia respecto 
subestación).

Los valores de tensión en el circuito están 
en un rango aceptable (0.95 a 1.05 pu).



Resultados iniciales: Simulación diaria (Estado Original)

• Simulación de 24 horas con resolución de 15 minutos.

• Resultado: Gráfico de tensiones.

Media Tensión Baja Tensión



Resultados: Incorporación de GD

• Simulación de 24 horas con resolución de 15 minutos.

• Resultado: Gráfico de potencia activa y reactiva con respecto al 
porcentaje de penetración

Potencia Activa
Potencia Reactiva



Resultados: Incorporación de GD

• Simulación de 24 horas con resolución de 15 minutos.

• Resultado: Medición de Pérdidas en energía y potencia del circuito 
con respecto al porcentaje de penetración.

Porcentaje de 

Penetración (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Pérdidas (MWh) 2.56 2.31 2.23 2.31 2.54 2.91 3.4 4.03 4.78 5.64 6.63



Resultados: Incorporación de GD

• Simulación de 24 horas con resolución de 15 minutos.

• Resultado: Gráfico de tensión con respecto al porcentaje de 
penetración

100 % de penetración 40 % de penetración Estado Original



Resultados: Incorporación de GD

• Simulación de 24 horas con resolución de 15 minutos.

• Resultado: Tensión promedio entre fases de la barra más alejada (7.2 
km de la subestación)



Resultados: Incorporación de GD

• Simulación de corto circuito trifásico.

• Resultado: Cambio en la corriente de falla de acuerdo al porcentaje 
de penetración (0%, 30% y 50%) en diferentes puntos del circuito.

• Corriente corto circuito en la fuente fue brindada.



Conclusiones

• Las simulaciones del estado inicial del circuito (snapshot y diarias) no 
muestran problemas de tensión.

• Justamente por encima del 30% de penetración de GD empieza a 
presentarse el problema del flujo inverso.

• A porcentajes bajos de penetración existe una reducción en el nivel 
de pérdidas, pero justamente cuando empieza a presentarse el flujo 
inverso, vuelven a aumentar.



Conclusiones

• El nivel de tensión no puede ser el único factor que determine qué 
tanta GD puede soportar un circuito. A un 40% de penetración se 
muestran niveles aceptables de tensión.

• En el caso estudiado, el cambio en las corrientes de corto circuito con 
respecto al porcentaje de penetración no son muy significativas.
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