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La red eléctrica de distribución (RED) del presente 
es pasiva sin participación de los clientes

Generación

Transmisión Distribución

Demanda bien 
conocida, no 
controlable

Coordinación T-D limitada

Observabilidad y control: Limitada
Redes pasivas para clientes pasivos

Enfoque “Fit and forget” → Bajo uso activos

No hay gestión 
de la demanda



La RED del futuro será renovable, activa y 
con alta participación de los usuarios

Generación

Transmisión Distribución

Operación T-D 
coordinada

Manejo de la red centralizadamente
Alta utilización de los activos

Alto uso de renovables

Nuevas tecnologías 
(pequeña escala)

Manejo energético cliente final

Sistema de 
comunicación 

avanzado y monitoreo 
en tiempo real

Control 
local

Control 
Jerárquico

Una red inteligente y 
de bajo carbono

GD renovable de 
mediana escala 

controlable
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Herramientas de planificación facilitan los 
estudios necesarios por las EDE

Con apoyo del Banco Mundial, empresas eléctricas, GIZ-CR, desde 2017 se han desarrollado herramientas con 

software gratuito, adaptables a distintas empresas eléctricas, y configurables para utilizar información disponible 

que permiten estudiar la penetración de la generación distribuida, vehículos eléctricos, buses eléctricos y 

almacenamiento de energía.

Multi-Year Planning of LV Networks with EVs Accounting for Customers, Emissions and Techno-Economics Aspects: A Practical and Scalable Approach

Geo-Information Is Power: Using Geographical Information Systems to Assess Rooftop Photovoltaics in Costa Rica

Integration of Open Source Tools for Studying Large-Scale Distribution Networks

How electric vehicles and the grid work together: Lessons learned from one of the largest electric vehicle trials in the world

https://doi.org/10.1049/gtd2.12034
https://doi.org/10.1109/MPE.2016.2637158
https://doi.org/10.1049/iet-gtd.2016.1560
https://doi.org/10.1109/MPE.2018.2863060


• 4934 segmentos LMT

• 62291 segmentos LBT

• 1194 transformadores MT/BT

• 26395 clientes

Los efectos de la nuevas tecnologías varían por 
circuito. Dependen de la ubicación de los sistemas 
(densidad), nivel de penetración y comportamiento

La planificación con nuevas tecnologías 

implica un cambio de paradigma. Requiere 

cambiar la forma en que estudiamos la red:

1. Redes balanceadas →

Desbalanceadas

2. Análisis instantáneo → Diario con 

curvas de carga de alta resolución

3. Análisis determinístico →

Probabilístico

4. Un solo nivel de tensión →

Integración de BT-MT-AT

5. Análisis eléctrico → Multisistémico
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Los estudios de impacto deben considerar 
las nuevas necesidades de planificación
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Coordinación
TSO-DSO

Agregadores

Control 
local



Podemos usar algunos de los existentes activos 
en la transición hacia esquemas avanzados

Mínimo

V Sin LTC 

Máximo

LTC

Con LTC 

La penetración de nuevas tecnologías 

cambiará el perfil de tensión del circuito

*Asumamos una operación nocturna

(sin solar, solo demanda de vehículos)

El cambiador de derivaciones puede 

subir el perfil de tensión del circuito

Advanced Control of OLTC-

Enabled LV Networks with PV 

Systems and Electric Vehicles

https://doi.org/10.1049/iet-gtd.2019.0208


Transformer

11/0.4 kV
PLC

Las EDEs deberán incursionar en la gestión de la 
demanda para reducir el impacto en la RED

El proyecto industrial My Electric Avenue estudio la posibilidad de gestionar 

vehículos eléctricos y sus efectos en la satisfacción de los usuarios

Comunicaciones 

Power Line Carrier

(bidireccional)

Sensores (V, I)

Violaciones en los 

limites térmicos

Caídas de tensión

Control of EV Charging Points for Thermal 

and Voltage Management of LV Networks

https://doi.org/10.1109/MPE.2018.2863060
https://doi.org/10.1109/TPWRS.2015.2468062


Mitigación impactos

Control Volt/VAR

Volt/WattEl control Volt/VAR consiste en cambiar la potencia reactiva de 

salida del inversor ante cambios en la tensión.

Control Volt/Watt se usa para mitigar aumentos de tensión por 

medio del recorte de potencia activa.   

Será posible además controlar la tensión en la 
RED con los inversores inteligentes

Assessing the Performance of Smart Inverters in Large-Scale Distribution Networks with PV Systems

https://doi.org/10.1109/ISGT-LA.2017.8126752


La planeación de las redes de distribución debe 
sustentarse con estudios técnicos, y no olvidemos:

• El nivel máximo de penetración de recursos distribuidos es desconocido. 
Estudiar la capacidad de alojamiento es importante para conocer:
• Localización puntos potencialmente problemáticos

• Medidas de mitigación de problemas técnicos

• Posibilidad de incrementar capacidad de circuitos para acoger más tecnologías

• Habilitar el control con de las tecnologías (gestión de demanda, 
inversores inteligentes, cambiador de derivaciones), y el uso de baterías 
ayudará a disminuir los impactos negativos de las nuevas tecnologías

• Se deben de crear nuevos modelos de negocio donde haya beneficio de 
operación de la red y beneficios económicos al mismo tiempo. Los 
sistemas “generación distribuida + vehículo eléctrico + almacenamiento +
respuesta de la demanda” van a ocurrir pronto.
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