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Introduccion

su operacién (generacion-transmisién-distribucion) y con flujos de

energia unidireccionales ha empezado a sufrir cambios, resultado de
nuevas tecnologias participantes en la generacién de energia eléctricay de
avances en las tecnologias de informacién y comunicaciones.

I a arquitectura fundamental de la red eléctrica actual, vertical en

:Qué es una microrred?

Una microrred se ha conceptualizado como una red
eléctrica integrada, que utiliza fuentes de energia
distribuidas (en su mayoria renovables) y, general-
mente, dispositivos de almacenamiento de energia
para suministrar la demanda en forma local (figura
1). Normalmente, la microrred opera conectada al
sistema eléctrico de la empresa suministradora, pero
con la capacidad de autoabastecerse y operar de forma
aislada cuando sea necesario, para aumentar la confia-
bilidad de suministro a la carga local.

La microrred proporciona beneficios a los
usuarios en cuanto a confiabilidad y calidad
del servicio, no disponibles en la red principal,

asi como beneficios a la empresa suministra-
dora al resolver problemas de sobrecargas en
sus instalaciones.
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Figura 1. Concepto de microrred.

La microrred se enmarca en un concepto mas amplio que se ha denomi-
nado ‘red inteligente’ ('smart grid’-en inglés), y tiene como antecedente las
instalaciones eléctricas en donde la pérdida de energia seria catastrofica
(hospitales, centros comerciales, centros de datos, etc.). Al perder el sumi-
nistro de la red principal en estas instalaciones, se conecta generacion a
base de turbinas de gas o diesel. La diferencia principal con el concepto de
microrred es que ésta tiene la capacidad, mediante tecnologias de comu-
nicacién y computo, para operar en forma auténoma, ya sea aislada o en
coordinacion con la red de la empresa suministradora, asi como la posibi-
lidad de vender sus excedentes de energia a la empresa suministradora.



Boletin IIE

Tendencias tecnologicas

Elementos criticos en una microrred

La microrred proporciona beneficios a los usuarios en cuanto a confiabilidad y calidad del
servicio, no disponibles en la red principal, asi como beneficios a la empresa suministradora
al resolver problemas de sobrecargas en sus instalaciones. Los objetivos de una microrred son
el maximizar el uso y la capacidad de los activos de generacién, mediante la inteligencia cons-
truida en ella, para asi incrementar las eficiencias y minimizar los costos. El ntcleo principal en
la microrred es un sistema de tecnologias de la informacidn, que permite la organizacion vy el
control de la red eléctrica como un ente Unico y una infraestructura de medicién avanzada en
las instalaciones de los usuarios.

En paralelo a las tecnologias de la informacién, uno de los motores principales para la reali-
zacién del concepto de microrred, ha sido el desarrollo de inversores que enlazan las fuentes
que generan en corriente directa (CD), asi como dispositivos de almacenamiento a la micro-
rred que opera en corriente alterna (CA) y con el sistema eléctrico principal, manteniendo la

operacion de la microrred auin cuando la red principal sufra una falla.

Elementos principales que conforman una microrred

Inversores

Un inversor tipicamente convierte la corriente directa
(CD) a corriente alterna (CA), por ejemplo, en la salida
de un panel solar para su utilizacion en residencias,
comercios, etc. Por norma (IEEE P1547), el inversor
desconecta el panel cuando sensa que la red eléctrica
principal ha salido de operacién, para evitar la opera-
Cién en isla de redes que no estan planeadas para tal
condicion. Sin embargo, dentro del concepto de la
microrred, la funcion de la nueva generacién de inver-
sores deberd mantenerse conectada cuando la infraes-
tructura que conforma la microrred se desconecta de
la red principal y participa para mantener la microrred
operando como isla.

En el IEEE se estd trabajando, dentro de la misma
norma IEEE P1547, en el desarrollo de protocolos para
que la separacion de la microrred con la red eléctrica
principal se haga en forma segura. Esta parte de la
norma conformarda una guia para el disefio, integracion
y operacion de microrredes (sistemas en isla).

En el sitio de pruebas de la empresa American Elec-
tric Power en East Busco, Estados Unidos, se ha tenido
éxito con los inversores utilizados en aislar la microrred,
después de una salida no planeada de la red principal.

En un concepto alterno de microrred, en la ciudad de
Stamford, Connecticut, Estados Unidos se desarrolla
un proyecto en el que se eliminan estos problemas de
interconexion con la red principal, ya que la microrred
s6lo compra energia de la empresa de distribucién.

Tecnologias de la informacion

Las tecnologias de la informacion en el concepto de la
microrred permitirdn un gran nimero de aplicaciones
(muchas de ellas nuevas), tanto para el consumidor
como para la empresa suministradora. Dentro de estas
tecnologias, las principales se refieren a:

- Comunicaciones integradas, interfases mejoradas.
- Tecnologias de deteccién, medicion y diagnostico.

Los objetivos de estas tecnologias son:

+  Robustecer y automatizar la red, mejorando su
operacion, los indices de calidad y las pérdidas en la
misma.

« Informar al consumidor en tiempo real sobre el uso
y el costo de la energia eléctrica.

«  Optimizar la conexién de las fuentes de energia
renovable.

« Desarrollar arquitecturas de generacién descentra-
lizadas, permitiendo el funcionamiento de insta-
laciones de menor tamafo en armonia con el
sistema.

«  Mejorar la integracion de la generacion intermi-
tente y de nuevas tecnologias de almacenamiento
de energia.

. Gestionar activamente la demanda, permitiendo
que los consumidores hagan uso eficiente de sus
consumos.

- Posibilitar la penetracion del vehiculo eléc-
trico, acomodando estas nuevas cargas moviles y
dispersas a la red, habilitando las funcionalidades
de almacenamiento de energia que poseen.
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Medidores inteligentes

La Infraestructura de Medicion Avanzada o AMI, como
se le conoce en inglés, consiste de medidores digitales
de estado sélido, con comunicacién de dos vias entre el
medidor y la empresa suministradora.

La informacién sobre el consumo permite conocer

Dispositivo de seccionamiento

Se encarga de proveer alta velocidad de separacion
entre la microrred y la red principal. Dependiendo
de la tensién, la velocidad deseada y la corriente de
falla, este dispositivo puede ser desde un interruptor
termomagnético, hasta un interruptor estatico de alta
velocidad.

como se utiliza la energia dentro del hogar o negocio,
cudnto cuesta y cuadl es el impacto ambiental que esto
representa.

Los medidores inteligentes ayudaran a detectar
apagones y restablecer el servicio eléctrico mas rapido,
produciendo los siguientes beneficios:
«  Ahorro de energia y dinero

Mayor privacidad
« Ubicacién rapida de fallas
«  Reduccion del impacto ambiental

Recursos distribuidos (generacion y almacenamiento de energia)

Grupo de fuentes de energia que se pueden conectar
a la red principal, pero que pueden funcionar en forma
autébnoma. Fuentes renovables como solar y viento,
microturbinas, celdas de combustible, esquemas de
cogeneracion y tecnologias de almacenamiento.

Figura 2. Paneles solares en casa habitacion.

Control y manejo de la microrred

Se encarga de mantener la tensién y la frecuencia
dentro de sus limites, asi como el control operacional y
el despacho dentro de la microrred.

Proteccion

Las protecciones en la microrred deben coordinar con
los esquemas de la red principal y proteger los dife-
rentes elementos cuando opera en condiciones de isla.
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Microrredes piloto

Aqui se describen algunas instalaciones piloto bajo el concepto de microrred. Se hace la acla-
racion de que sélo es una pequeia muestra de las actividades que en esta area se han intensi-
ficado recientemente, principalmente en los continentes americano y europeo.

Kythnos, Grecia

Esta microrred consta de los siguientes elementos principales (figura 3):

« Carga: 12 casas conectadas de forma monofasica a la red de 230V de CA.

. Generacién: 5 unidades fotovoltaicas (PV) conectadas de forma estandar a la red por inver-
sores, un generador diesel de 9kVA.

- Almacenamiento: Bateria (60 V, 52 kWh) a través de 3 inversores bidireccionales operando
en paralelo.

« Monitoreo: Equipo de registro de datos.

Figura 3. Uno de los ejemplos de microrredes en operacidn, en Grecia.

Mannheim, Alemania SmartGridCity, Estados Unidos

Elementos principales: El proyecto de SmartGridCity incluye la automatizacién de tres de las

- 480 hogares. cuatro subestaciones de distribucidn (Public Service Co.), cuatro alimenta-

« Cinco sistemas PV instalados. dores de potencia con equipo supervisorio y otros 23 alimentadores que

» Una planta de potencia y calor instalada. presentan irregularidades de voltaje. Aproximadamente 200 millas de
cable de fibra dptica, 4,600 transformadores residenciales y de pequenas

Parque Bronsberger, Holanda empresas, y casi 16,000 medidores inteligentes se conectaron al sistema de

la red inteligente.
Elementos principales:

. 108 casas con paneles solares. Principales caracteristicas
. Dos bancos de baterias como almacenamiento de * Bandaancha en las lineas de potencia.
energia para la demanda pico. +  Comunicacion bidireccional.

« Un centro de despacho y equipo de medicién que * Monitores y relevadores inteligentes en las subestaciones.
controla el intercambio de energia entre la micro- * Monitores en transformadores, interruptores de circuito y restauradores.

rred y la red de distribucion.
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Conclusiones
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