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RESUMEN

Este trabajo describe una solucién para la integracién de
datos en un ecosistema multiplataforma de fuentes de
generacién distribuida sobre una red eléctrica inteligente,
con inyeccidon de energia renovable implementado con el
servicio EC2 de Amazon Web Service, y equipos recolectores
de datos conectados a los convertidores CC/CA, que
comunicaran los parametros de generacién utilizando
tecnologias de largo alcance con baja potencia
implementadas en LoRa. La plataforma desarrollada sobre
NodeRed, permite visualizar los datos a través del sistema
de nombre de dominio (DNS).

ABSTRACT

This work describes a solution for the integration of data in
a multiplatform ecosystem of distributed generation sources
on a smart grid, with injection of renewable energy
implemented with the EC2 service of Amazon Web Service,
and data collection equipment connected to DC/AC
converters, which will communicate the generation
parameters using low-power long-range technologies
implemented in LoRa. The platform developed on NodeRed
allows the data to be viewed through the domain name
system (DNS).



CAPITULO 01

INTRODUCCION

1.1. REDES ELECTRICAS INTELIGENTES

Una red eléctrica inteligente (REI) es un nuevo concepto que hace
referencia a una posible virtud de una red eléctrica de tipo
convencional (RE), este concepto comenzé a tratarse en los inicios
del 2000.

Si bien existe definiciones diferentes sobre qué es exactamente
una red inteligente, en distintos paises, incluyendo dentro de esta
definicién los distintos grados de entendimiento de inteligencia de
una red, todos coinciden en el siguiente aspecto, “Una red
inteligente es una red del tipo convencional a la cual se le
agrega tecnologia electréonica”, de aqui en adelante el
concepto de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién
(TICs), adquieren un valor preponderante dentro de la inteligencia,
de dicha red.

Dentro de los objetivos principales del concepto de una REI est3,
el poder auto administrarse. Esta claro que este tipo de
implementaciones no esta al alcance de cualquier RE, sino que
para poder llegar a esto es necesario que la misma adquiera un
grado de madurez tal que permita implementar las TICs.

En la gran mayoria de los paises existe ya una REI, en la red de
generacidn y transmisién de potencia, no obstante, a nivel
distribuciéon en baja potencia, existen pocos casos de este tipo.

El advenimiento de nuevas tecnologias como internet of things
(loT), Big Data, y Machine Learning, brindan nuevas herramientas
para administrar estas REI Con estos nuevos conceptos aparecen
ademas nuevas tecnologias de hardware y software, en muchos
casos abiertos y libres, como es el caso de sistemas operativos de
tiempo real libres, Free RTOS, del inglés Free Real Time Operative
System.



Es de esperar que estas nuevas tecnologias realicen un aporte
de valor, para finalmente poder conseguir una red
verdaderamente inteligente.

1.2. COMPONENTES Y TECNOLOGIA

El sector eléctrico se encuentra transitando cambios sustanciales
en estos tiempos, lo cual esta provocando un replanteo del sistema
y de sus infraestructuras a nivel global.

Las razones que estan impulsando este cambio son mudltiples, e
incluyen consideraciones tanto a nivel local como global, de entre
las cuales podemos destacar aqui algunas de ellas: la necesidad
estratégica de diversificacion en las fuentes de energia, el
creciente desarrollo de las fuentes de energia renovables, los
cambios en las necesidades de consumo energético del usuario, y
el aumento de los niveles de calidad exigidos en la energia que
llega al cliente.

Este contexto genera una coexistencia, cada vez mayor, entre la
generacidn convencional y la generacion distribuida, conocida
como recursos energéticos distribuidos (REDs).

Esta tendencia va aumento con los anos, y exige que el sistema
evolucione a un modelo diferente y mucho mas tecnoldgico,
mucho mas inteligente, conocido como Smart Grid (SG), o Red
Eléctrica Inteligente (REl), la Guia AEA 92559 (Asociacion
Electrotécnica Argentina,2017) en Argentina, la define como

“La conjuncion de la red eléctrica tradicional con tecnologias modernas
de la informacion y comunicacion, que permite integrar datos
provenientes de los distintos puntos de la cadena eléctrica, desde el
generador hasta el usuario final; y transformarlos en informacion y
acciones que lleven a una mejora en su gestion. Su objetivo es elevar la
eficiencia, confiabilidad, sustentabilidad, calidad de servicio y producto,
para hacer frente a los nuevos desafios de miltiples generadores
diversos y estilos de consumo.” [1]

Analizando cada una de las frases podemos observar la
necesidad de la Internet de las cosas y todos sus tecnologias y
conceptos relacionados, aplicados para la administracién de la red.

Una red inteligente, segun AEA 92559, “permite integrar
datos”, de aqui se puede desprender necesidades de
procesamiento de grandes cantidades de datos, big data.



En una red inteligente, segin AEA 92559, es necesario obtener
datos medidos, “provenientes de los distintos puntos de la
cadena eléctrica”, para ellos es necesario contar con dispositivos
adaptados para esta funcién, pero sobre todo habla de dispositivos
distribuidos en la red, 10T propiamente dicho.

Para finalmente, en una red inteligente segun AEA 92559,
“poder transformar estos datos en informacion y acciones
que lleven a una mejora en su gestion”, orientdandose
claramente a la necesidad de la autogestién de la red.

Las consideraciones anteriores han traido como consecuencia
un aumento de la complejidad en la gestidon del sistema eléctrico,
sobre todo en las areas de distribuciéon, donde el planteamiento de
un modelo pasivo de consumo energético estd dando paso a un
aumento de la penetracion de REDs y de la existencia de flujos de
energia bidireccionales.

Para ello sera necesario que el equipamiento que forma parte
de las REI satisfaga estas nuevas necesidades, que en muchos
casos van mas alld de la propia electrénica de potencia.

Es este escenario donde los Dispositivos Electronicos
Inteligentes (DEI) cobran un valor fundamental, integrando los
requisitos energéticos de una comunidad o ciudad, con las
bondades y funcionalidades de los sistemas electronicos existentes
en el mercado.

Para el diseio de un DEI, es necesario en muchos casos
sistemas embebidos en microcontroladores y/o microprocesadores
capaces de poder manejar datos, y con gran capacidad de
procesamiento, capaces ademas de poder comunicarse a
distancias lejanas desde los puntos de toma de muestra y control
de dicho dispositivo.

Pero mas alla de las prestaciones que sean necesarias para este
DEI, es necesario respetar ciertas caracteristicas de los mismos,
para poder satisfacer a los retos de la tecnologia

Algunos de estos son:

i. Interaccién en tiempo real entre el equipo y los sistemas cloud
remoto para la gestién del sistema, asi como con diferentes
entidades que estén dentro del area de distribucién.

ii. Integrabilidad, para poder vincularse en un sistema
heterogéneo.



Una red inteligente vincula dos capas, una fisica, la capa de
Potencia y otra de comunicacion que podria ser subdividida a su
vez, en una capa de comunicaciones propiamente dicha y una
capa informatica.

Existen distintos aportes de una REI a una RE, dentro de las mas
importantes se encuentra la bi-direccionalidad. Cuando hablamos
de bi-direccionalidad, es decir al fluir de magnitudes en ambas
direcciones, nos referimos a dos parametros destacados, la energia
eléctrica y los datos.

La infraestructura de una REIl, es construida para establecer un
medio de enlace de comunicaciones, que en muchos casos es
compartido también por la energia eléctrica, dentro del medio de
enlace de comunicacion es posible establecer datos para medicién,
monitoreo, administraciéon y control.

Existen definiciones alternativas de lo que es una REl en el
mundo, por ejemplo, el Instituto de Investigacion de Energia
Eléctrica de los Estados Unidos (EPRI), brinda una nueva definiciéon
a la red inteligente. Definieron la red inteligente como una
integracién de tecnologias eléctricas y de informacién en la red
eléctrica.

Sin embargo, una breve y amplia definicién de una REIl es la que
brinda la IEEE, “Una Smart Grid abarca la integracion de las
distintas tecnologias de energia, comunicaciones e informacién
para una infraestructura de energia eléctrica mejorada que sirve a
las cargas y proporciona una evolucidon continua de las
aplicaciones de uso final”. [5]

Ademas, proporciona las comparaciones entre una red eléctrica
convencional y una red eléctrica inteligente.

TOPICO Red Eléctrica Red Eléctrica
Inteligente

Método de Centralizado Descentralizado/Generaci
generacion on distribuida




Monitoreo Manual Auto monitorizaciéon
Medicién Electromecanica/Digi | Digital
tal
Métodos de Limitados y pasivos Activos
control
Transductore | Sensores limitados [limitados
S
Comunicacié | Unidireccional Bidireccional
n
Inyeccién de | Unidireccional Bidireccional

Energia

Restauracion
del servicio

Arquitectura
de red

Manual y local

Auto restauracioén

Radial

Red

[2] Cuadro comparativo entre una red eléctrica
convencional y una inteligente.




