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RESUMEN

TITULO:
SEMINARIO DE INVESTIGACION “HERRAMIENTAS SOFTWARE PARA EL ANALISIS DE
MICRO-REDES” !

AUTOR:

ANA MARIA CRUZ ROSAS, JOAN GERARDO ORTEGA GARZON, JOHN MAURICIO MORENO
NINO?

PALABRAS CLAVE:

Disefo y simulacién de sistemas de transmision y distribucién, modelado de elementos de una

micro-red, andlisis financiero, Python, ATP, PyPower, GridLab-D.

DESCRIPCION:

Una tendencia global en los sistemas eléctricos esta asociada con la implementacién de micro-redes.
Sin embargo limitantes técnicos y econémicos para disponer de un laboratorio de experimentacién
llevan a buscar otras alternativas, como por ejemplo, herramientas software que permitan disefar
ambientes que encierren las caracteristicas y el comportamiento de las micro-redes para analizar
su funcionamiento. Los estudiantes en sus ultimos semestres académicos buscan que los conoci-
mientos adquiridos sean lo mas cercanos a lo usado en la vida profesional real, es por ello que
este seminario instruye en herramientas software de gran utilidad que son usadas por empresas
de energia eléctrica para correr sus flujos de potencia, detectar sus fallas y realizar sus andlisis de

costo/beneficio.

En este trabajo se presenta la creacién completa de una asignatura, basada en el aprendizaje de
cuatro herramientas software ( Python, ATP, PyPower y GridLab-D), como resultado se entrega
el material con la tematica y metodologia a desarrollar en el transcurso de un semestre académico
y se dejan como anexos las carpetas que contienen las guias de instalaciéon paso a paso de cada
herramienta, las lecturas y teméticas propuestas para cada sesidn con ejercicios ejemplo solucio-
nados y simulados, ejercicios propuesto como método de evaluacién para el desarrollo individual
por parte del estudiante en cada semana de estudio y un ejercicio final que concentra lo aprendido
de cada herramienta durante las sesiones, todos los ejercicios simulados y desarrollados para el

docente.

Trabajo de grado.
%Facultad de Ingenierfas Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones.
Director: Ivan Serna, Codirectores: Gilberto Carrillo, Gabriel Ordofiez.



ABSTRACT

TITLE:
RESEARCH SEMINAR "SOFTWARE TOOLS FOR ANALYSIS OF MICRO-NETWORKS"3

AUTHORS:

ANA MARIA CRUZ ROSAS, JOAN GERARDO ORTEGA GARZON, JOHN MAURICIO MORENO
NINO 4

KEY WORDS:

Design and simulation of transmission and distribution systems, modeling elements of a smart-grid,
financial analysis, Python, ATP, PyPower, GridLab-D.

DESCRIPTION:

A global trend in power systems is associated with the implementation of smart-grid. However
technical and economic limitations to dispose of an experimental laboratory raise the need to
other alternatives, an example is the software tools which allow design environments that enclose
the characteristics and behavior of micro-networks to analyze their performance. Students in their
last semesters seeking that the foreground are as closest is used a real professional life, that is why
this seminar instructed in valuable software tools that are used by power companies to run their

power flows, identify its flaws and perform its cost / benefit.

In this work the complete creation of a course based on learning four software tools (Python,
ATP, and PyPower GridLab-D) occurs, as a result the material is delivered to the topic and
methodology be developed in the course of an academic semester and allowed as annexes in
folders guides Installation Walkthrough of each tool, the readings and proposed themes for each
session with exercises solved and simulated example, proposed as the method of evaluation for
individual development by the student in each week of study exercises and a final exercise that
focuses on lessons learned from each tool during sessions, all exercises are simulated and developed

for teaching.

3Research work.
*Faculty of Physical-Mechanic Engieneering. School of Electrical, Electronical and Telecommunications Engineer-
ing. Advisor: lvan Serna. Co-advisor: Gilberto Carrillo, Gabriel Ordofiez.



INTRODUCCION

Los sistemas eléctricos del pais se encuentran en continuo desarrollo, y por lo general la imple-
mentacién de nuevas tecnologias en métodos de medicién y facturacién energética resultan en
cambios favorables para los comercializadores y usuarios. Las micro-redes son la vanguardia
tecnolégica para la distribucién de energia eléctrica (incluyendo el aprovechamiento de fuentes
locales de energia), por lo tanto, se han desarrollado herramientas software para el anéalisis
y simulacién de sus caracteristicas previendo ventajas y desventajas en su estructura, confi-
guracién, elementos y dispositivos que pueden hacer parte de la formacién de una micro-red.
Con la ayuda de estas herramientas software se pueden analizar los modelos de los equipos

que conforman las micro-redes y crear nuevos modelos segln las necesidades de los estudios.

En este trabajo de grado se investigaron y estudiaron cuatro (4) herramientas software que
permiten el diseflo, la creacidn, el analisis y la simulacién de micro-redes y sistemas de po-

tencia.

Este trabajo de grado expone la utilidad y algunos de los beneficios del uso de software libre.
Richard Stallman (Stallman, 2004) establece que los usuarios deben tener la libertad para
“ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software”. Mas especificamente

define cuatro (4) caracteristicas:
Libertad O: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea el propoésito

Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a las nece-

sidades del usuario—el acceso al cédigo fuente es condicién indispensable para esto.

Libertad 2: la libertad para redistribuir copias.
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Introduccion

Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de toda la

comunidad —el acceso al c6digo fuente es condicién indispensable para esto.

Estas libertades le proporcionan al software libre una serie de ventajas con respecto al software

privado. Algunas de estas son:

B Tienen un muy bajo costo (en algunos casos nulo) de adquisicién y son de libre uso.
Se encuentran al escrutinio ptblico, lo que facilita encontrar y corregir errores, ademas,
al haber una mayor cantidad de personas involucradas en un proyecto se incrementa la

innovacién tecnolégica que se puede alcanzar.

B A diferencia de los programas privativos, una herramienta de software libre no requiere
de un sistema operativo especifico, “lo que se traduce en un mejor soporte -de manera
general- para las versiones antiguas de software y de plataformas de hardware o software

mas minoritarias” (Culebro, Gémez, & Torres, 2006).

B Aumentan las posibilidades de aprendizaje de los usuarios.

Como resultado del proyecto se cred una serie de material educativo y de apoyo correspon-
diente a un seminario tipo taller dedicado al analisis y estudio de micro-redes, conformado por
lecturas guia, ejemplos y ejercicios propuestos como método de evaluacién. Este seminario fue
creado para ser desarrollado en sesiones o clases divididas en cuatro fases, una por herramienta
con énfasis en la metodologia de clase tedrico-practica y generando un espacio de formacién y
refuerzo hacia la programacién y simulacién de sistemas eléctricos reales mediante el uso de

herramientas software de cédigo abierto.
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CAPITULO 1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

B Desarrollar las competencias cognitivas, pragmaticas y ontoldgicas, necesarias para el
andlisis de micro-redes a través de herramientas software sin cargos por distribucién y/o

de c6digo abierto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

B Analizar la operacién 6ptima y probabilistica de los sistemas de potencia, bajo el para-

digma de las micro-redes, por medio de Python/Pypower.

B Analizar esquemas financieros y tarifarios de la demanda de energia en sistemas de

distribucién, bajo el paradigma de las micro-redes, por medio de GridLab-D.

B Analizar el modelado de circuitos, generacién de cédigo fuente y la simulacién de cir-

cuitos creados mediante el uso de herramientas de ATP.

B Analizar el comportamiento de los equipos y elementos que componen un sistema de

distribucién empleando Python.
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CAPITULO 2

SEMINARIO DE INVESTIGACION

Este trabajo consiste en la creacién de una asignatura basada en el aprendizaje de cuatro
herramientas software (Python, PyPower, ATP y GridLab-D) para el andlisis y estudio de
micro-redes. A continuacién se desea plasmar las experiencias recogidas durante en la creacién
del plan de asignatura y sus contenidos. La metodologia de ensefianza, la elaboracién, disefio

y redaccion del material de trabajo.
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2.1

2.2

2.1. APRENDIENDO A USAR HERRAMIENTAS SOFTWARE

APRENDIENDO A USAR HERRAMIENTAS SOFTWARE

El primer paso que se llevo a cabo en el proceso de realizacién del proyecto tuvo que ver con
el reconocimiento e investigacién de las herramientas software en las que se fundamenta la
realizacién del seminario, desde el inicio del proceso se encontré una nueva experiencia, la
cual consisti6 en la utilizacién de software y lenguaje de cédigo abierto sobre los cuales se
realiz6 este trabajo. Debido a la poca masificacién de la herramientas, en algunas ocasiones,
encontrar informacién sobre su instalacién y uso resulté una tarea tediosa, de concentracion

y dedicacion.

La instalacién de los paquetes software de cada herramienta de la mano de nuestro director
de proyecto, asi como la informacién brindada para el aprendizaje del manejo y uso de los
software fue trabajado en conjunto, para asi realizar las guias de instalacién y fundamentos

de trabajo de cada herramienta.

En las sesiones programadas por el director de proyecto de grado, orientadas a la direccion
del proyecto, se presentaban las principales inquietudes en el funcionamiento del software y
posibles soluciones. Progresivamente se resolvieron los inconvenientes con cada una de es-
tas herramientas, en ocasiones necesitando repasar los temas presentados en algunas de las

asignaturas vistas durante el transcurso de la carrera.

RETOS DE LAS HERRAMIENTAS

Cada herramienta de estudio presenta en particular diferentes lenguajes de programacién
y modos de funcionamiento, de manera que en cada paso de aprendizaje se presentaron

diferentes retos al enfrentarse con su uso y manejo del programa.

La interfaz grafica que presenta cada uno de los programas es diferente, algunos de ellos
cuentan con editores de texto como es el caso de Python y PyPower, consola de programacién

MS-DOS como es el caso GridLab-D y otros con entorné grafico como es el caso de ATPDraw.
A continuaciéon se presenta el andlisis realizado por los autores respecto a los principales retos

abarcados con cada uno de los software y la experiencia del trabajo realizado basada en los

objetivos que se querian lograr con cada una de las herramientas.
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Capitulo 2. SEMINARIO DE INVESTIGACION

2.2.1 Python Al introducirse en el contexto de la programacién, es inevitable recordar aque-
llos primeros pasos dados en cursos como C, C ++ o similares, en los cuales se estructuraban
lineas de cédigo con un propésito especifico, en un entorno de programacién no muy amiga-
ble. En esta ocasién se hablard concretamente del lenguaje de programacién conocido como
Python.

Cuando se enfrentan situaciones nuevas es natural abrumarse por la incertidumbre que esto
genera y quizd esta es la sensacién que se experimenta al escuchar por primera vez la palabra
Python. Luego de unos minutos y asociando este termino con un lenguaje de programacioén,
se concluye que podria tratarse del mismo lenguaje usado en los software Matlab o Scilab

muy utilizados en ingenieria y de los cuales se tienen mayores referencias.

Por otro lado, luego de un proceso de documentacién riguroso se consigue un acercamiento
menos traumatico frente al lenguaje, y se logra comprender las cualidades que este ofrece y
que lo hacen tan atractivo frente a otros lenguajes. Quizd una de las mayores dificultades
consistié en identificar la terminologia asociada con la coleccién de paquetes para Python.
Oftra dificultad se presentd en el manejo de la sintaxis que, aunque se parece mucho a la de
otros software de andlisis cientifico y de ingenieria, cambia ligeramente en el modo de escritura
y de asignacién de variables, puesto que en ocasiones se realiza de manera mas semantica (lo
que quiere decir) que funcional (lo que se desea hacer). Y por tltimo, también se encontrd
dificultades para definir el entorno en el cual se desarrollaron los ejercicios y demaés actividades

propuestas, estas dificultades fueron finalmente sobrellevadas y solucionadas.

2.2.2 Pypower La instalacién de PyPower fue un proceso sencillo debido a que es un paquete
de Python, el entorno en el cual se puede trabajar el modulo es variado, las guias fueron
desarrolladas en el Notebook de Python, en general en cualquier editor de texto plano con
extension .*py se puede crear el c6digo que represente el sistema de potencia al cual se le

desea implementar la simulacién para conocer el flujo clasico u optimo de potencia.

PyPower es un modulo de Python, por lo que €l lenguaje es ampliamente conocido y permite
el mismo manejo que cualquier c6digo que utiliza médulos, librerias y funciones. Usado para
resolver problemas de flujos de potencia para corriente alterna y corriente continua, PyPower
es similar a la herramienta de MatLab: Matpower, pero disefiada y programada para Python lo
cual tiene ciertas ventajas, ya que es de uso y distribucién libre. Las caracteristicas, funciones

y ventajas del uso de PyPower estdn consignadas en la primera lectura guia, esta explica las

20



2.2. RETOS DE LAS HERRAMIENTAS

diferentes formas en las que se puede obtener el flujo de potencia y el flujo optimo de potencia

en un sistema.

En la ultima guia se explica en que consiste la solucién del flujo probabilistico en un sistema
de potencia, alli esta consignada la teoria necesaria para que conozcan algunas de las incer-
tidumbre presentes en los elementos de un sistema de potencia y como intervienen en los
resultados de un flujo de carga y su analisis. La forma como se pueden modelar o caracterizar
estos parametros resultan en el uso de ecuaciones y distribuciones de probabilidad, se entre-
gan las bases para realizar el analisis posterior de un sistema de potencia el cual requiere de
todas las herramientas aprendidas en las sesiones de PyPower y la practica en el lenguaje de

programacién Python.

Con PyPower se pueden generar andlisis financieros basado en el cambio de precios debidos
a la elasticidad de la demanda. El uso de funciones externas y comandos que guardan salidas
especificas para un andlisis posterior hacen de PyPower un paquete completo y de importancia

a la hora de realizar andlisis de cargas y solucién de flujos de potencia.

2.2.3 ATP El proceso realizado en el estudio de la herramienta ATP comienza con el proceso
de instalacién del software ATP-ATPDraw, el cual se llevd a cabo de manera sencilla y sin
ningln inconveniente. De cualquier forma, este proceso se consigné de la manera més detallada

posible en la guia de instalacién, para garantizar su correcta instalacion.

Se explord el entorno de trabajo que proporcionaba la herramienta, ATPDraw, la cual presenta
al usuario un entorno amigable y sencillo a pesar de no tenerse conocimiento previo acerca

del sotfware ATP y su lenguaje de programacién.

Las caracteristicas principales que conforman el ATPDraw, asi como su modo de operaciéon y
componentes hacen parte de la descripcidén que se desarrolla en la guia introduccién a ATP-
Draw, la cual se realiz6 obteniendo informacién de diferentes fuentes bibliogréaficas. Asi mismo,
la orientacion del director de proyecto fue fundamental para establecer las caracteristicas y
procesos que se deben llevar a cabo con el uso de la herramienta; para realizar el proceso de
simulacién, adecuado, y para distinguir los diferentes tipos de herramientas de edicién y los

diferentes tipos de componentes eléctricos que hacen parte del ATP.

Para ampliar el uso del sotfware se realizé el estudio de rutinas auxiliares disponibles en

el programa, tales como la rutina MODELS en donde se crearon elementos de medida y
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Capitulo 2. SEMINARIO DE INVESTIGACION

control. La rutina DATA BASE MODULE proporciond la creacién de elementos que no se
encontraban dentro del ment de componentes del sotfware. Estos detalles hacen de ATPDraw
una herramienta poderosa y de gran interés para los ingenieros analistas, proporciona una

amplia gama de aplicaciones ttiles en el proceso de andlisis de sistemas eléctricos de potencia.

2.2.4 GridLab-D (GLD) Esta herramienta en particular presenté desde su inicio una serie de
retos, su falta de interfaz grafica amigable con el usuario y un lenguaje de programacién ex-
clusivo de GLD, estos retos con lectura previa y experiencia en simulaciones pueden superarse

con facilidad y el usuario aprende a interactuar con la consola.

La instalacién del software se realiz6 dependiendo de la arquitectura del computador (32 o 64
bits). La informacién concerniente a GridLiab-D pueden encontrase en su pagina oficial creada
por el Departamento de Energia de EE.UU. (DOE) en el Laboratorio Nacional del Noroeste
del Pacifico (PNNL), en colaboracién con la industria y el mundo académico. Alli se pueden
encontrar los links de descarga y la plataforma sourceforget, en donde se concentran archivos,

foros, wikis, y algunos cédigos de prueba.

La instalacién de GridLiab-D necesit6 algunos complementos, los cuales por defecto se encuen-
tran en la coleccién de paquetes de Anaconda para Python, que ya estaban en el equipo, sin
embargo en la gufa de instalacién no se toméd en cuenta la previa instalacién de otros progra-
mas con recursos y complementos compartidos, por lo tanto el usuario debe omitir algunos

pasos asignados a estos complementos especificos como lo es el MinGW.

Cuando la instalacién estd completa y correcta se puede acceder a la consola de trabajo de
GLD, la cual es un entorno con una ventana de trabajo de fondo negro, parecido a la interfaz
de la consola en Windows (MS-DOS). GLD presenta un entorno de trabajo basado en el

importe y carga de archivos desde la consola.

Las primeras simulaciones que se lograron en la guia uno se generaron usando los archivos
ejemplo que trae el software, sin embargo se hizo necesario leer toda la informacién suminis-
trada por la plataforma de la pagina oficial para entender los procesos de prueba, las lineas

de comando de ayuda y la simulacién de archivos.
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2.3

2.8. ESTUDIO Y METODOLOGIA PEDAGOGICA

ESTUDIO Y METODOLOGIA PEDAGOGICA

En el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta aspectos como el uso y el estudio a
futuro del material realizado por parte de otras personas, por ello previendo que un docente
o grupo de estudiantes tomen el material que result6é del seminario de investigacién y decidan
emplearlo en una clase, se pensé en el tipo de metodologia pedagogica, la cual pueden variar

y cambiar segiin la persona que quiere convertirse en el tutor o docente.

Algunos consideran que cualquiera que haya sido un estudiante puede enseifiar, pero esto no
es totalmente cierto. Cada docente o guia de un curso debe adoptar una metodologia de
ensefianza enfocada en el aprendizaje y la ayuda al estudiante, una metodologia no es algo
que uno puede recibir de los demaés, pues se puede definir como el complejo resultado de la
instruccién personal, la experiencia académica y la reflexién acerca de los resultados que se

esperan.

Las metodologias pedagégicas pueden variar y cambiar segiin la persona que quiere convertirse
en docente para una clase o grupo, pero en general existen ciertos aspectos importantes que

se deben cubrir al escoger la metodologia y generar unos objetivos, entre ellos estan:
B Ganar la atencién y el respeto de los estudiantes
B Generar expectativas y curiosidad por las tematicas a tratar en el curso
B Tener el material pertinente, ordenado y previamente aprendido con gran dominio
B Herramientas audiovisuales y material de apoyo.
B Proporcionar tiempo para la practica y la retroalimentacién

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos, se realizé el material de la asignatura y se enfocéd
en una metodologia pedagbgica tedrico-practica, en donde, teniendo en cuenta el enfoque de
seminario, se espera una participacién activa de los estudiantes, mayor que la del docente.
El docente inicia la sesién con la explicacién de la tematica y luego sin demora da uno o
varios ejemplos del tema, a mediados de la clase se propone un ejercicio el cual se basa en
la explicacién teérica, hablada o presentada en herramientas audiovisuales y se procede a
invitar a los estudiantes a culminar el ejercicio de manera individual y auténoma, generando
asi dudas que pueden ser contestadas en la misma sesién, dejando como trabajo individual y

de repaso el ejercicio hasta la siguiente clase.

Esta metodologia teérico-practica permite la relacién e interaccién entre el maestro y el estu-
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diante, abriendo el espacio para la practica y comprobar que tanto se comprendi6 la tematica

expuesta.

2.3.1 Generacién de la asignatura Una asignatura se puede definir como un conjunto de
actividades de trabajo académico organizadas por uno o varios docentes con propésitos for-
mativos, en torno a una temadtica y/o problematica especifico que se desarrolla a partir de
la relaciéon entre estudiantes y profesores.(Lineamientos para el seminario de investigacién
como modalidad de trabajo para el desarrollo del trabajo de grado, Vicerectoria Académica,
Universidad Industrial de Santander, Septiembre, 2007, 16).

Para la generacién de la asignatura fue necesario desde el inicio hacer reconocimiento de
diferentes aspectos pedagdgicos y técnicos. La fase inicial fue escoger la tematica y empezar
a interactuar y especializarse en los temas. Fue necesario que la realizacién del material fuera
totalmente valida y generada bajo un indice alto de conocimiento, por ello se aprendié y

elaboré el material que se entregd para la realizacién de la asignatura.

La elaboracién de este material tiene un amplio trasfondo ya que la parte de aprendizaje
propio e investigacién fue altamente compleja debido a las capacidades requeridas por las
herramientas software que se implementaron. Para realizar este seminario los autores tuvieron
que estar en capacidad de razonar légicamente y abrir la mente a la programacién de diferentes
lenguajes. Para ello se tomaron experiencias vividas en el transcurso de la carrera profesional

en donde diferentes asignaturas introdujeron a la programacién.

Por otra parte en el proceso de investigacién hubo un choque debido a la poca informacién
que existe sobre las herramientas. La orientacién del director de proyecto fue fundamental
para establecer el proceso de biisqueda de la informacién necesaria que debid llevarse a cabo
en Internet, con esto se logré la recopilacion de informacién para comenzar a ordenar, traducir

y analizar la informacién.

INTERVENCION Y GUIA DEL DIRECTOR

La asesoria y direccién del profesor jugo un papel trascendental en el desarrollo del seminario
de investigacién ya que se conté con la experiencia del docente en la estructuracién y creacién
de las lecturas guias, ejemplos y ejercicios que son de gran utilidad y aplicacién en el proceso

de formacién propuesta.
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Ademas de esto se conto con su asesoria en el manejo de las herramientas de simulacién y
en el material bibliografico, que fue de gran utilidad para comprender distintos paquetes y
funciones que permitieron ampliar el campo de aplicacién de las herramientas de simulacidén

integradas en el desarrollo del seminario.
Finalmente se realizaron entregas semanales de las guias para la revisién por parte del pro-

fesor y la asesoria en el desarrollo del moédulo teérico y préactico, todo esto basado en el

planteamiento del problema y los niveles de logro propuestos para el desarrollo del seminario.
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CAPITULO 3

CREACION DEL MATERIAL
PARA EL SEMINARIO

El contenido de este capitulo presenta un resumen general de las actividades propuestas, los
ejercicios de evaluacién y los niveles de logro que se desean cumplir durante el seminario. El
material anexo encierra la temética del seminario desarrollada para cada una de las herra-
mientas software en el analisis y estudio de micro-redes, el cual puede ser empleado como base
para diseflar trabajos futuros enfocados en el mejoramiento de los métodos de ensefianza de

las herramientas computacionales orientadas a cualquier tema particular.
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CREACION DE GUIAS O LECTURAS POR SESION

La creacién de las guias y lecturas disefladas para la explicacién general de la herramienta,
constituye el eje de los conocimientos e ideas para el desarrollo de cada una de las sesio-
nes dispuestas, estas son una guia detallada del manejo de los sotfware desde su proceso de
instalacién hasta la aplicacién en el analisis y estudio de micro-redes. Los conocimientos ad-
quiridos mediante el desarrollo de ejemplos, llevados a cabo en cada seccién y el planteamiento
de ejercicios finales que aumentan el nivel como medida de evaluacién o sustentacién de las
tematicas concentran la esencia de la lectura. Uno de los objetivos por cumplir al aplicar los
ejercicios dentro de la clase es el de generar dudas y considerar su solucién, en caso de no ser
terminado se propone como trabajo personal con el compromiso de solucién para la siguiente

sesion.

CREACION DE EJERCICIOS

La creacién de ejercicios tiene como fundamento el afianzamiento de los conocimientos dados
por el expositor durante el proceso de aprendizaje, a lo largo de las sesiones o clases basado
en la tematica de la lectura. En cada una se tienen como base los ejemplos que se desarrollan
a medida que se avanza en la ejecucién de la guia de trabajo, los ejemplos proporcionan
el funcionamiento basico y detallado de las caracteristicas principales del software en cada
nivel del proceso y son necesarios para poder adquirir los conocimientos que servidn como
herramientas para afrontar el problema planteado al final de cada sesion del seminario. En
segundo plano los ejercicios sirven para llevar al estudiante dentro de un proceso de evaluacién

propia y ser el indicador de cumplimiento de los niveles de logros propuestos.

PRINCIPALES RETOS CON LA CREACION DE ARCHIVOS

Los principales retos que se afrontaron en el momento de llevar a cabo la creacién y constitu-
cién de material de trabajo, tuvieron que ver con las fuentes bibliograficas y las bases tedricas
que explican o definen las herramientas software trabajadas en el seminario, esto se debi6 a
que la informacién a la cual se pudo acceder con facilidad en Internet no se encontraba actua-
lizada y muchas veces no cubria con detalles los procesos importantes del funcionamiento del
software en estudio. Aun asi siempre se tuvo la colaboracién del director de proyecto quien

nos abri6é una ventana inagotable de recurso bibliografico, ensefidndonos bibliotecas virtuales
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de importantes instituciones y revistas cientificas, lo cual abrié un panorama de posibilidades
y de alli quedo en nuestras manos la investigacion y sintesis de contenido para crear las guias.
Este proceso sirvid como experiencia en la creacién de todo el material en general, siempre se
busco tener un alto nivel de detalle que sirviera para el usuario novato que se introduce en los
lenguajes de programacién y especificamente en las herramientas informaticas para el estudio
de micro-redes, tomando el material de apoyo para que se motive a aprender y desarrollarse
en los ambientes de programacién y en los tipos de herramientas computacionales presentadas

en el desarrollo del seminario.

RESULTADOS

El resultado fisico del trabajo realizado contiene el desarrollo de lecturas guias, archivos de
simulacién de ejemplos y ejercicios planteados en el desarrollo del seminario, material biblio-
grafico. El resultado académico que se logro es poder introducir y explicar el funcionamiento
de herramientas informaticas gratuitas (software libre), que le permitan al usuario abarcar
y afianzar su proceso de formacién en el uso de herramientas de simulacién como soporte al

conocimiento teérico adquirido durante su proceso de formacién académica.
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MANEJO Y DESCRIPCION DEL
MATERIAL PARA EL
SEMINARIO

Un seminario es un espacio donde unos estudiantes, con la guia y ayuda de un profesor,
construyen de manera conjunta una serie de conocimientos sobre algtin tema especifico. El
intercambio de ideas es fundamental y caracteriza la modalidad seminario, se pueden lograr
grandes avances y conclusiones cuando la participacién de los asistentes es mas activa, ha-
ciendo que el éxito del seminario dependa de que tan enriquecedora es la participacién de
los estudiantes, esta tiene que ser mayor que la del profesor, este ultimo sera el encargado de

proponer los temas y actividades, dirigiendo hacia un buen rumbo las clases.

Las lecturas se centran en adquirir habilidades por medio de la elaboracién de los ejemplos
en clase, individuales o grupales, en donde lo que se busca es situar al estudiante frente a un
problema, y por medio del material brindado y asesoria del profesor o monitor encargado de
la sesion, solucionar dudas e inconvenientes con el software, generando en ellos una retroali-
mentacién positiva que de como resultado la solucién del ejercicio propuesto. El estudiante
debera resolver algunos ejemplos en el tiempo establecido, mientras que los ejercicios de ma-
yor nivel que se encuentran como trabajo de la semana, tienen un tiempo de respuesta entre
clase y clase para que el alumno lo analice y de respuesta de manera auténoma como trabajo

personal.

Se creo un ejercicio final por cada herramienta vista durante el desarrollo del seminario, este
ejercicio concentra los conocimientos adquiridos durante las sesiones teéricas y los ejercicios
semanales de evaluacién, para su realizacién se programé una semana completa dedicada al

andlisis y realizacién del mismo.
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DESCRIPCION DE LA GUIA

La guia presentada para el desarrollo del seminario contiene la siguiente estructura:
m Objetivo: Abarca de manera general el uso de la herramienta de trabajo.

m Competencia: Plantea el parametro sobre el cual sera desarrollada la guia y evaluada

la sesidn..

B Palabras claves: Brinda informacién de ciertas definiciones que puedan facilitar el

proceso de aprendizaje.
B Resumen: Aborda la descripcién general de la guia y su contenido.

B Introduccion: Presenta los temas de estudio haciendo un énfasis en la importancia y

las prestaciones que se pueden obtener con la herramienta de trabajo.

B Instalacion: Describe la correcta instalacién del software que se va a manejar (pre-

sente solamente en la guia instalacién).

m Desarrollo del contenido temdtico: Plantea el desarrollo conceptual y estructural
del programa como lo es el entorno, estructura, herramientas, interfaces graficas que

utiliza, proceso de simulacién.

m Ejercicio: se realizar los primeros pasos en el proceso de interacciéon y afianzamiento

con el programa en estudio.

m Ejemplo: Es formulado al final del contenido de cada lectura guia, el cual es clave en

el proceso de aprendizaje y afianzamiento de los niveles de logro.

B Referencias: En esta parte se encuentran los principales textos guias que fueron

utilizados para el desarrollo del contenido en cada lectura guia.

m Niveles de logro: Son los resultados que se pretenden alcanzar y cumplir con la

realizacion de las actividades desarrolladas en la guia por parte del usuario.

B Anezxos: En estos se encuentra el material de trabajo, junto con los resultados de las

simulaciones que tuvieron lugar en el desarrollo de la lectura guia.

MANEJO DE LA GUIA

Para realizar un manejo adecuado y eficiente del material realizado durante el seminario, se

aconseja al usuario o docente la lectura detallada de las guias que se entregan como resultado
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de este proyecto de grado. Debe ser preparada la sesién con anterioridad, es aconsejable
el uso de alguna herramienta audiovisual para la explicaciéon del contenido de la guia, asi
mismo se aconseja que los estudiantes que tomen el seminario tengan su propio equipo de
computo ya que se hace indispensable que puedan seguir el ejemplo de la clase digitando
los cédigos y corriendo las simulaciones durante el desarrollo de cada actividad, ademéas de
llevar el orden especificado en los procesos de simulacién e interaccién de los diferentes tipos
de herramientas, es importante la conexién del maestro con sus alumnos y la programacién
dirigida. El trabajo en equipo requiere especial cuidado para que todos los asistentes puedan
tener excelentes resultados y no se cree una sesién donde solo el profesor es quien realiza las
simulaciones y los asistentes solo son observadores pasivos. Como la modalidad es seminario
se recomienda la asistencia de un docente y un auxiliar, quien con los conocimientos en las
herramientas informaticas puedan guiar y ayudar a los estudiantes con sus simulaciones y las

dudas generadas por el trabajo en clase.

DESCRIPCION DEL EJERCICIO POR SESION

El ejercicio propuesto por semana abarca la mayor parte de las rutinas implementadas en
el desarrollo del seminario, haciendo énfasis en la importancia de la herramienta. Con la
implementacién y solucién del ejercicio se pretende abarcar gran parte de los niveles de logro,
ademas de motivar a el estudiante con las bases dadas pero realizando algunos cambios tenga
un pensamiento 16gico de programacién y de esta forma supere el reto propuesto en el ejercicio.
Estos son pensados como una parte del ejercicio final del estudio de cada herramienta, por lo
cual se puede decir que los estudiantes construyen una torre de conocimientos los cuales los
haran capaces de resolver nuevos retos a medida que las sesiones de las herramientas avanzan

y el nivel crece.

MANEJO DEL EJERCICIO FINAL

Para lograr la ejecuciéon y un 6ptimo aprovechamiento del ejercicio final, se aconseja al usuario
haber realizado los ejemplos y ejercicios propuestos en el desarrollo del seminario, lo cual hara

que el ejercicio final sea la integracién y culminacién de un exitoso proceso de formacion.
El ejercicio final consiste en la concentracion de la tematica vista durante tres sesiones de teoria

y un ejercicio por clase que eleva el nivel sesién tras sesidn, los ejercicios propuestos para el

estudiante en cada clase forman una parte esencial del proceso para realizar el ejercicio final,
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por ello es necesario que no se tenga inconveniente con los conceptos dados en el transcurso de
las clases y se hayan afianzado de manera continua los cddigos y la facilidad para interactuar
con la herramienta software, realizando sin mayores inconvenientes las simulaciones y creando

en algunos casos los c6digos para archivos de entrada y salida segiin se especifique.
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B Hace algunos aiios la necesidad de herramientas software de simulacién para el analisis
de sistemas de potencia eran enormes, esto llevé al desarrollo de diferentes software
computacionales que hoy en dia proporcionan métodos avanzados de solucidén, rapidez
y eficacia en los procesos. Uno de los andlisis con mas necesidad de recursos fue la
solucién del flujo de potencia, al dia de hoy este problema ya fue resuelto y es cubierto
por una gama de herramientas de diferentes caracteristicas las cuales ahora crean la
pregunta de cudl escoger y colocar en proceso, pues en estos momentos el enigma no es
cdémo lograr correr un flujo de carga, sino de qué forma es més eficiente. En lo referente
a este tema se tomaron como referencia diferentes fuentes y se llegd a la conclusion
de que los programas escritos en Python son algunos de los mas apropiados a la hora
de desarrollar herramientas de andlisis de sistemas de potencia, ya que la cantidad de
librerias disponibles en este lenguaje es amplia. Tanto las librerias matematicas como
graficas, se encuentran en aumento y su popularidad es cada vez mayor, estos pueden ser
utilizados en diferentes sistemas operativos y presentan un alto nivel de rendimiento. De
esta forma se utilizo el paquete de simulacién para el flujo de potencia, PyPower, el cual
nos presenté una herramienta con grandes ventajas y un niimero amplio de aplicaciones

y posibles andlisis de datos.

B Uno de los mayores choques iniciales con las herramientas software fue el trabajo en un
entorno consola, sin una interfaz grafica llamativa o dotada de amplias herramientas,
pero aun asi de una enorme capacidad de procesamiento, compilacién, lectura y escritura
de datos y archivos. Si bien algunos programas de software libre no estdn tan avanzados

ni son tan sofisticados como otros de propietario, con el tiempo se ha ido incrementando
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el interés en ellos, haciendo que muchas personas incluso consideren al software como un
derecho que tiene la sociedad, lo que puede suponer que en los préximos afios la calidad y
cantidad de programas de este tipo van a aumentar significativamente debido al aumento
en la popularidad de sus adeptos y las ventajas que presenta al cubrir las necesidades de
andlisis y simulacién de datos. Esto se observa con el paquete de simulacién PyPower,
que es una poderosa herramienta para solucionar flujos de potencia. Ademads este tipo
de herramienta tiene la ventaja académica de permitir al usuario estudiar y modificar
el c6digo, lo que le permite al estudiante analizar el algoritmo de solucién ya sea con

intenciones de mejorarlo o reproducirlo.

B GridLab-D presenta la opcién de realizar andlisis de flujo de cargas cléasico, disefio y
modelado de sistemas de transmisién y distribucién, control de cargas, respuesta a la
demanda y un médulo de mercados que permite simular un entorno de subasta gene-
rando archivos de precios que pueden ser leidos en diferentes tipos de facturacién para
obtener un analisis de precios. Este software presenta capacidades tinicas que permiten
al usuario realizar un andlisis completo de una micro-red y generar diferentes tipos de
archivos de salida. Comprender el lenguaje de programacién GLD es sencillo, los c6digos
de los sistemas de potencia no necesitan mas que un pensamiento logico estructurado
para generar un archivo de simulacién a partir de una estructura o sistemas fisico con
algunos datos y pardmetros necesarios para las simulaciones, GLD estd en constante
crecimiento y cambio debido a su origen de software libre que permite ampliar sus usos.
Gracias a la posibilidad de mejora a cada momento, GLD resulta ser una herramienta

ideal para ingenieros disefladores, estudiantes de ingenieria y analistas de micro-redes.

B Usar herramientas software para el analisis de micro-redes constituye un recurso muy
valioso, dado que facilita la comparacién con modelos reales establecidos para predecir
fallas, identificar falencias y poder actuar rapidamente para brindar una solucién eficaz

en tiempo real.

B Python presenta propiedades muy atractivas que facilitan el aprendizaje de forma in-
teractiva, asi como caracteristicas especiales en su sintaxis haciendo que los programas
escritos en su lenguaje, sean muy legibles. En el entorno de desarrollo integrado Note-
book de IPython es posible escribir y correr ¢6digo, graficar e incluso documentar sobre
la marcha, gracias a la interfaz de usuario amigable y cémoda que ofrece Notebook para

aprovechar eficientemente las caracteristicas de IPython.

B Las prestaciones del ATP permiten aplicar esta herramienta en un amplio espectro que

abarca desde casos muy simples, (cuyo principal objetivo es generalmente representar las
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caracteristicas mas importantes de un determinado proceso transitorio) hasta ejemplos

muy complejos y sofisticados.

El ATP es una herramienta desarrollada en entorno Windows que puede ser aplicada
en un elevado y creciente ntimero de estudios, y personalizada por el usuario, para apli-
caciones muy especificas. Las principales prestaciones de los scripts, se pueden ampliar
facilmente mediante la adicién de programas, ya sea desarrollados especialmente para

usuarios ATP o por que sirven de apoyo a otras herramientas de simulacién.

Las prestaciones de los distintos programas que forman el paquete de simulacién ATP
permiten ampliar la libreria de componentes disponibles en el programa ATPDraw de
tal forma que un usuario puede aprovechar el potencial de esta herramienta y adaptar
el paquete a su medida de forma rapida y eficaz. El presente trabajo ha mostrado como
utilizar este potencial en la simulacién de sistemas de distribucién, aunque muchos de

los médulos desarrollados pueden ser de gran utilidad en otro tipo de aplicaciones.
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B El material desarrollado mediante este proyecto proporciona una amplia fuente de infor-
macién acerca de las herramientas software estudiadas para el andlisis de micro-redes,
por lo cual se hace hincapié en el manejo apropiado para la realizacién de una asignatura
tipo seminario, teniendo en cuenta el orden de las sesiones, el crecimiento en informa-
cién y nivel de los ejercicios propuestos para los estudiantes. En el plan de trabajo se
explicéd la metodologia que se queria implementar de haber sido posible la realizacion
del seminario, tiempos de clase, nimero de sesiones y niveles de logro para impartir el

conocimiento relacionado con estos software libres.

B Es indispensable crear un ambiente dindmico de aprendizaje, se recomienda la creacién
de material visual llamativo, como lo puede ser la presentaciéon en diapositivas de la
introduccién a las herramientas software y la explicacién de las lecturas con imdagenes,
siguiendo los ejemplos propuestos dentro de las mismas. También se ha hablado de la
necesidad de que cada estudiante siga los ejemplos desde un equipo de computo y lleve
el paso del profesor a la hora de la creacion de codigos ejemplo y su simulacidén para
comprender y obtener ese razonamiento légico que se necesita en la programacién de
un lenguaje, generando asi las bases para enfrentar y solucionar el ejercicio por sesion
complementario del ejercicio final, el cual requiere las capacidades en los lenguajes de

programacién ensefiados durante las sesiones.
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A.l

ANEXOS A

PYTHON

Python es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y multipropésito. En los
ultimos aflos ha crecido y en la actualidad es uno de los lenguajes de programacién més
empleados para el desarrollo de software. Python puede ser utilizado en diversas plataformas
y sistemas operativos, entre los que podemos destacar Windows, Mac OS X y Linux, ademas,
se trata de un lenguaje potente, flexible y con una sintaxis clara y concisa, no requiere dedicar

tiempo a su compilaciéon debido a que es un lenguaje interpretado.

Hay buenas razones para elegir Python como lenguaje de programacién principal. Dentro de
las razones se encuentra que Python es facil de aprender. Ademads, cuenta con las estructuras
de datos de alto nivel, eficientes, que le permiten escribir operaciones complejas en un menor

niimero de declaraciones que en C, C ++ o Java.

GUIA DE INSTALACION ANACONDA

Anaconda es una coleccién gratuita de paquetes de gran alcance para Python 2.7, 3.4 (u
otras versiones), que permite la gestién a gran escala de datos, andlisis y visualizacién para
el estudio y aprendizaje de economia, andlisis cientifico e ingenieria. Esta distribucion tiene
incluido dentro de sus paquetes intérpretes de lenguaje Python, asi como también un entorno
de desarrollo integrado denominado, Notebook IPython (N IP) que es un entorno compu-
tacional interactivo multitarea basado en la web y que actud como medio facilitador para el
desarrollo de la mayoria de las actividades propuestas, pues permite realizar todas las ope-

raciones que generalmente se realizan en Python, ofreciendo una interfaz més amigable y un
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manejo ordenado en la escritura del cédigo, lo que resulta mucho més limpio y sencillo.

PYTHON: INTRODUCCION AL LENGUAJE DE PROGRA-
MACION

Esta lectura expone de forma general los conceptos bésicos que conforman la sintaxis de
Python, algunos de sus tipos estructurados, de control y algunas funciones mediante lineas
de codigo escritas en Nootebook IPython a modo de ejemplos. Esto facilita el estudio porque
permite identificar el contenido y desarrollarlo paralelamente. adicionalmente al finalizar la
lectura se construye un ejemplo que abarca en gran parte la teméatica expuesta y se propone

un ejercicio como desafié al contenido de la lectura.

PYTHON: BIBLIOTECA NUMPY

Esta lectura expone de forma general las caracteristicas basicas que conforman la biblioteca
Numpy de Python, su estructura sintactica, moédulos y algunas funciones de interés, presen-
tado el contendido con imégenes y ejemplos. Adicionalmente se mencionan algunos de los
conceptos fundamentales que el lector (estudiante) debe considerar a la hora de continuar
con el aprendizaje de este atractivo lenguaje de programaciéon. La segunda lectura afronta
elementos del lenguaje que se encuentran dentro del paquete fundamental para computacién
cientifica e ingenieria conocido como Numpy. Este paquete es andlogo a una biblioteca numé-
rica y proporciona uno o varios objetos para la composicién multidimensional array. Objetos
derivados (tales como matrices) y una variedad de rutinas para la realizacién de operaciones
de forma réapida con arrays, que incluye matematica, l6gica, transformadas de Fourier y al-
gebra lineal basica. Adicionalmente al finalizar la lectura se construye un ejemplo que abarca
en gran parte la teméatica expuesta y se propone un ejercicio como desafi6é al contenido de la

lectura.

PYTHON: ARCHIVOS

Esta lectura proporciona la tematica de uno de los usos mas representativos de Python, el cual
tiene que ver con el procesamiento de datos generados en otro tipo de formato. Por lo tanto se

requiere conocer cémo llevar argumentos hacia un archivo de procesamiento por lotes o guion

41



ANEXOS A. PYTHON

de Python. Importar y exportar archivos, ademas, de otros procesos como correr programas

externos desde Python.

42



ANEXOS B

PYPOWER

Para el andlisis y solucién de flujos de potencia existe la libreria de Python llamada PyPo-
wer (Lincoln, Richard; Power System Engineering Research Center, 2009), dicho paquete de
programacién permite al usuario realizar flujos de carga y flujo éptimo de grandes redes de
potencia ya sea por los métodos de analisis numéricos tales como Newton Raphson, Gauss
Seidel o Fast Decoupled. PyPower proporciona una interfaz de linea de comandos (CLI) y
una interfaz de programacién de aplicaciones Python (API). Las caracteristicas que hacen del
paquete PyPower un software ideal son: la rapidez de compilacién, rapidez de escritura del

programa, popularidad y disponibilidad de librerias.

GUIA DE INSTALACION PYPOWER

En esta lectura se mostrara la herramienta computacional Python, enfocado en la instalacién
del paquete para la simulacién y solucién de flujo de potencia PyPower, se define el concepto
bésico de software libre. Asi como sus ventajas, desventajas y caracteristicas primordiales. Al
final de la lectura se repasa su funcionamiento desarrollando un ejercicio de flujo de potencia

clasico.
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INTRODUCCION AL PAQUETE DE SIMULACION PYPO-
WER

El desarrollo de esta guia estd basada en el Flujo de carga mediante el uso de la libreria de
Python llamada PyPower, dicho paquete de programacioén permitird realizar Flujos de Carga
por varios métodos de andlisis, como lo son el flujo de carga con corriente alterna o corriente
continua. La idea del uso del paquete consiste en generar inicialmente lo que llaman caso
de estudio, el mismo debe contener los datos del sistema eléctrico a analizar bajo un cierto
formato especifico que serd explicado en el desarrollo de la gufa. Ademaés, de la realizacién de
estudios financieros y de bases de datos de flujos de potencia, que permitan el almacenamiento

de informacién de los resultados obtenidos para su posterior uso.

FLUJO PROBABILISTICO

En la guia encontrara la tematica relacionada al flujo probabilistico el cual consiste en generar
la solucién de un flujo de potencia teniendo en cuenta las incertidumbres sobre los parametros
de los elementos del sistema. En esta lectura se definen conceptos como: tipos de funciones
usadas para caracterizar la variabilidad de un pardmetro, método de simulacién de Monte
Carlo, distribuciones de probabilidad. Se reutilizara cédigo Python estudiado en guias pasadas
para generar funciones que faciliten procesos para el desarrollo del ejercicio. Como objetivo se
desea que el lector comprenda el planteamiento de problema del flujo probabilistico y genere

una solucién basandose en los conceptos adquiridos en el médulo de PyPower.
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ATP

El ATP (Alternative Transients Program) es una potente herramienta de simulacién estandar,
utilizada por la industria de la energia eléctrica para el analisis de fendmenos transitorios y
de estado estable que pueden ocurrir en sistemas eléctricos. Actualmente es empleado en un
elevado niimero de aplicaciones que permiten el desarrollar de moédulos que representar de

forma simple y eficaz elementos o componentes de sistemas de potencia.

GUIA DE INSTALACION ATP

C.2

El contenido de esta guia presenta la instalacién de la versién recientemente desarrollada del
ATP-ATPDraw 5.6. Para ello se proporciona una guia paso a paso para su correcta instalacién,
prestando atencién a los detalles y complementos de la instalaciéon, ya que son indispensables
para su correcto funcionamiento y cuya finalidad es facilitar el uso del ATP mediante la
opciones que ofrece el ATPDraw. El cual es un pre-procesador gréfico del ATP-EMTP en la
plataforma MS Windows. Ademés se abarca en las prestaciones e importancia del programa

en estudio.

INTRODUCCION A ATP-ATPDRAW

El contenido de esta guia presenta un resumen de los paquetes mas importantes que con-

forman la herramienta de simulacién ATPDraw. Se describen sus principales herramientas
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incorporadas en el menu principal y meni de componentes, asi como sus principales caracte-
risticas. Se desarrolla un ejemplo de simulacién en el entorno de trabajo del ATPDraw con
el fin de brindar al usuario la guia correcta de edicién y simulacién que se debe llevar a
cabo en los procesos involucrados con el desarrollo de la herramienta. El manejo adecuado
de esta herramienta brinda al estudiante una gran ayuda en su proceso de formacién como

complemento en el proceso de formacién académico.

INTRODUCCION A MODELS

Esta guia presenta el estudio del componente MODELS y MODELS Type 94. La cual comienza
con una descripcién sobre los aspectos basicos de su funcionamiento y aplicaciones, ademas,
de la importancia del lenguaje de programacién y su estructura para el proceso de edicién y
simulacién de nuevos componentes de control o de medida. Se desarrolla un ejemplo donde
se involucra el proceso de construccién de un modelo y su simulacién. Ademés de un tipo
especial de MODELS Type 94 el cual se realizara la descripcién detallada de un ejemplo y se

describen las maneras en que los modelos se interconectan con el ATPDraw.

FUNCIONES AVANZADAS EN ATP

En esta guia se explora el entorno de las rutinas auxiliares de las que dispone el software
ATP. Como lo son $PARAMETER y DATA BASE MODULE, los cuales son de gran utilidad
en el proceso de desarrollar componentes que no se encuentran definidos dentro del paquete
de simulacién. Se describen las principales caracteristicas y usos mas comunes, también se
entrega la informacién bésica del lenguaje de programacién utilizado y se explica con ejemplos
el proceso de edicién que se debe llevar a cabo en el proceso de implementacién de cada rutina

auxiliar en el ATPDraw.
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GRIDLAB-D

GridLab-D (GLD) es una nueva herramienta de simulacién de sistemas de distribuciéon de
energia y anéalisis de variables en series de tiempo. Proporciona informacién valiosa para los
usuarios que diseflan y operan sistemas de distribucion y desean tomar ventaja de las tltimas
tecnologias de la energia. Incorpora técnicas de modelado avanzado, con algoritmos de alto

rendimiento para ofrecer lo mejor en el uso final de modelado.

GridLab-D es un entorno de simulacién flexible que puede integrarse con una variedad de
gestién y andlisis de datos de las herramientas de terceros. El niicleo de GridLab-D tiene
un algoritmo avanzado que coordina simultdneamente el estado de millones de dispositivos
independientes, cada uno de los cuales esta descrito por miltiples ecuaciones diferenciales.
Las ventajas de este algoritmo sobre simuladores basados en diferencias finitas tradicionales

son:
1. Se ocupa de situaciones inusuales con mucha mas precision.

2. Se encarga de escalas de tiempo muy dispares, que van desde sub-segundos a muchos

anos.

3. Es muy facil integrarse con nuevos médulos y sistemas de terceros. En su forma mas
simple, GridLab-D examina en detalle la interaccién de cada parte de un sistema de

distribucién con otro.
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GUIA DE INSTALACION GRIDLAB-D

En esta guia se presenta el proceso de instalacién del programa GridLab-D directamente
de la pagina oficial, mediante vinculo: http://www.gridlabd.org/. Para ello se contempla el
proceso estructurado para su correcta descarga e instalacién. Es importante prestar atencién
a los detalles y complementos de la instalacién ya que son indispensables para su optimo

funcionamiento.

INTRODUCCION A GRIDLAB-D

En esta lectura de introduccién se explica el porqué de usar el software, sus ventajas y desven-
tajas, principales caracteristicas y usos mas comunes, también se entrega la informacién bésica
del lenguaje de programacién de GridLab-D y se explica con algunos ejemplos simples el uso
y funcionamiento de la consola GLD. Se proporciona la plantillas para caracterizar en codigo
GLD algunos de sus elementos. Al terminar la tematica de la seccién se resuelve un ejemplo
y se plantea un ejercicio para resolver de forma individual basdndose en los conocimientos

adquiridos durante la sesién y el repaso de esta lectura.

MICRO-REDES, SISTEMA DE TRANSMISION Y DISTRIBU-
CION EN GRIDLAB-D

En esta lectura encontrara la tematica relacionada a la definicién de las micro-redes y su
importancia en el desarrollo de los sistemas energéticos, inteligentes y amables con el medio
ambiente. Se explicara como GridLab-D sirve como una nueva herramienta de simulacién para
pequeiios y grandes sistemas de transmision y distribucién comunes y de energias renovables.
Se planteando un ejercicio que concentra la teméatica tratada y pone en practica los conceptos
adquiridos por los asistentes al seminario. Los temas centrales son el modelamientos de los
elementos y dispositivos de un sistemas de potencia y caracterizaciéon de equipos y cargas,
se adjuntan las plantillas de caracterizacién de los electrodomésticos y se resuelve el flujo de
potencia por los dos métodos de solucion de los cuales dispone GLD. La lectura termina la

lectura dando un ejemplo de un sistema de distribucién de prueba de la IEEE.
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MERCADOS ELECTRICOS, SUBASTA Y FACTURACION

En esta lectura encontrara la teméatica relacionada a los mercados de energia eléctrica y
respuesta a la demanda como una herramienta de control por parte el usuario, para controlar
el consumo de las cargas y emplear el uso racional de la energia eléctrica. Se muestra como
GLD es una nueva herramienta de simulacién para pequefios y grandes sistemas de transmision
y distribucién comunes y de energias renovables, se termina la lectura dando un ejemplo de
un sistema de distribucién de prueba de la IEEE y el ejercicio correspondiente a la temaéatica
para realizar por parte del estudiante de forma individual. Los temas centrales son los tipos
de facturacién y la respuesta a la demanda, de estas herramientas se puede obtener un andlisis

financiero ligado a la obtencién de precio en diferentes modos de simulacién de subasta.
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