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RESUMEN

El concepto conocido como “generacion distribuida” (GD) ha cambiado
considerablemente las nuevas concepciones de fransmision y distribucion
de electricidad al acercar las plantas de generacion al usuario final,
reduciendo la inversion inicial v la infraestructura necesaria para la
enfrega de la energio ademds de disminuir las perdidas en las redes.

lo generacion distribuida, es una manera de producir energia eléctrica,
minimiza las pérdidas debidas al fransporte, incrementa la eficiencia, aumenta
la confiabilidad del sistema, optimiza el uso de los recursos, disminuye la
contaminacién ambiental y reduce el tamafio de las plantas.

Todo esto, hace posible que se pueda llevar energia eléctrica de bajo
costo a los habitantes de regiones remotas que no forman parte del
sistema eléctrico interconectado (Democratizacion de la energia).

ABSTRACT

The wellknown concept: “distributed generation” (DG) it has changed
considerably the electricity transmission and distribution concepts bringing
near the generation plants fo the final user, reducing the inifial investment
and the necessary infrastructure for the delivery of the energy also
diminishing the electric losses in the nefs. Distributed generation is a way
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of producing energy, minimizing fransport losses and enhancing energy
efficiency, enhancing system trufully, optimize the use of the resources,
reduce environment contamination and reduce the size of the generation
plants.

Allofthis, make possible carry out cheap electric energy, faraway inhabitants
wich are not of the electric nef system (Energy democratization).

INTRODUCCION

Jeremy Ritkin en su obra The Hydrogen Economy dice: “la energia es la
fuerza elemental y el medio sobre los cuales se construye toda la cultura
humana”[1]. la Generacion Distribuida (GD) representa un cambio en el
paradigma de la generacién de energia eléctrica centralizada. Aunque
se pudiera pensar que es un concepto nuevo, la realidad es que tiene
su origen, de alguna forma, en los inicios mismos de la generacién
eléctrica.

En 1878, Thomas A. Edison empezé a trabajar en el alumbrado eléctrico
y formulé el concepto de una esfacion de energia ubicada centralmente
(central eléctrica), con un alumbrado distribuido que diera servicio a un
drea circundante [2]. En los afios setentas, factores energéticos (crisis
petrolera), ecolégicos (cambio climético) y de demanda eléctrica (alta tasa
de crecimiento) a nivel mundial, plantearon la necesidad de alternativas
fecnolégicas para asegurar, por un lado, el suministro oportuno y de
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Figura 1. Tamano medio de las plantas generadoras en Colombia (1955 - 2000)
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Fuente: Unidad de planeamiento minero energética, mayo de 2002.

calidad de lo energia eléctrica vy, por el ofro, el
ahorro y el uso eficiente de los recursos naturales.

Historicamente ha prevalecido la idea de que un
sisfema eléctrico eficiente debia basarse en grandes
plantas de generacion y largas lineas de transporte.
Pero esfo ya no es cierfo. Por ejemplo en Estados
Unidos la potencia media de las nuevas plantas
ha descendido desde los 600 Mw a mediados de
los afios ochenta a T00 Mw en 1992 v a 22 Mw
en 1998[3]. Como indican los datos anteriores,
esfamos inmersos en una revolucion tecnolégica en
el sector eléctrico, que se manifiesta por el acelerado
desarrollo de la micro generacion o generacion

distribuida. la figura 1 muestra la misma tendencia
en Colombia.

la tecnologia disponible para  proyectos de
GD incluye todo tipo de energias renovables
(fofovoltaica, aerogeneradores, mini  hidraulica,
biomasa, mareo motriz, geotérmica y energia por
fenémeno de induccion electromagnética y efecto
corona), como fambién de energia convencional
(maquinas de combustion interna y microturbinas).
Debe afadirse a ésta la tecnologia innovativa
de las células de combustible y la tecnologia de
almacenaje como baterias, imanes superconductores
y condensadores.

] . GENERACION CENTRALIZADA VS. GENERACION DISTRIBUIDA

1.1 DESVENTAJAS DE LA GENERACION
TRADICIONAL

“la generacion eléctrica tradicional tiene  cinco
tipos de problemas: (1) en la construccion v en el
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desmantelamiento, (2) en el funcionamiento, (3) en
el servicio, (4) en el ambiente y (5) en lo social.

1. Lo construccion de una gran central es un proyecto
a largo plazo con el objetivo de satisfacer la
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demanda prevista en el futuro; cada uno de
esfos proyecios es diferente, exigiendo cada
vez un disefio y una construccion exclusiva: se
necesitan exfensos terrenos, permisos para pasar
las lineas de la red por ofras propiedades vy
estudios defallados sobre su impacto ambiental
en la region de la insfalacion. De esto nacen
dos inconvenientes: primero afiaden mas al
ya largo tiempo de construccion, segundo
provocan reacciones y discrepancias por parte
de lo poblacion. Hoy en dia la oposicién a
grandes proyectos surge, no solo en los paises
desarrollados, sino también en los en via de
desarrollo, tales como India y China.

. la manera como se produce la electricidad,
en grandes centrales alejados del sitio del
consumo, obliga a mantener una larga red de
transmision v distribucion con los adecuados
fransformadores para los cambios del voliaje.
Este gran sistema necesita para funcionar de una
energia que constituye unas pérdidas del sistema.
Ademds, el sistema tiene que mantener algunos
de sus componentes siempre en disponibilidad
para los casos de emergencia. Usualmente en
la generacion, esto se consigue teniendo un
grupo de reserva, con una capacidad igual al
generador mas grande que esté operando en el
sistema, para que cuando falle uno el sistema
siga sirviendo la carga adecuadamente.

3. En los paises desarrollados los problemas

se identifican con la calidad del servicio y la
fiabilidad del suministro. Toda la gente ha sido
festigo de caidas de tension o de apagones
del suministro en horas pico o en épocas con

. la generacion e

gran aumento de la demanda. Por ejemplo, en
verano cuando numerosos aires acondicionados
se ponen en funcionamiento a la misma hora del
dia.

Hoy dia, v cada vez mads, parte de la vida
cotidiana se basa en mecanismos electrénicos
u ordenadores, por lo tanto la fiabilidad del
suministro de la electricidad es un requisito
imprescindible. los sucesos del 11 de septiembre
han demostrado la vulnerabilidad de las grandes
plantas de generacion a tos ataques terroristas,
ademads las pérdidas debidas a cortes en el
suministro provocados por los desastres naturales
tienden a aumentar por la conjuncién de dos
factores: la agudizacion de los fenémenos
provocados por el cambio climéticoy el desarrollo
de una sociedad crecientemente informatizada,
en la que incluso una leve caida de tension
puede causar grandes cosfos econémicos.
écfrica, aparte de su impacto
ambiental en la fase de construccion y de
funcionamiento, es el més imporfante emisor de
CO, en la atmésfera.

. Globalmente, hay 1800 millones de seres

humanos sin acceso a algun tipo de energia
comercial. La mayoria de ellos viven en los paises
menos desarrollados, donde la infraestructura es
insuficiente o no exisfe. Llevar extensas redes de
fransporte a areas remotas o poco controladas
puede hacer su mantenimiento y su operacion
imposible o extremadamente caro. Por lo tanfo
es muy improbable que proyectos de generacion
tradicional alcancen a satisfacer las necesidades,
continuamente crecientes, de esta gente”.

2 . VENTAJAS DE LA GENERACION DISTRIBUIDA

funcionamiento, (3) en el servicio, (4) en el ambiente
y (5) en lo social.

“la generacién distribuida responde a los problemas
de la generaciéon tradicional. Por lo fanfo las
ventajas se catalogan en los mismos cinco tipos:

(1) en la produccion y en la construccion, (2) en el 1. la tecnologia de la GD es modular y puede ser
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producida en masa por la industria, esfo significa
que sus costos bajaran con la produccion
masiva, ademds, una estandarizacion de los
componentes, de la inferconexion y de los
permisos de instalacion facilitard su produccion e
implementacion. La produccion en masa hard las
unidades de la GD disponibles para comprarlas
e instalarlas en un tiempo muy corfo.

Aparte de los grandes parques edlicos los
proyectos de energia renovable son de pequefia
escala, en los que el usuario puede ser desde
una empresa generadora hasta una casa
residencial. Asf, la GD es un modelo donde la
energia renovable tiene todas las oportunidades
de surgir. El uso de la GD puede difundir mas
la energia renovable y comunicar sus beneficios
ampliomente.

. Una generacién dispersa y basada en las
fuentes energéticas locales, diversifica  los
recursos y aumenta la autosuficiencia de una
region. Generadores pequefios interconectados,
formando una micro red, pueden ofrecer un
servicio fiable ya que la probabilidad de un
fallo de todos es muy baja. Cuando uno falla
es muy facil para los ofros compartir la carga.
Generalmente, la GD hard el sistema eléctrico
menos vulnerable a desastres naturales o
provocados.

A esto se puede afadir la conveniencia de
la GD para proyectos de cogeneracion. Una
gran parte de la energio primaria se consume
para producir calor ya sea en las residencias
o en la industria. Debido a que la generacion
distribuida estd en el sitio del consumo, facilita
la explotacion del calor que en ofros casos se
rechazaria. Casi toda la tecnologia de la GD
permite los proyectos de cogeneracion. Hay
tecnologias de turbinas de gas y células de
combustible que son adecuadas para proyectos
de ciclo combinado. Asi, en los proyecfos de la
GD hay un aumento de la eficiencia.

. la decisién de uso de la GD por una empresa
eléctrica, le ayuda a afronfar los problemas del
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aumento de la demanda en regiones urbanas
o rurales, donde la distribucion es restringida.
Asi, el uso de la GD por parte de la empresa
permite, evitando costos extensos y obras largas,
suministrar la demanda. Si se usa la GD como
reserva, puede aliviar la carga de la red en
horas pico. El uso, finalmente, de la GD por
empresas eléctricas o consumidores disminuye
drésticamente las perdidas de energia en el
transporte y la distribucion.

.El uso de las energias renovables, donde

sea posible, el aumento de la eficiencia, la
disminucion de las perdidas del transporte, la
posibilidad del uso de combustibles renovables
o menos confaminantes tal como el gas natural,
convierfen la GD en un importante contribuidor
de la disminucion de los impactos ambientales.
En general, se puede decir que los proyectos de
GD se enfocan a un mayor desarrollo sostenible.
Comparado con la produccion de  energia
eléctrica en esfaciones centrales, la generacion
por electricidad  distribuida  produce  menos
contaminacion y es mas confiable y eficiente
energéticamente. Por ejemplo, la generacion
distribuida elimina las pérdidas de electricidad
en cerca de un 8%, que ocurren cuando la
electricidad se desplaza desde la estacion central
a fravés de las lineas de transmision hasta el
lugar de consumo.

Adicionalmente, la  generacion  distribuida
alimentada a gas permite obtener electricidad
de alta calidad necesaria en aplicaciones de
alta tecnologia y da al consumidor un mayor
control sobre el consumo de su energia”.

2.1 DEMOCRATIZACION DE LA ENERGIA

ELECTRICA

1.En los paises menos desarrollados la GD

puede ser el nuevo paradigma para satisfacer
rapidamente y con eficaciala creciente demanda.
Al contrario de la generacién tradicional, la GD
puede suministrar energia casi inmediatamente,
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o bien donde esta se necesita urgentemente o
a regiones remotas. la GD, mucho mas barata
que la energia eléctrica producida a partir de
combustibles fésiles como el diesel, hace posible
con inversiones pequefias alcanzar gradualmente
grandes objetivos. Generalmente, la GD es un
modelo que se adapta a las condiciones locales
y sobre todo puede gesfionarse y mantenerse en
la sociedad.

Tabla 1. Costo inicial segun tecnologia

Tecnologia Costos iniciales
de instalacién
(US$/Kw)
Combustion inferna 200 - 350
Turbinas de gas 450 - 870
Celdas de Combustible 3000
Sistema Fotovoltaico 6600
Edlico 1000

Fuente: ABB Revista 3/2000. Jones v Petrie.

la oportunidad de que los consumidores se vuelvan
productores, provocard un cambio en el sistema
social. la toma de decision se trasladard a grupos
sociales mas amplios convirtiendo todo el proceso
de la produccion de energia, en més transparente y
democrdtico. la repercusion de este cambio serd un
sistema eléctrico en que las inquietudes culturales,
ambientales o econdmicas de los diferentes grupos
sociales se tomaran en cuenta, convergiendo a
las  soluciones mas adecuadas 'y  ampliamente
aceptadas. Ademés, la GD favorece el desarrollo
de localidades o de areas rurales, creando puestos
de frabajo. En cuanio al punto de vista social, la
GD puede hacer de la produccién de la energia un
asunito de foda la sociedad y redistribuir los grandes
ingresos de la industria eléctrica, promoviendo la
igualdad social.

la GD aparece como un nuevo paradigma para la
produccion de electricidad por fodo el mundo. los
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pafses menos desarrollados tienen la oportunidad
de adaptar este modelo sin pasar previamente
por el tradicional. En los paises desarrollados los
beneficios de la GD se distribuyen fanto a las
empresas eléctricas como a los consumidores. Lo
primera puede evifar inversiones para mejorar la
red de fransporte y de distribucién, en cuanto a
los segundos tienen la capacidad de convertirse
en productores. Esto provocard grandes cambios
en el sistema social, ampliando el nimero de las
personas que fomen decisiones sobre la produccion
de energia y el reparfo de una parte de los ingresos
del sector a mas gente.

2.2 TENDENCIAS DE LA INDUSTRIA
ELECTRICA

Figura 2. La nueva concepcién de la industria eléctrica
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Universidad Nacional de Colombia.

En la figura se muestra la tendencia de la industria
eléctrica, y la manera como intervendria la
generacion distribuida; en este nuevo esquema, una
parfe de la energio demandada es proporcionada
por los generadores centrales convencionales,
mientras que ofra es producida mediante GD.

Se diferencia en el esquema la autogeneracion
de energio, es decir aquellos casos en que un
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consumidor produce energia eléctrica para i
mismo, aunque se considera también como GD.

2.3 CALIDAD DE LA ENERGIA

En términos generales, al implementar proyectos
de GD lo que se busca es aumentar la calidad
de energia, enfendiendo por esto: contar de forma
ininferrumpida con la energia eléctrica, con sus
adecuados parametros eléctricos que la definen
acordes a las necesidades, esto es voltaje, corriente
y frecuencia, entre ofros.

la mayoria de las redes de transmision 'y
distribucion de energia eléctrica alcanzan una

CONCLUSIONES

confiabilidad del 99.9% o de “tres nueves’,
equivalentes a 8.7 hora al afio fuera de servicio.
Sin embargo, la alta tecnologia en los procesos
en produccion y empresas de servicio demandan
una mayor confiabilidad, inclusive de hasta seis
y nueve nueves, equivalentes a tiempos fuera de
servicio al afio de tan solo 32 segundos y 0.03
segundos, respectivamente.

Al respecto, cabe mencionar que en Estados
Unidos el costo de las pérdidas por fallas en el
suministro de energia es del orden de 119 mil
millones de délares al afio, y para el caso de
América latina, de entre 10y 15 mil millones de
dolares anuales.

Es nofable la evidencia de que cierfos factores,
determinantes de la dindmica de los SEP (sistemas
elécticos de  pofencia)  presentan
sustanciales respecto al pasado, en estas condiciones
y feniendo en cuenta la magnitud del mercado
eléctrico, sus agotadas posibilidades de explotar un
recurso natural concentrado (en caso de ausencia
de inversion privada), la capacidad del mercado
de capifales y el acelerado avance fecnolégico en
la mejora de la eficiencia y el control eléctrico de los
nuevos generadores, se presenta un marco mds que

variantes
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