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1. Descripcitn general.

La credente preociypadon por el deteioro del medo
ambiente (IEA, 2015 hallevado a un aumerto enlos
avartes y desarollos de temologias como los
sistemas de almacenamiento de erergia elédrica,
afrontando asi el desafo global que constituye la
bisqueda de altemativas erergéticas sostenibles y
gue brinden seguridad de suministro. Teriendo en
cuerta, que de los desarollos y avances entecnologia
de almaceramiento de erergia elédrica, deperle la
viahilid ad de muchas tecrologiasemergentes, asi,por
ejenplo, para el caso de los vehiculos elédricos
pemite lacompetercia con los adualesvehiculos de
combustién, considerando que se reducirian los
costos como consealencia de la eliminaddn de una
de las bareras tecroldégicas importartes para el
despiegue en cuestén de auonomia (Egbue & Long,
2012, y algo semejarte ocurre con la
auogeneradén, donce dicha ewolucién condwcira a
un sistema auténomo y confiable en cuanto a geston
de intemitencia, que cada vez reduce los predos,
llevanddo a ser mucho mas aequible.

Las pdlitices para incentivar el uso de fuentes no
convencionales y el planteamiento de estraegas que
impusan el despiegue masvo de vehiculos
elédricos, vienen acompafiedos de cambios en la
demanda de erergia, prueba de ello son los estudios
presetados por (Papadopouos, Skarvelis-Kazakos,
Grau Cipcigan & Jerkins, 2010, (Pillai, Putrus,
Geaygitsioti, & Peasall, 2014, (Zhang, Hu, Han
Zharg, & Zhou, 2015, donck se hace eviderte que
para aprovediar la ewolucion que vienen tenendo
est sistemas, se hace necesario redizar esudios y
previsiones como el presemtado en este trabajo,
dgrviendo como hemramienta para idertificar las
vertajas e inconverientes que se puedenpreseitar y
de este modo estar preparados para erfrentar los
cambios que exigen los avances teoldgicos que
finalmerte conduwcen a mejorar el rendimiento del
sistema elédrico.

En conseauencia, los resutados obtendos con esta
investigaddn, evalian los impados en el Sidema
Interconedado Nadonal (SIN) de Colombia que se
daran por la ertrada de dos tecrologias en conjunto,
los vehiculos elédricos y la micro gereradén con
pareles solares, que a su vez se verdn impadadas
positivamerte por los desarollos tecroldgicos que
vienen teniendo los sistemas de almacenamiento de
erergia

2. Metodologia

Para aralizar la problematica presettada en este
estuio, se abord6 el problema desarollando un
modelo de simulaciéon en Dindmica de Sigdemas ya
gue es una opcién adecuada por tratase de un
sistema complejo (Steman, 2000 y con esta
heramienta se fadlita la visualizacién de los efedos
gererados por los cambios en las variables que lo
conforman, pemitiendo evaluar las posbles
conseauencias de la entrada enel sistema elédrico de
nuevas temologias que por el lado de los vehiculos
elédricos requieren altas demardas de erergia'y por
el lado de la auogeneraddn implican retiro de la
demanda que en alguncs casos essolo temporal pues
pueden neaesitar un resmldo de la red que les
garartice el suministro elédrico.

Para redizar el arlisis se construyeron escenarios
pasibles que incluyen diversas hipétess y de este
modo se evalué el impado que terdria el desarrollo
tecrolégico de las batefias en el Sigema
Interconedado Nadonal de Colombia, al promover
una mayor peretradon de los vehicuos eléctricos
patticularesy la micro generacion a nivel residercial
usando sistemassolares btovoltaicos.

3. Resutados
Paa el ardliss de la penetradon de vehculos
elédricos (VE) y sistemas de micro gereraddn a
pattir de pareles solares (SFV) en el Sidema
Interconedado Nadonal, se desarollaron cuatro
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esce@rios, los cuales se construyen a partir de dos
ejesprincipales: % de peretradon de las tecrologias
VE y SFV y momerto de la recarga de las bateiias,
represemtacdos por los ges torizontal y vettical.

El modelo desarollado vincula dindmicamente tres
mabduos: uno de los vehiculos elédricos, otro de la
micro generadon resicercial, y finalmente uno del
Sigema Interconedado Nadonal, adcionalmente,
todos los moduos se ven afectads por el desarollo
tecrologico de las kateiias.

Los realtados de la simuladdn indican que la
incorporaddn del vehiculo eléctiico a las redes de
distribucion de erergia elédrica gerera un impado
técrico y eomndmico por lo cual es importarte
proporer paliticas para mitigar estasrepercusiones.
Del mismo modo el aumento de generad6n de
erergia a partir de sistemas fotovoltaicos aumenta el
nivel de auoconsumo lo cual tiene implicaciones en
el comportamiento del sistema elédrico.

La magnitud del impado enla red ocasionado por la
demanda de energia necesaria para cagar las
bateiias, depemlerd de cuardo, dondke y como se
redice la carga de las mismas Este procedimiento se
redizara cuardo el vehiculo no se utiliza y necesita
ser recargado para un proximo ciclo de trarsporte,
coincidiendo estasituaddn tipicamente con la llegada
al lugar de trabajo o bien al finalizar la jornada
laboral.

4. Conclusiones

Lascondiciones favorabes que pemmite el desarollo
tecrologico de las bateras tarto para los sistemas
fotovoltaicos como para los vehiculos elédricos,
contribuirdn a una rapda adopcion de dichas
tecrologias, lo cual como se evidercia en esteesudio
tiene un efedo sobre la curva de caga
congtituyérdase como un reto para los operadoresdel
sistema.

Los realltados resdtan la importarcia de idertificar
como debe preparaie el sistema para sopatar la
enrada de los vehiculos elédricos y la
auogeneradon. Cabe resaltarque ante peretradones
altas @ vehiculos elédricos, hay efedos criticosen la
curva de carga y adcionalmente, bajo esce@rios de
alta adopcion de gereraddn solar se evidercia la
necesidad de inyedar los excedertes a la red como
una altemativa para hacer mas eficiente el sistema
elédrico.

Conla entrada enel sistema de vehiculos elédricos y
micro generaddon fotovoltaica, el disefio e
implemertadon de pdliticas es un fador clave que
hace posible aprovedhar los excesos de generadén en
lashorasvalle y de estemodoalcanzar una seguridad
erergéticapor medo del uso eficiente de los reaursos
y la enemgia ya disponible, evitando efedos
caastoficos que porenen riesg la estalilidad de la
red

La metadologia empleada pemite estalece, através
de escemrios y andlisis de sersibilidad, que de
aaserdo con la combinaddn de sistemasfotovoltaicos
instalados y la cantidad de vehiculos elédricos en el
mercado, se puedenproporer horarios de carga que
sean favoralles para el sistema.
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