Electrénica-UNMSM, 20(2): €29859 (Diciembre 2024)
DOI: https://doi.org/10.15381/electron.v20i2.29859

ISSN-L: 1561-0853; eISSN: 1609-9087
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Evaluacion de la capacidad maxima de generacion
distribuida renovable conectada a las redes de
distribucion para minimizar las emisiones de CO;
utilizando metodologia basada en flujo de potencia
optimo
Evaluation of the maximum capacity of renewable distributed

generation connected to distribution networks to minimize CO2
emissions using methodology based on optimal power flow

Jose Luis Mejia Olivas*®®, Luis Mark Rudy Ponce Martinez*®

Resumen— En este articulo se presenta una evaluacion de la
capacidad méxima de generacion distribuida renovable que
puede ser conectada a las redes de distribucién modernas (redes
activas), que incluyen generacion y demanda variable en el
tiempo, actuacion de dispositivos de control en tiempo real y flujo
bidireccional de potencia en las lineas, para minimizar las
emisiones de dioxido de carbono (CO2) derivados de las
actividades de generacion de energia eléctrica. La metodologia de
optimizacién utilizada para la evaluacién estad basada en la
formulacion de un problema de flujo de potencia éptimo (FPO)
integrando la estrategia de gestion de redes activas (GRA), que
contiene esquemas como el control de tensién coordinado, control
de factor de potencia adaptativo y reduccién de energia y es
aplicable en redes de distribucion con caracteristicas de
generacion y carga variable en el tiempo. Para resolver el
problema de optimizacién, fue utilizado el programa
computacional de modelamiento y optimizacion AIMMS. Los
resultados muestran que, niveles muy elevados de conexion de
generacion distribuida renovable en redes de distribucion pueden
ser alcanzados para reducir las emisiones de didxido de carbono
(CO2).

Abstract— This article presents an evaluation of the maximum
renewable distributed generation capacity that can be connected to
modern distribution networks (active networks), which include
time-varying generation and demand, real-time control device
performance and flow. bidirectional power in the lines, to minimize
carbon dioxide (CO2) emissions derived from electrical energy
generation activities. The optimization methodology used for the
evaluation is based on the formulation of an optimal power flow
problem (FPO) integrating the active network management (GRA)
strategy, which contains schemes such as coordinated voltage
control, factor control adaptive power and energy reduction and is
applicable in distribution networks with time-varying generation
and load characteristics. To solve the optimization problem, the
AIMMS modeling and optimization computer program was used.

The results show that very high levels of connection of renewable
distributed generation in distribution networks can be achieved to
reduce carbon dioxide (CO2) emissions.
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I. INTRODUCCION

ediante Resolucién Ministerial N° 278-2023-

MINEM/DM, el estado peruano aprueba “La Hoja

de Ruta de Redes Eléctricas Inteligentes (Smart
Grids) en la Distribucién 2023-2030”. En el punto N° 1 trata
acerca de los compromisos internacionales y las politicas
nacionales. Dentro de este punto menciona seis (06) objetivos
de la Politica Energética Nacional del Pert al 2040 vinculados
a las ventajas de las Redes Eléctricas Inteligentes, las cuales
son: el establecimiento de una matriz energética diversificada,
priorizando las fuentes renovables y la eficiencia energética; el
logro de un suministro de energia competitivo; la
maximizacion de la eficiencia en toda la cadena de produccién
y el consumo de energia; la consecucion de la autosuficiencia
en la generacion de energia; el avance de un sector energético
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caracterizado por impacto ambiental minimo y la reduccién de
las emisiones de carbono, todo ello en un contexto de
desarrollo sostenible; y la mejora de los marcos institucionales
que rigen el sector energético. En consonancia con la Politica
Ambiental Nacional dirigida a 2030, se aboga por una mayor
utilizacion de las fuentes de energia renovables como
alternativas econdmicamente viables y técnicamente
confiables para las operaciones de distribucion, lo que reduce
la dependencia energética, fomenta el desarrollo local y
promueve la gestion ambiental.

En el punto N° 2 trata acerca de la modernizacion de las
redes de distribucion eléctricas en el Perd. Dentro de ese punto
menciona: “Las redes eléctricas actuales, que corresponden a
un sistema energético en operacion, deben evolucionar para
mejorar su eficiencia, la seguridad para incorporar energias
alternativas, y que esta infraestructura permita el uso masivo
de autos eléctricos, ademas de fomentar la competitividad y el
uso responsable de energia de parte de los consumidores™.

En el punto N° 3, trata acerca de las redes eléctricas
inteligentes (Smart Grids) en la distribucién. Dentro de los
objetivos estratégicos menciona lo siguiente: “Existe la
necesidad de incorporar la adopcién de nuevas tecnologias,
tales como los sistemas de medicion inteligente,
automatizacion de la distribucion, protecciones inteligentes,
tecnologias de informacion y de las telecomunicaciones
(TICs), sistemas de informacion masiva, DMS (Distribution
Management System), OMS (Outage Management System),
DERMS (Distribution Energy Network Management System)
, NMS (Network Managament Systems), TMS (Transmission
Management  Systems), GMS(Generation Management
Systems), OMS (Outage Management Systems), IEM
(Industrial  Energy  Management), MMS (Microgrid
management systems), entre los principales”.

La generacion distribuida que utiliza fuentes de energia
renovables se denomina generacién distribuida renovable
(GDR). Lainclusién de generacidn distribuida renovable en las
redes de distribucion es una de las formas més eficaces de
garantizar la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero [1].

En [2] se propone una técnica basada en la formulacién de
un problema de flujo de potencia 6ptimo (FPO) AC
multiperiodo para evaluar la méxima capacidad de nueva
generacion distribuida variable que puede ser conectada a una
red de distribucion utilizando estrategias de gestion de redes
activas (GRA). Los esquemas de GRA incorporados en el FPO
incluyen control de tensién coordinado, control de factor de
potencia adaptativo y reduccion de energia.

En [3] es propuesto un método basado en el anélisis de flujo
de potencia 6ptimo multiperiodo. Sistemas de GRA, tales
como control de tensidn coordinado, control del factor de
potencia y reduccion de energia son integrados en el método
con el fin de investigar sus impactos en la maximizacion de la
utilizacion de la energia edlica.

En [4] es propuesto un analisis en estado estacionario
multiperiodo para maximizar la conexién de generacion
distribuida intermitente a través de una técnica basada en el

flujo de potencia 6ptimo adaptado a la gestion de red activa.

En [5] una técnica basada en FPO AC multiperiodo es
utilizado para evaluar la capacidad de nueva generacion de
energia edlica, considerando las estrategias de control, tales
como las evaluaciones dinamicas y control de tension
coordinado.

En [6] para explorar como los limites de regulacién de
tension por pasos influyen en la cantidad de GD que puede ser
conectado a una red de distribucion, las restricciones de
tension estan incorporados dentro de un método basado en un
FPO para determinar la capacidad de la red para acomodar GD.

En [7], el articulo esta enfocado en las numerosas estrategias
y métodos que fueron desarrollados en los Ultimos afios para
tratar la integracion y planificacion de GD. Este articulo
contiene una revision critica de los trabajos en este campo.

En [8] un andlisis en estado estacionario de series de tiempo
es propuesto para evaluar las cuestiones técnicas, tales como
las exportaciones de energia, las pérdidas y los niveles de
cortocircuito. Se aplica un enfoque de programacion
multiobjetivo basado en algoritmos genéticos con el fin de
encontrar configuraciones que puedan maximizar la
integracion de generacién distribuida edlica al tiempo que
satisface los limites térmicos y de tension.

En [9] se desarrolla una metodologia aplicable en redes de
distribucion con caracteristicas de generacion y carga variable,
para minimizar las emisiones al medio ambiente de gases de
efecto invernadero derivados de las actividades de generacion
de energia eléctrica. La metodologia de optimizacion
desarrollada fue basada en la formulacién de un problema de
flujo de potencia 6ptimo (FPO) integrando la estrategia de
gestion de redes activas (GRA), que contiene esquemas como
el control de tensién coordinado, control de factor de potencia
adaptativo y reduccion de energia.

Las redes de distribucidn siempre fueron consideradas redes
pasivas, con la Unica funcién de recibir energia eléctrica del
sistema de transmision y distribuir esa energia a los usuarios
finales de manera eficiente y confiable.

Este trabajo tiene como objetivo la evaluacion de la
capacidad maxima de generacion distribuida renovable que
puede ser conectada a las redes de distribucion modernas
(redes activas), que incluyen generacién y demanda variable
en el tiempo, actuacion de dispositivos de control en tiempo
real y flujo bidireccional de potencia en las lineas, para
minimizar las emisiones al medio ambiente de diéxido de
carbono (CO2) derivados de las actividades de generacion de
energia eléctrica.

Il. METODOLOGIA

En este articulo se utilizara la metodologia de optimizacion
basada en la formulacién de un problema de flujo de potencia
optimo (FPO) integrando la estrategia de gestion de redes
activas (GRA), que contiene esquemas como el control de
tension coordinado, control de factor de potencia adaptativo y
reduccion de energia [9]. La metodologia utilizada considera
los siguientes pasos:
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A. Analisis de datos

Para disminuir el nimero de periodos a ser analizados,
conservando el comportamiento y las interrelaciones entre
generacion y demanda, seran utilizadas técnicas de agregacion
de acuerdo con las caracteristicas de periodos similares [9].

1. Generacién variable en el tiempo

La Figura 1 muestra un ejemplo de datos de velocidad del
viento durante todo el afio. Luego, cada dato de velocidad del
viento se convierte en energia disponible en la salida de los
GDR utilizando datos de la curva de potencia del generador
edlico elegido. La figura 2 muestra un ejemplo de salida de
potencia activa de la GDR durante todo el afio para cada dato
de velocidad del viento[2], [4], [5], [8]-[12].
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Fig. 1. Velocidad del viento a lo largo del afio.
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Fig. 2. Potencia disponible en la salida del GDR.

2. Demanda variable en el tiempo

La Figura 3 muestra un ejemplo de la demanda variable a
lo largo del afio[2], [4], [5], [8]-[13].
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Fig. 3. Demanda a lo largo del afio de la red de distribucion.

3. Reduccién de datos de generacion y demanda

La Figura 4 muestra un ejemplo del conjunto de periodos a
ser analizados [2], [5], [9], [10], [12].

Periodo m: Escenario con 70% de
pico de demanda y 100% de

Periodo n: Escenario con 100% de
pico de demanda y 0% de capacidad

capacidad de generacién, 7, =495 de generacion, 7, =2 horas

Horas 5%

% Capacidad
de generacion

% Pico de demanda

Fig. 4. Horas coincidentes para cada escenario de carga y
generacion [9].

B. Esquemas de Gestidn de Redes Activas

Los esquemas de GRA utilizadas en este trabajo son el
control de tensién coordinada, el control de factor de potencia
adaptativo y reduccion de energia producida[2], [5], [9], [14],
[15]. Estos esquemas de GRA se incluiran en la FPO como
restricciones operacionales.

C. Flujo de Potencia Optimo AC Multiperiodo

El FPO puede ser representado matematicamente a través de
un problema general de optimizacién con restricciones de
igualdad, desigualdad y limites de variables [2]-[5], [7], [9],
[10], [14], [16].

1. Funcién objetivo

La formulacion basica del FPO tiene la siguiente funcion
objetivo [9], [17]:

Min(COZemisiones) ! vVmeM (1)
Donde:
CC)Zemisiones = (px,m)(tm)(Kcoz—red)v VX = X! vm € M (2)
m= pd,m - Z pg
o< 3)
Donde:

COzemisiones, 0N las emisiones al medio ambiente de dioxido
de carbono (COy) de la red de distribucion oriundas de la
energia importada.
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M es el conjunto de periodos y m es la identificacion de cada
periodo.

X es el conjunto de conexiones externas a lared y x es la
identificacion de cada fuente externa.

pxm €s la potencia activa adquirida de la red de transmision y
tm es la cantidad de horas de cada periodo.

Kcoz-red €5 €l factor de emisiones de didxido de carbono de la
potencia adquirida de la red de transmisién en ton CO,/MWh.
Pa.mes la demanda total en el periodo m.

pg €s la potencia activa generada por cada GDR (capacidad)
en cada periodo.

G es el conjunto de generadores y g es la identificacion de
cada GDR [9].

2. Restricciones de igualdad

a) Restricciones de balance de potencia nodal activa y
reactiva
La Ley de corrientes de Kirchhoff describe el equilibrio de
potencia nodal activa y reactiva[2], [5], [6], [9].

DI SR

leL/b?=b

z p, + Z P VheBYmeM @

9<Gy /by =b XX Ib,=b

Y g +din,= Y ptan(g,,)+ Y q,, VheBy¥meM )

leL/b?=b 9<Gy/by=b XeX b =h

2 P= D Pen =X Pin

geGy /by=b geGy /by =b (6)

Z pg tan(¢g‘m) = Z pg’;\‘ @, tan(¢g,m) _ZQEGD p;ur: tan(¢g,m)

9€G, /by =b 9eG, /by =b (7)

Donde:
B es el conjunto de barras y b es la identificacion de la barra.
L es el conjunto de lineas y | es la identificacion de la linea.
Los términos p;h, Y g5 son lasuma de todas las injecciones
de potencia activa y reactiva en las lineas y transformadores
enb.
by df.f son las demandas activas o reactivas de pico en la
barra b.
1. €s el nivel de demanda en relacién al pico.
Oxm €s la potencia reactiva adquirida de la red de transmision.
@g4,m €s el angulo del factor de potencia de la turbina edlica
en el periodo m.
pg es la capacidad nominal de cada GDR.
Wy, s el nivel de produccion relativa a la capacidad nominal
del GDR como dictado por la variable de recurso renovable
durante ese periodo.
psim’ es la generacion negativa variable en el mismo local de
cada unidad de GDR.
bg es el indice de la barra que tiene generadores y Gy es el
conjunto de generadores en la barra b [9].

3. Restricciones de desigualdad:
a) Restricciones de limite de flujo

Restricciones sobre el flujo de potencia en cada extremidad
de las lineas y transformadores[2], [3], [5], [6], [°]-

(Phyn) +(thnyn) (7). VIeL vmeM )

(Pin) +(dimn) <(57),  VteT, vmeM ©)

Donde:
Plizym Y Gfrzym SON las injecciones de potencia activa y
reactiva en cada extremidad del ramo (denotado 1y 2).
S} es el limite de flujo de potencia aparente en el ramo.
Pérzym Y dr2ym SON las injecciones de potencia activa y
reactiva en cada extremidad del transformador (denotado 1y
2).
St es limite del flujo de potencia aparente en el
transformador de potencia OLTC [9].

4. Limites de las variables:

a) Control de tensién coordinado
La tension en el secundario del transformador OLTC debe

mantener su valor dentro del intervalo reglamentario[2]-[5],
[9], [11], [14]-[18].

V-

"
boLrc SVbOLTc ;m <V !

bOLTC vm € M

(10)

Donde:
Viorrem €8 12 .tenS|on del secundario del transformador
OLTC en el periodo m.
_ + Lo .
Viorre » Vboure SON 108 limites de la tension [9].

b) Control de factor de potencia adaptativo

El angulo del factor de potencia de cada generador es
considerado como una variable que debe operar dentro de un
determinado intervalo de factores de potencia[1], [3], [5], [9],
[11], [15], [18].

0,<0,,<6,, VgeG, VmeM @y

gm =
Donde:
@5, @ son los limites del angulo de factor de potencia de
la turbina edlica [9].

c) Reduccion de energia

La reduccién de energia es formulada adicionando una
generacion negativa variable en el mismo local de cada unidad
de GDR, afectando solamente las restricciones relacionadas
con el equilibrio de potencia nodal activa y reactiva[2]-[6], [9]
[11], [14]-[16].

Electrénica-UNMSM, 20(2): 29859 (Diciembre 2024)



Evaluacion de la capacidad méaxima de generacidn distribuida renovable conectada a las redes de distribucion para
minimizar las emisiones de CO- utilizando metodologia basada en flujo de potencia 6ptimo

0< pgm <@, Py,

,m

vgeG, Vme M (12)

d) Limite del nivel de tension de la barra

Tensiones en las barras son limitadas por niveles maximos
y minimos[2], [3], [5]. [6], [9]-
Vo £V <V, VbeB, VmeM (13)
Donde:
Vb,mes latension en las barras. V, , V;} son los limites de
la tension de las barras [9].

e) Limite de capacidad de GDR

Cada generador eo¢lico tiene limites de capacidad de
generacion|[3], [6], [9].

YgeG, vmeM  (14)

f) Limite del punto de alimentacion de red

El GSP es tomado como barra de referencia (slack) con el
angulo de tension fijado en cero. Las restricciones para el GSP

son[2], [3], [5], [9]:

0<p, <P, VXeX, VmeM (15)

0<q,, <0, VxeX,VmeM (16)

Donde:

p¥ es el limite de potencia activa de la fuente externa.
gi es el limite de potencia reactiva de la fuente externa.

La exportacion para la red de transmision de potencia de la
GDR acarrea pagos adicionales por el uso del sistema de
transmision de energia eléctrica y por eso fue evitado [9].

D. Implementacion

El conjunto de ecuaciones de FPO integrando los esquemas
de GRA es resuelto a través de un modelo de optimizacion
utilizando el programa computacional de modelamiento y
optimizacion de redes AIMMS.

I1l. EsTuDIO DE CASO

En esta seccidn, utilizando la metodologia basada en la
formulacion del problema de FPO AC multiperiodo,
integrando la estrategia de GRA es realizada la aplicacion del
método a una red de distribucion.

A. Sistema de 34 Barras

La red de distribucion de 34 barras mostrada en la figura 5
posee 01 transformador de potencia OLTC con tension de
132/11kV, 01 barra de subestacion, 33 barras de carga, 33
lineas de distribucién y 4 alimentadores laterales. La red de
distribucion es alimentada a partir del sistema de transmision

de 132 kV, a través de un transformador de potencia sobre
carga OLTC. La maxima demanda de esta red es de 4.6MW y
sus datos pueden ser obtenidos en[19]-[21].

22 23 24 2526 27

Fig. 5. Red de distribucién de 34 barras[19]-[21].

La figura 6 muestra el perfil de tension de la red de
distribucién de 34 barras con minima demanda. La figura 7
muestra el perfil de tension de la red de distribucion con
méaxima demanda. En los dos casos, los valores de las tensiones
en las barras 12, 27 y 34 son bajos.

pu 1001

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 313233 24

Barras

Fig. 6. Perfil de tensién en minima carga de la red de 34
barras.

pu. 101

131415161716 192021 222324 252627 2829 30313233 34

Barras

Fig. 7. Perfil de tensidn en maxima carga de la red de 34
barras.

B. Reduccién de datos de séries temporales

1. Generacion variable en el tiempo

Los datos son mediciones reales de velocidad de viento
(8760) de la estacion Natal - RN (OMM: 82598) de la ciudad
de Natal, Rio Grande del Norte, Brasil [22]. Primeramente, es
realizada la distribucion de frecuencia de los datos de
velocidad del viento durante todo el afio, como muestra la
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figura 8. En esta figura es presentada la cantidad de horas que
tiene un determinado valor de velocidad del viento durante
todo el afio.

f 3000
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012 345678 910111213141516171819202122232425

Fig. 8. Distribucion de frecuencia de la velocidad del viento
durante todo el afio.

Luego, utilizando la curva de distribucion de frecuencia de
velocidad del viento, es obtenida la curva de potencia del
generador eélico de 500 kW [9], [22], [23] como muestra la
figura 9.

kw 6000

500.0 +

400.0
300.0
200.0

100.0

Fig. 9. Curva de potencia del generador edlico de 500
kw[22], [23].

En cada una de las barras 12, 27 y 34 de la red de
distribucidn estudiada son conectadas tres (03) turbinas etlicas
de 500 kW de potencia nominal cada una. Luego, la potencia
instalada total es de 4.5 MW.

Utilizando los valores de los datos de velocidad del viento a
lo largo del afio y los valores de la curva de potencia del
generador eolico seleccionado, es obtenida la potencia
generada para cada valor de velocidad del viento durante todo
el afio.

2. Demanda variable en el tiempo

El modelamiento del comportamiento de la demanda de la
red de distribucion a lo largo del afio es realizada considerando
las curvas de carga diarias estacionales de la literatura[9], [13]
como muestra la figura 10. La demanda en cada barra de la red
es asumida a seguir la curva de carga que representa posibles
comportamientos de consumidores tipicos residenciales [9].

% 12

——Verano
==~ Primavera/Ctoio

Invierno

0.2

0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

horas

Fig. 10. Curvas diarias de carga[13].

3. Reduccion de datos de generacion y demanda

Para disminuir el ndmero de datos a ser analizados, es
utilizada la potencia generada por el viento a lo largo del afio
y la curva de demanda de la red de distribucion a lo largo del
afio. Luego, es realizada el interrelacionamiento entre
generacion y demanda. Esto es alcanzado relacionando cada
combinacion de generacion y demanda con su tiempo de
duracidn. Asi, para cada hora, demanda y generacién potencial
son atribuidos a una serie de periodos. La demanda tiene 10
intervalos y la generacion tiene 11 intervalos. La Figura 11y
la Figura 12 muestran los 44 periodos o escenarios no nulos y
la cantidad de horas coincidentes de cada una de ellas.

0 0 195 410 203 150 411 288 42 17| 0  _
0 0 797 1004 758 545 861 466 393 100 | 10 :g
0 0 90 172 230 219 296 126 232 77|20 &
0 0 4 48 69 71 137 34 115 59 | 30 &
0 0 0 6 7 19 35 4 35 21|40
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Fig. 11. Horas coincidentes de carga y generacion en cada
periodo.
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Fig. 12. Horas coincidentes de demanda y generacion en cada
periodo.

IV. RESULTADOS
A. Maxima conexién de potencia activa de GDR
Utilizando la metodologia de optimizacion descrita
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anteriormente, es obtenido la capacidad maxima de potencia
activa de GDR que puede ser conectada a la red de distribucion
en cada periodo. La Figura 13 y la Figura 14 muestran la
potencia activa maxima conectada en la red de distribucion
utilizando GRA en cada periodo. La potencia maxima
conectada es de 2.7MW.
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Fig. 13. Méaxima generacion de potencia activa de GDR en
cada periodo (MW) — 1.
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Fig. 14. Mé&xima generacion de potencia activa de GDR en
cada periodo — 1.

B. Reduccién de emisiones de CO»

Utilizando la metodologia desarrollada en este trabajo, fue
realizada la reduccion de las emisiones de CO- para el medio
ambiente, resultantes de las actividades de generacion de
energia eléctrica. La Figura 15 y la Figura 16 muestran los
valores de reduccién de emisiones de CO; en toneladas para
cada periodo.
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Fig. 15. Reduccidn de emisiones de CO; en cada periodo — |.
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Fig. 16. Reduccidn de emisiones de CO; en cada periodo —
I1.

El total de las emisiones de CO; para el medio ambiente a lo
largo del afio de la red de distribucidn sin conexion de GDR es
de 3128.097 toneladas. El total de las emisiones de CO; a lo
largo del afio de la red de distribucién con conexién de GDR
es de 2558.795 toneladas.

Luego, la reduccion total de las emisiones de CO- a lo largo
del afio es 569.301 toneladas. Esto representa 18 % de las
emisiones de CO; a lo largo del afio de la red de distribucion
sin GDR.

La figura 17 muestra la reduccion total de las emisiones de
CO; a lo largo del afio de la red de distribucion.
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Fig. 17. Reduccion total de emisiones de CO. a lo largo del
afio.

V. CONCLUSIONES

En este articulo, fue realizada la evaluacidn de la capacidad
maxima de generacion distribuida renovable que puede ser
conectada a las redes de distribucion para minimizar las
emisiones al medio ambiente de didxido de carbono (CO2)
derivados de las actividades de generacion de energia eléctrica.

Para realizar la mencionada evaluacion se ha utilizado la
metodologia de optimizacion basada en la formulacién de un
problema de flujo de potencia 6ptimo (FPO) integrando la
estrategia de gestion de redes activas (GRA), que contiene
esquemas como el control de tension coordinado, control de
factor de potencia adaptativo y reduccién de energia [9].

Los resultados de esta investigacién demuestran que las
redes de distribucion modernas (redes activas), que incluyen
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generacion y demanda variable en el tiempo, actuacion de
dispositivos de control en tiempo real y flujo bidireccional de
potencia en las lineas, permite la conexion de mayor capacidad
de GDR para minimizar las emisiones de didxido de carbono
(COy).

Investigaciones futuras deben evaluar la capacidad méaxima
de generacién distribuida renovable que puede ser conectada a
las redes de distribucion del Perd para minimizar las emisiones
al medio ambiente de didxido de carbono (CO,) derivados de
las actividades de generacion de energia eléctrica del sistema
eléctrico peruano en concordancia con “La Hoja de Ruta de
Redes Eléctricas Inteligentes (Smart Grids) en la Distribucion
2023-2030”.
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