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Resumen

En este trabajo se presenta una metodologia para determinar la ubicacién, precio de contrato y tamafio
optimo de generacion distribuida (GD) en sistemas de distribucion. En la metodologia propuesta se supone
la interaccion de dos agentes: el propietario de la GD y el operador de la red de distribucién. Por un lado, el
propietario de la GD pretende maximizar sus ganancias al vender energia al operador de la red de
distribucion. Por otro lado, el operador de la red de distribucion pretende minimizar los pagos incurridos en
atender la demanda de la red. La interaccién entre ambos agentes da lugar a un problema de programacion
binivel. EI modelo equivalente para determinar el precio de contrato, ubicacién y dimensionamiento 6ptimo
de las unidades de GD que cumpla con las expectativas de ambos agentes es un problema de
programacion no lineal entero mixto que se resuelve mediante un algoritmo genético especializado. La
metodologia es puesta a prueba en un sistema de distribucibn de 85 barras mostrando resultados
satisfactorios.
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Location, Sizing and Optimal Contracting Price of Distributed
Generation in Distribution Networks

Abstract

This work presents a methodology for the optimal location, sizing and contract pricing of distributed
generation (DG) in distribution systems. The proposed methodology is based on the interaction of two
agents: the owner of the DG and the distribution system operator. On one hand the owner of the DG aims at
maximizing his profits from energy sales. On the other hand, the distribution system operator aims at
minimizing the payments incurred in attending the network demand. The interaction between these two
agents gives rise to a bi-level programming problem. The equivalent model to account for optimal location,
pricing and sizing of DG, that accomplishes the expectative of both agents, corresponds to a mixed integer
nonlinear programming problem which is solved by means of a specialized genetic algorithm. The
methodology is tested on an 85-bus distribution system, showing satisfactory results.

Keywords: distributed generation; genetic algorithms; optimization; bi-level programming
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INTRODUCCION

La generacion de electricidad a pequefia escala, conocida como Generacién Distribuida (GD), es cada vez
mas comun en las redes de distribucién. Esta tendencia ha sido motivada por diversos factores en los que
se destaca la evolucién de las tecnologias de generacion a pequefa escala y la preferencia por el uso de
recursos renovables para la generaciéon de electricidad (Aghaei et al., 2012). Los beneficios de la GD han
sido ampliamente reportados en la literatura técnica e incluyen el mejoramiento en el perfil de tensiones, la
reduccion de pérdidas, el aplazamiento de inversiones y el aumento en la confiabilidad del sistema (Soroudi
et al., 2011). Sin embargo, vale la pena destacar que estos beneficios dependen de una correcta ubicacion
y dimensionamiento de las fuentes de GD. En este contexto, diferentes autores han propuesto metodologias
para ubicar y/o dimensionar de forma apropiada la GD que sera integrada en las redes de distribucion. Las
metodologias propuestas incluyen métodos analiticos (Hung et al., 2010), programacion matematica (Kumar
y Gao, 2010), algoritmos genéticos (Yuanyuan et al., 2014), optimizacién basada en colonias de particulas
(Abu-Mouti y ElI-Hawary, 2011).

Un factor comun en los estudios de ubicacién y dimensionamiento 6ptimo de GD es que solo se tiene en
cuenta el punto de vista de un Unico agente; bien sea el operador de la red de distribucion o el inversionista
en GD. Si bien muchos autores han abordado el problema desde el punto de vista multiobjetivo como (Singh
y Verma, 2009) y (Shaaban et al., 2013), buscando encontrar una solucion que cumpla con varios atributos
a la vez; muy pocos han abordado el problema desde el punto de vista muti-agente. Ejemplos de este Ultimo
abordaje se presentan en (Lopez-Lezama et al., 2011) y (Mobarakeh et al., 2013) donde se utiliza
programacion binivel para determinar unicamente el precio de contrato 6éptimo de GD. En ambos casos el
problema del nivel inferior es reemplazado por sus condiciones de optimalidad, dando como resultado un
problema equivalente de un solo nivel que puede ser resuelto mediante técnicas de programacién
matematica. Una revision de modelos y métodos de solucién para ubicar y dimensionar GD puede ser
consultada en (Georgilakis y Hatziargyriou, 2013).

La principal diferencia del modelo propuesto en este articulo con otros publicados en la literatura técnica
consiste en considerar no solo el precio de contrato sino también la ubicacion y dimensionamiento de la GD
en un esquema de programacion binivel. En este caso se considera la interaccion de dos agentes con
diferentes intereses o funciones objetivo. Por un lado el propietario de la GD busca maximizar sus
ganancias, mediante la venta de energia al operador de red, mientras que este Ultimo busca atender la
demanda a minimo costo. Para atender la demanda, el operador de la red de distribucion puede comprar
energia del mercado mayorista y/o de la GD. El problema del operador de la red consiste en determinar
cuanta energia comprar de la GD y cuanta del mercado mayorista para minimizar el costo de atender la
demanda. En este caso, el propietario de la GD debe anticiparse a la reaccion del operador de red para
maximizar sus ganancias. En la Fig. 1 se ilustra el problema binivel propuesto. El problema binivel
presentado anteriormente es una generalizacion del Juego lider-seguidor de Stackelber. Por otro lado,
desde el punto de vista matematico, un problema binivel corresponde a un problema de optimizacion
matematica con restricciones de equilibrio (Mathematical Problema with Equilibrium Constraints - MPEC).

Maximizar: Lucros por venta de energia
) _ o Propietario
Determina: Precio de contrato, ubicacion y de la GD
dimensionamiento de las unidades de GD
Reaccion Accion
Minimizar: Pagos por compra de energia
Empresa

Determina: Energia comprada al mercado Disrtribuidora

mayorista y energia comprada a la GD

Fig. 1: Problema binivel propuesto.

Los esquemas binivel permiten modelar una relacion jerarquica entre dos agentes y han sido aplicados en
diferentes campos como los mercados eléctricos (Carrién et al., 2009), el problema de planeamiento de la
expansion de la red (Garcés et al., 2009) y la confiabilidad en sistemas de potencia (Agudelo et al., 2014).
Sin embargo, inclusive en su versibn mas simple (problemas del nivel superior e inferior lineales) el
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equivalente matematico de un solo nivel resulta ser un problema no lineal y no convexo, lo que justifica el
uso de técnicas metaheuristicas para su solucién, como la presentada en este articulo.

MODELO MATEMATICO

A continuacion se describen los modelos matematicos de los problemas de optimizacion del propietario de
la GD y del operador de la red de distribucion.

Problema del nivel superior

En el nivel superior del problema binivel se encuentra el propietario de la GD. Dado un numero fijo de
unidades de GD para instalar en la red, el propietario de la GD debe determinar el tamafio, ubicacion y
precio de venta que maximicen sus ganancias. El propietario de la GD debe tener en cuenta que el
operador de red considera no solo el precio de venta sino el impacto de la GD como criterio para comprar
energia. Dentro de su proceso de decision, el propietario de la GD debe calcular y anticiparse a la reaccién
del operador de red. Las ecuaciones (1) a (3) describen este problema.

Max Ztazm A{(PCapj — COupj)Pan; (£) = Clgp; (£). PHSX (1)
Sujeto a:

P%?Spcnj(t)ﬁp%af Vj€J; VtET 2)
Reaccion del operador de red 3)

este caso T y J son conjuntos de intervalos de tiempo y cantidad de unidades de GD, respectivamente. At
corresponde a la longitud del intervalo de tiempo t; PCgp; es el precio de contrato de venta de energia de la
unidad de GD j; COgp; es el costo de operacion de la unidad de GD j; P;p;(t) es el despacho de generacion
de la unidad de GD |, en el intervalo t; Clgp;(t) es el costo de inversion de la unidad de GD j en el intervalo

de tiempo t ; finalmente PD"’E}X y Pé"]'jij“ son los limites minimos y maximos de la unidad de GD j,

respectivamente. Se debe resaltar que el despacho de generacién es una decision del operador de red,
mientras el tamafio, ubicacion y precio de contrato son decisiones del propietario de la GD.

Problema del nivel inferior

En el nivel inferior se encuentra el operador de red, que desea atender la demanda a minimo costo. Con
respecto al suministro de energia mediante unidades de GD, el operador de red debe tener en cuenta no
solo el precio de la energia de estas unidades sino también el impacto que estas tienen en su red. Es decir,
el Unico parametro de decision para el operador de red no es solo el precio del suministro sino el impacto de
la GD en pérdidas, perfiles de tension y congestion del sistema. Para tener en cuenta estas variables, el
operador de la red de distribucion debe realizar un despacho de carga optimo. Las ecuaciones (4) a (11)
corresponden a la formulacion matematica del problema del nivel inferior. Note que este conjunto de
ecuaciones modelan un despacho 6ptimo (reaccion del operador de red) y corresponden a la restriccion (3)
del problema del nivel superior. Adicionalmente, la ubicacién, dimensionamiento y precio de contrato de las
unidades de GD son parametros para este problema, pues han sido previamente definidas por el propietario
de la GD.

Min "> Aps, (OPsse(®) + D > BPCop (6)Po; (6) @
teT keK teT jEJ

Po (t) = Py (£) = P(t) = 0; V, €N ,V,ET (5)

06, (D) = @, () = Qu(D) = 0; V, N, V,ET ©)

PSEM < P, () < P, VY EK ,V,ET (7)
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Pt (t) < Pep, (t) < Pip*; V; €] V€T (8)
QéwEl,:l < Qsg, (M) < Q_%ix Vi €K, VET 9)
yMn < v (t) < UM¥; v, EN,V.ET (10)
—shax < S () < S vl €L,V,ET (11

Donde K, Ny L corresponden al conjunto de subestaciones, nodos Yy lineas, respectivamente. Psg, (t)
corresponde a la potencia suministrada por la subestacion k en el intervalo de tiempo t; pgg, (1)
Corresponde al costo de la energia suministrada a través de la subestacion k, en el intervalo de tiempo t;
P, (O, Pp, (D) y P,(t) corresponden a la potencia activa generadas, demandada y calculada en la barra n, en
el intervalo de tiempo t, respectivamente; Q¢ (1) , Qp () y Qu(t) corresponden a la potencia reactiva
generadas, demandada y calculada en la barra n en el intervalo de tiempo t, respectivamente. V,(t)
corresponde al flujo de potencia aparente en la linea 1, en el intervalo de tiempo t. La ecuacion (4)
corresponde a la funcién objetivo del nivel inferior. Las ecuaciones (5) y (6) corresponden a las restricciones
de balance de potencia activa y reactiva, respectivamente; las ecuaciones (7) y (8) corresponden a los
limites de potencia activa suministrada por la subestacién y las unidades de GD, respectivamente; la
ecuacion (9) corresponde al limite de potencia reactiva que se puede suministrar a la red a través de la
subestacion, finalmente, las restricciones (10) y (11) corresponden a los limites minimos y maximos de
tensién en barras y flujos de potencia en las lineas, respectivamente.

Las potencias activa y reactiva calculadas en cada barra estan dadas por las ecuaciones (12) y (13).

Po= Vo D Viu [Gnm 05(Onm) + bumsen(Gnm)]

neN

(12)

On= W Z Vin [gn,msen (gn,m) - bn,mcos(gn,m)] (13)

neN

Donde 6, ,,, corresponde a la abertura angular entre las barras n, m; g, Y b, corresponden a las partes
real e imaginaria del elemento m, n de la matriz de admitancia nodal. El flujo de potencia aparente S,,,, esta
dado por los componentes de potencia activa y reactiva como se presenta en las ecuaciones (14) a (16).

Sinm = Pinm + JQumm (14)
Plnm = Vnzgn,m - Vangn,m Cos(en,m) - Vanbn,m Sen(en,m) (15)
anm = - Vnzbn,m + Vanbn,m COS(Qn,m) - l/;legn,m Sen(gn,m) (16)

El modelo descrito en (1)-(16) se diferencia de otros modelos y propuestas presentados en la literatura en
gue considera tres variables de optimizacion: ubicacion, dimensionamiento y precio de contrato de la GD. La
mayoria de los modelos que se encuentran disponibles en la literatura técncia como los presentados en
(Yuanyuan et al., 2014), (Gozel y Hocaoglu, 2009 ) y (Elnashar et al., 2010) consideran la ubicacion y el
dimensionamiento de la GD, sin tener en cuenta el precio de contrato de la misma. Otros modelos, como los
presetados en (Atwa y El-Saadany, 2011), (Khalesi et al., 2011) y (Hung et al., 2010) se enfocan en
determinar Unicamente la mejor ubicacién de la GD.

Otro aspecto diferenciador del modelo propuesto consiste en que aborda el problema desde la perspectiva
de programacion binivel, considerando un mecanismo de accion-reaccion entre dos agentes con diferentes
intereses y un modelo AC de la red. La mayoria de los articulos que se encuentran al respecto, abordan el
problema de ubicar y/o dimensionar la GD exclusivamente desde el punto de vista de los beneficios al
operador de red (Ochoa y Harrison, 2011), (Kumar y Gao, 2010); algunos autores, como se ilustra en
(Ouyang et al., 2011) consideran el beneficio social. En (Soroudi et al., 2011) se consideran los beneficios,
tanto para el operador de red, como para el propietario de la GD, pero desde un punto de vista de
optimizacion multiobjetivo y no binivel.  Finalmente, en (Rider et al., 2013) y (Lopez-Lezama et al., 2011)
se considera un modelo de programacion binivel pero no se utiliza un modelo AC de la red (se recurre a
linealizaciones); ademas los trabajos mencionados anteriormente no optimizan los tres parametros
estudiados en el presente articulo.
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METODOLOGIA

El modelo descrito anteriormente corresponde a un problema de programacion no lineal entero mixto. Este
problema es no convexo, multimodal y presenta el fendmeno de explosién combinatorial. Este tipo de
problemas son tipicamente abordados mediante técnicas de optimizacién metaheuristica. En este caso se
ha implementado un algoritmo genético especializado. Los Algoritmos Genéticos (AGs) son una familia de
modelos computacionales inspirados en la evolucion. En su implementacion las propuestas de solucién se
modelan a través de una estructura de datos llamada cromosoma. Dada una poblacién inicial, sobre esta
son aplicados una serie de operadores con el objetivo de encontrar mejores alternativas de solucion (Anaut
et al., 2009). La principal ventaja de los AGs es la simplificacion que estos permiten en la formulacién y
solucion de problemas de optimizacion de alta complejidad.

Cadificacion

La codificacién propuesta es ilustrada en la Fig. 2, en la cual cada individuo es representado por dos
vectores. La longitud del vector indica el nUmero de barras candidatas para ubicar GD. En este caso se
tienen 9 barras candidatas. La seleccion del conjunto de barras candidatas se realiza a priori segun criterios
del planeador. Un criterio puede ser el precio marginal de las barras, el nivel de demanda, tensiones o
cualquier otro criterio técnico. La primera fila del vector indica el tamafio de la GD y la segunda fila el precio
de contrato. Segun esta codificacion, la Fig. 2 indica que se debe ubicar una unidad de GD de 1 MW en el
nodo correspondiente a la casilla 2, con un precio de contrato de 85 $/MWh; otra unidad de 3MW en el nodo
correspondiente a la casilla 5 con un precio de contrato de 78 $/MWh y asi sucesivamente. La poblacién
inicial es generada de forma aleatoria, limitada por el nimero de barras de la red y el intervalo de
discretizacion de los precios de oferta.

0/1/0 0|3 O 0O]0 |1 0 Tamano

o/ 0|78 o0/ 0|08 o0 Precio

0/85

Fig. 2: Representacion de la codificacion propuesta para el AG.

Evaluacion de la funcién objetivo

Para cada individuo de la poblacién se debe calcular el valor de la funcion objetivo. En este caso la funcién
objetivo corresponde a los lucros del propietario de la GD. Para cada individuo de la poblacién se deben
calcular los despachos 6ptimos, a un afio, considerando la curva de duraciéon de carga (demanda alta,
media y baja con su respectiva duracién). A partir de la energia que la GD venderia al operado de red se
calculan sus lucros usando la ecuacion (1). Para la solucién de los despachos 6ptimos se utiliza el software
Matpower (Zimmerman et al., 2011).

Seleccién

La seleccion es el operador que permite escoger los individuos de la poblacién actual que participan en la
generacion de un nuevo individuo. El proceso de seleccién implementado usa una competencia basada en
dos torneos. En cada tornero, k individuos son seleccionados aleatoriamente de la poblacion actual, y aquel
con mejor funcién objetivo es seleccionado para generar nuevos descendientes. Los dos individuos
seleccionados deben ser diferentes. Posteriormente, ambos individuos deben pasar a la fase de
recombinacion.

Recombinacién

Los individuos escogidos en el proceso de seleccion son sometidos al operador de recombinacién. La
recombinacion consiste en cambiar parcelas de las configuraciones escogidas en el proceso de seleccion
para formar nuevas configuraciones. En el algoritmo propuesto se utiliza una recombinacidon de punto
simple.

Mutacion

El individuo seleccionado en la recombinacién debe pasar por la etapa de mutacidon. En esta etapa una
posicion del cromosoma es aleatoriamente seleccionada con una probabilidad especifica, y su informacién
es cambiada. La mutacién es hecha en el tamafio de la unidad o en el precio de contrato con la misma
probabilidad. En ambos casos, la informacion correspondiente es cambiada de forma aleatoria dentro de un
intervalo predeterminado.
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Busqueda local

En el AG implementado, en cada iteracién se realiza una blsqueda local para mejorar la solucion actual. La
fase de busqueda local es efectuada en la primera o segunda linea del cromosoma con igual probabilidad.
Si se hace en la primera linea, entonces se modifica el tamafio de la GD y se evallan los nuevos individuos,
buscando mejores respuestas. Si se hace en la segunda linea, esa misma bisqueda es hecha cambiando
el precio de contrato de las unidades de GD dentro de un intervalo especificado. Si un individuo mejor es
encontrado, entonces este individuo es seleccionado para pasar para la etapa siguiente. La fase de
busqueda local permite una evolucion mas eficiente del AG, y con la mutacién, ayuda al algoritmo a escapar
de 6ptimos locales.

Substitucion de la poblacién

Al contrario de los AGs tradicionales, el AG especializado propuesto en este articulo substituye en cada
interaccién, solamente un individuo. En este caso, todos los individuos representados por la codificacion
propuesta son factibles. Asi, el individuo candidato solamente puede substituir un individuo de la poblacion
actual si fuese mejor y diferente de este. Esta l6gica de substitucion preserva tanto los mejores individuos
como también la diversificacién de la poblacién y evita la convergencia prematura del algoritmo. El proceso
es interrumpido si la incumbente (la mejor solucién encontrada) no cambia después de un nimero
predefinido de generaciones, o cuando el nimero maximo de generaciones es alcanzado. En la Fig. 3 se
ilustra el flujograma del AG propuesto.

PRUEBAS Y RESULTADOS

Para probar la efectividad y robustez del AG propuesto se utilizé el sistema de 85 barras ilustrado en la Fig.
4. Para todos los calculos se ha supuesto un costo de operacién de la GD de 60 $/MWh y costos
anualizados de inversién de $50000 por MW instalado. En cuanto al dimensionamiento se consideraron
unidades de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 MW. Los datos de linea del sistema se pueden consultar en (Buitrago, 2015).
La distribucion de carga de este sistema se ilustra en la Fig. 5 y la duracion de carga en la Fig. 6. En cada
uno de los niveles de carga se indica el precio de la energia en el mercado mayorista en $/MWh.

Las barras candidatas para ubicar GD se seleccionaron en funcion de sus precios marginales, calculados a
partir de un flujo de potencia sin GD. Dada la caracteristica radial del sistema se pudo identificar que los
precios marginales son mayores en las ultimas barras del sistema. Por lo tanto se seleccionaron 25 nodos
candidatos de las ramas mas alejadas de la subestacién. Las barras candidatas son: [ 12, 14, 15, 41, 42,
43, 46, 47, 51, 53, 54, 55, 56, 61, 62, 63, 65, 67, 73, 74, 77, 81, 82, 84, 831].

Poblacion inicial

Seleccion

Recombinacion

Mejoramiento de la
solucion

Sustitucién

No ¢ Se cumple alguno de Si
los criterios de parada )——>
del algoritmo?

Fig. 3: Flujograma del AG propuesto.
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Fig. 5: Distribucion de demanda sistema de 85 barras
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Fig. 6: Curva de duracidn de carga para el sistema de 85 barras
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Después de rodar mdltiples casos y de ajustar pardmetros se encontraron mejores soluciones con
poblaciones iniciales grandes (100 individuos). En este caso el algoritmo tomé entre 80 y 100 iteraciones
para converger. En el AG se ajustd la probabilidad de hacer busqueda local en precios en 0.5, tasa de
mutacién de 0.2 y una tasa de recombinacion de 10 individuos. Para la busqueda local en precios, se
exploraron soluciones vecinas que diferian del precio actual en mas o menos 6 $/MWh. Para la blsqueda
local en tamafio se exploraban soluciones vecinas variando todos los posibles tipos de tamafio de GD,
desde 0 hasta 2 MW en intervalos de 0.5 MW.

Los mejores resultados obtenidos con el AG se resumen en la Tabla 1. Se puede observar que las
soluciones son de calidad similar y contemplan la ubicacién de 4 o 5 unidades de GD con capacidades que
oscilan entre 0.5y 2 MW. Se encontré que la maxima participacion de la GD es de 9.5 MW (un 31.6% de la
demanda maxima). Soluciones con mas capacidad de GD instalada no resultaron ser de buena calidad
debido al costo de inversion. En la Fig. 7 se ilustra el desempefio del AG para los casos reportados en la
Tabla 1.

Las soluciones encontradas representan un equilibrio entre los intereses de ambos agentes. El beneficio del
operador de red se ve reflejado principalmente en los ahorros en la compra de energia (ver Tabla 1) y de
forma secundaria, en la reduccion de pérdidas y mejoramiento del perfil de tensiones. En la Fig. 8 se ilustran
las pérdidas de potencia para los tres niveles de carga, con y sin GD. Se puede observar que la GD
contribuye significativamente a la reduccién de pérdidas en los niveles de carga Medio y Alto. En el nivel de
carga Bajo la GD no es despachada por el operador de red y por lo tanto, no contribuye a la reduccién de
pérdidas. En la Fig. 9 se ilustra el perfil de tensiones de la red para los resultados de la Prueba 1 en el nivel
de carga alto. Se puede apreciar que la introduccién de GD tiene un impacto positivo en las tensiones de la
red.

Tabla 1: Mejores resultados obtenidos con el AG

Mejores resultados Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Ubicacion (barra) 54 47 12
GD1 Precio ($/MWh) 78 80 80
Tamafio (MW) 15 2 15
Ubicacion (barra) 56 54 54
GD2 Precio ($/MWh) 78 80 80
Tamafio (MW) 15 2 15
Ubicacion (barra) 63 81 56
GD3 Precio ($/MWh) 79 81 79.5
Tamafio (MW) 2 2 2
Ubicacion (barra) 73 63 81
GD4 Precio ($/MWh) 80 81 78
Tamafio (MW) 2 2 2
Ubicacion (barra) N/A 65 N/A
GD5 Precio ($/MWh) N/A 81 N/A
Tamafio (MW) N/A 15 N/A
Lucro del propietario de GD ($) 351676 353428 354009
Ahorro del operador de Red ($) 433753 412729 417109
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 un modelo de programacién binivel para determinar la ubicacién, precio de contrato y
dimensionamiento 6ptimo de varias unidades de GD pertenecientes a un Unico propietario. EI modelo
propuesto combina en un Unico problema de optimizacion, la maximizacion de los lucros que procura el
propietario de la GD y la minimizacién de los pagos buscada por el operador de la red. Desde el punto de
vista de la reglamentacion de los mercados de energia, el modelo propuesto suministra incentivos
econémicos adecuados, tanto para el propietario de la GD, como para operador de red. Esto sucede debido
al hecho de que los intereses de ambos agentes (el operador de la red y el propietario de la GD) son
considerados de forma simultanea en el proceso de optimizacion. Una de las ventajas del modelo propuesto
es que permite al propietario de la GD adelantarse a la reaccién del operador de red. Esto es hecho
considerando el problema de optimizacién del operador de red como un conjunto de restricciones del
problema de optimizacion del propietario de la GD.

El modelo de programacion binivel propuesto considera variables enteras, es no convexo y multimodal
(presenta mdltiples soluciones subdptimas). Por lo tanto fue solucionado usando una metaheuristica. La
técnica utilizada es un algoritmo genético. La principal ventaja del método propuesto consiste en la
posibilidad de incluir variables enteras en el modelo binivel. El problema del nivel inferior es solucionado de
forma explicita en cada iteracién mediante un despacho 6ptimo.

Dada la naturaleza del problema solo se consideran tecnologias de GD que son despachables o
controlables. Esto se da porque es el operador de la red de distribucién es quién decide cuanta energia
necesita de la GD y en qué momento. El propietario de la GD esta sujeto a esta condicién y por lo tanto
debe tener disponibilidad de energia para suplir las necesidades del operador de red.
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