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Implementar un modelo matemático para la planificación de la expansión de sistemas de distribución (SDEE) 
considerando la demanda futura de vehículos eléctricos (VE), con el fin de optimizar la capacidad de la red, 
minimizar los costos de inversión y operación, así como, mejorar la confiabilidad del suministro.

El incremento de la demanda energética en el país ha alcanzado un 14.3% desde el 2012 y la comercialización 
de vehículos eléctricos, presentando así un desafío adicional en los sistemas de distribución eléctricos donde la 
infraestructura no se encuentra dimensionada y diseñada para soportar estas cargas adicionales.

Se desarrolló un modelo matemático basado en la 
programación lineal entera mixta (MILP) cónica de 
segundo orden. Donde se busca modelar:
• Construcción de nuevos circuitos o redimensionar 

líneas de distribución ya existentes.
• Construcción o expansión de subestaciones (S/E) de 

distribución.
• Instalación de reguladores de tensión.
Se propone un modelo de optimización para minimizar 
los costos de operación e inversión del SDEE llevado a 
lenguaje de programación AMPL con la finalidad de 
resolver problemas de gran demanda computacional, 
para el análisis de un SDEE de 23 nodos con la 
integración de VE y nuevas S/E.
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Perfil de Voltajes considerando VE

Caso
Costo de 

inversión total 
[USD]

Costo de 
inversión en 

circuitos [USD]

Costo de operación 
de subestaciones 

[USD]

Costo de pérdidas de 
potencia activa [USD]

Demanda 
[kW]

Pérdidas 
[kW]

Tiempo 
Computacional 

Total [s]

SDEE inicial 6656775.44 150468.38 6492343.46 13963.60 6336 10,7 2101.12

Sin VE 4086749.13 144759.34 3935839.13 6150.66 6336 4,71 21,42

Considerando 
VE

5707143.54 144759,34 5553782.10 8602.11 7182 6,59 150,27

• Optimización de Costos de inversión y operación.

• Se garantiza niveles de tensión estables, mejorando la eficiencia general del sistema. Además, se logró un 
dimensionamiento efectivo de líneas de distribución y subestaciones, asegurando reservas de capacidad del 24% para 
demandas futuras sin sobrecargar el sistema.

• Se identificaron puntos críticos del SDEE, permitiendo eliminar ramales redundantes y optimizar flujos de potencia. El 
costo de expansión de líneas representa solo un 2% del total proyectado a 20 años.

• La solución permite integrar cargas de VE de manera eficiente, minimizando las pérdidas y costos de inversión. 
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