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RESUMEM

El presente trabajo tiene por objeto en determinar
la configuracion optima del ESistema Electrico de
Los Rime mediante diferentes alternativas de
operacion. E1  analisis de la cofiguracien se ls
realiza cuando opere la Subestacion de Distribuc:on
de WVinces adicionalmente a las tres Subestaciones
actualmente instaladas (Chorrera, Cedege, Fuebleo

Viejol.

En el anali=sis se procede a reubicar los #quipos de
control de voltaje actualmente instalados para su
mejor aprovechamiento, teniendose como alcance el
de mejorar el nivel de wvoltaje y reducir las

perdidas.

Para controlar satisfactoriamente los niveles de
voltaje se realiza un estudio de ubicacion de egui-
pos de control de wvoltaje (Capacitores y/io
Reguladores) obteniendose tres alternativas de
ubicacien, para efectos de comparacion se hace un
analisie tecnico y economico con el fin de obtener
la alternativa conveniente para ls Empresa. Luego
de obtenerse esta alternativa; para evitar gque
existan smobrevoltajes se analiza la operacion del

Sistema en demanda minima para la determinacion de



los equipos de desconexion.
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INTRODUCCION

El Sistema Electrico de LosS Biow opera actualmente
con tres subestacilones de distribucion a &%9/13.8 KV
iChorrera, Puebleo Viejo ¥ Cedegé! recibiendo ener-=
gia desde el SNI en la barra Milagro a &% KV, cDn

ufa demanda mawxima aprovimada de 146.5 Ml .

Estandoc proxima la entrada en operagcion de la
eubestaci1on WVinces, SE observa la necesidad de
realizar un analisis de las diferentes alternativas
de pperacian con =1 objeta de determinar la
configuracion aoptima del Sistema de Distribucidn,
con las cuatro subegstaciones operanda. La entrada
de esta nueva subestacion permitird incrementar la

demanda a un valor aproximado de 19.7 Hd.

e ubicaran eguipos de control de voltaje
iReguladores. y/© Capacitores) para poder controlar
gatisfactoriamente los problemas de CpEFrac 10,

sgbre todo de veltaje.

£n esta tesi= se plantea tres alternativas de

‘wbicacion de estos equipos, se estudiara las
‘wentajas tanto de gperacitn como pconomics Que

‘resulte de eslas aiternativas de ubicacion.




CAPITULD I

REGULACION Y CONTROL DE VOLTAJE EN UN SISTEMA DE

DISTRIBUCION

i.1 Beneralidades.

El principal objetivo del control del voltaje en un
sistema de distribucidn es el de proporcionar
econdmicamente a cada usuario (abonado) un wvoltaje
gue esté de acuerdo a las limitacliones de disefio

del equipo de utilizacibn,

Casi +todos los egulipos eléctricos estan disefados
para ser wusados a wun woltaje de terminales
definido, denominado voltaje de placa. Cada uno de
los consumidores tienen practicamente =1 mismo
equipn de utilizacidn por tanto es necesario
suministrar un wvoltaje casi igual a todos los

umarios.

un punto de vista economico es imposible
rcionar & cada usuario de urn voltaje
tante, cuyvo wvalor , corresponde exactamente al

je de placa del equipo eléctrico.
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Siendo la calds de wvoltaje proporecional a la
magnitud ¥ angulc de fase de la corriente de carga
se tiene que el abonado gque esté eléctricamente L
cercano a la fuente recibirad un voltaje mayvor gque

el abonado mas alejado.

1.1.1 Definicidn de términos.

Fara wna cléara compresion de los problemas
relativos a la requlacién v control de

voltaje, se& necesitars la terminologlia gque

ae usard.

Calda de voltaie Hﬁ#l. !

Ez la diferencia entre el voltaje del lado

de la fuente y el voltaje en el lado de la
carga de cualquier parte del csistema de

distribucidn.

Regulacidon de voltaje.

Es la caida de voltaje de una parte del
sistema expresads en porcentaie del voltaie

en 21 lado de la carga.
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Donde EF y Ec son los valtajes del ladeo de

la fuente y de la carga respectivamente.

MOTA: La regulacion y calda de voltaje de un
sistema, 1= exprasa rarmalmente e
porcentaje de un voltaje de referencia. En
nuestro medio &1 voltaje base es de 120

voltios.

Variacidn de voltaijie.

Es la diferencia entre los voltajes maxzimo vy

minimo gue existe en un punto del sistema de

distribucitn, para una cierta clase de
voltaie, en condicién de operacidn
ectacicnarias.

Mo =& incluyen los cambios de wvoltaie de
caracter transitorio cemo los debido al
arrangue de moDtores, coneccitn 'de
spldaduras, etc; los mismos que se les

conoce como depreciones de wvoltaje,

Calculo de caida de voltaje y regulacién.

La caida de voltaje en estado estacionario

es causado por el flujo de corriente



el

eléctrica e través de la impedancia que
puada pressntar LI transformador, LIFY

conductor, un cable, etc.

Fara su c&lculo es necesario conocer la
impedancia, la corriente y el factor de

potencia del circulto.

El emplesg de métodos de calculos rigurosos
puede tomar mucho tiempo vy ser complicado,
g cual ha motivado el uso de analizadores
de FRedes o de métodos digitales procesados
en computador. Fara efectos de su aplicacion
en smistemas de distribucion, los métodas

aproxzimados son satisfactorios.

Variaciones de voltaje.

El wvalor del woltajie medido En los
tErminales del aquipo de utilizacion
(voltaje de wtilizacibdbn) tiens una wariacidn
que depende del punto de localizacion del

consumidor.

Una bandsa de wvoltale ocurre en cada punto de
utilizacion. E1l ancho de banda vy 1la

local izacion de la misma con regspecto al




1.1.4
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voltaile base depende de:- la localizacidn

alédrtrics del consumidoar.

lina banda de voltaje ocurre en cada punto de
utilizacidn. El ancho de banda vy la
localizacion de la misma con repecto al
voltaje base depende de la localizacién
eléctrica del consumidor respecto del

sistema de distribucidn.

La figr l1.1.. 1ilustra las wariaciones de

voltaie en un sistems de distribucién,

Vale indicar que en términos generales, las
variaciones de wvoltaje en los puntos de
utilizacion son mas amplios para sistemas de
distribucidn rural que para urbanos, porgue
los circuitos wurbanos son mas cortos en
longitud ¥ usan conductores de mayor

didmatro.

Efectos de la variacidn de voltaje.

Siempre que el voltaie aplicado a los
terminales de un PQuipo de wtilizacidn ec
diferente del wvoltaje nominal o de placa, el

comportamiento y la vida del equipo también

D — e e
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cambian. La magnitud de este cambio pusde
ser menor o mayor dependiendo del aparato, Yy
de la magnitud de la variacion de vaoltaie
con respecto al voltaje nominal. Hay gue
recalcar que cada aparato pu=sde sar
accionado dentro de una variacién de voltaie
predeterminada sin mangua de BLUS

caracteristicas de funcionamiento.

Con el obieto de tener una idea mas clara de
1a necesidad de uwna buena regulacion de
voltaje @n un sistema de distribucion, =
indican & continuacion los efectos de la
variacién de wvoltaje en algunos equipos

geléctricos de uso Ccomin.

Efectos en ;luminatinn.

En lamparas incandescente tanto la
eficiencia luminica como la vida tedrica,
son seriamente afectadas por las variaciones
de wvoltaje como pusede observarse &n la

fig. 1.2.

Hay que aclarar gue 81 bien con Lira
disminucitdn de wvoltaje, existe un incremento

en la vida de la lamparag esto en realidad
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deLlumens 13[ , - 720 %o de la vida normal
'ttalEEI' \ curvas bass aakn‘lﬁ redrica
. 18D Lurdns oo 540
por Watts
1 560
40 i
120 1= 420
A=
100 D 400
80 320
60 260
40 ‘-\ 160
20 BO
“""'--..._
0 0

B5 90 95 00 W5 10 M5
Voltaje en %

- Vida tebrica

-~ Lumens

Lumens por Waltts
Watts

2 Caracteristicas de lBmparas incandescente come una funcion
del Voltaje aplicado
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no representa una veEntaja apreciable, pussto
Qs la funcitn de este artefacto =1
iluminar, Yy no permanecer como adornc.

En lamparas fluorescentes, el efecto del
voltaie en la emisidn luminica, no 25 tan
acentuada como en lamparas incandescentes
{ver fig. 1.3 )3 pero es un factor en el
arrangues el mismo que puede s8r
insatisfactorio o inciertos con voltajes muy
bajos o puede causar scbrecalentamiento del
balasto conm wvoltajes muy altos. Enmn cualguier

caso la wida de la lampara se verd reducida.

El efecton de la wvariaciéan del wvoltaje de
limparas de mercurio es indicado en la

fig. 1.4.

Efe:tﬁn en dispositivos resistivos.

La energlia suministrada a este tipo de
equipos, @% proporcional al cuadrado del
voltaje aplicado, siempre qué la resistencia
eléctrica permanezca constante. La fig. 1.5

muestra la variacibn de carga en funcion del

woltaje aplicado.
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Fig13 Caracteristicas de lamparas fluorescentes como una
funcidn del voliaje aplicado al balaste.
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Fig.15 Potencia come una funcicn del voltaje para una
carga resistiva
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Las wvariaciones del wvoltaje en gl LS
residencial no tienen la inportancia que en
el uso industrial. La energla calorica Se€
emplea FEEldﬂﬂﬂialmEAtE en aparatos de
cocinar, secadoras o calefaccion, por lo que
las wvariaciones de voltaje solo afectan al
tiempo necesario para calentar el equipn.
Par otra el aumento en 2l calentamiento en
el proceso industrial pueden afectar y aun
daMar la produccién. En general la vida otil
de 1los elementos resistivos es afectada por

las variaciones de veoltaie.
Efectos en motores de induccion.

Las caracteristicas de los motores de
induccidn standard en funcién del wvoltaje
aplicado se muestran en la fig. 1.6 . Cuando
el wvoltaje disminuye por debajo de su valor
normal , al par de arranque disminuye
considerablemente pues ésta varlia con el
cuadrado del voltaje, asi una reduccidn del
10 % del voltaje, reduce £l par al 81 % de
su valor narmal. La reduccisdn de voeltaje es

wun inconveniente en equipos de gran inercia.

Para bajo voltaje y el motor a plena carga,



Deslizamiene 5 %

S0 895 100 195 110

Por ciento del voltaje de régimen
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teristica de los rmotares de induccion en funcion del
aje aplicado
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1la coFFi-nte aunenta asi como la temperatura
del moter gue se traduce en una reduccion de
la wvida del aislamiento. Para reduccion de
10 % de voltaje, la En;rlenti a plena carga
aumenta de wn 10 a un 15 por ciento segoun el
diseMa del motor. Fara aumsnto de wvoltaje,
el par de arrangue ¥y la corriente de
arranque aumentan y el factor de potencia

disminuye.

Las Varliaclones de wvelocidad son muy
pequefias para variacién de voltaje de mas

menos 10 por ciento.
Efectos en equipos eléctronicos.

La wvida ¥ la corriente de los equipos
electrénicos debido a las variaciones de
voltaie cambian sensiblemente y depende de
la naturaleza de los mismos, tales como
tubos electrénicos, etec. En 21 caso de los
tubos electrénicos industriales, estos estan
diseMados para operar con variacion de mas
menos 5 por ciento de voltaje, sin afectar
cefnasiblemente a la operacitn o la wida de
los mismos. Los eguipos de television pueden

ser afectados seriamente por las variaciones
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de voltaje, aungus los eguipos’ puedan

ajustarse para el voltaje promedio aplicado.

Cuando los eguipos n; estan ajustados al
valor promedio, la imagen se reduce en los
periodos de bajo voltaje, algunas veces la
brillantez de la imagen ¥ la sensibilidad

del equipo también son afectados.
Zonas de voltaje.

Para cualguier nivel de wvoltaie especifico,
existen rangos de wvoltale de nperaciﬁp L@
han sido corsiderados como satisfactorios
para la operacidn de sistemas de

distribucidn.

Una comisidn mixta EEI-MEMA ha sugerido que
los sistemas de distribuciédn deben s8r
disefados vy operados de tal manera gue la
Yariacidn de voltaje a los terminales de 1la
acometida de los abonados estén dentro de
ciertos 1limites que proporcionen un cierto
voltaje apropiado de uwtilizaciédn. Con el
objeto de establecer gulas para la
determinacitn de wvalores nominales de squipo

eléctrico, basandous en dinvestigaciones
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relativas & practicsas de opeEracitn
comportamiento del eguipo v caracterlsticas
de disefio; asi como también haciendo un
balance entre el disefo econamico de un
sistema de distribucién y el disefio del
equipo de utilizacién de tal forma de
cobtener una operacitn satisfactoria del
equipo eléctrico a un costo minimo, EEI-NEMA
ha dividido el rango de variacién para cada
nivel de voltaje, en tres zonas de
opEracidn. Las tres Zonas Fran sido
denominadas como: Favorable, Tolerable v

Extrema.

Zona Favorable.

Esta zona contiene la mavoria de los wvol-—
tajes de operacidn existentes. Los sistemas
de distribucion deben ser disefiados dz forma
gue la mayoria de los voltaje de operacidn
estén dentro de esta zonaj igualmente, el
equipo debe ser diseflado v tenper wvalores
nominales tales gque dem wun comportamiento

adecuado v eficlente dentro de esta =zona.

Las caracieristicas nominales de operacidn
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del eguipo dentro of todo 21 range de esta
zona serdn ligeramente diferentes sin dejar

de ser adecuadas v satisfactorias.

Zona Tolerable.

Esta zona incluye wvoltajes de operacion
ligerament® mayores o menores gue la zona
favorable. Esta zona es reconoccida como de
gperacion nnrmal. aungue no completamente
deseable. La pperacién en los limites
externos de esta zona debe ser limitada
tante en tiempo de ogperacién como en el
namero de abonados que operen en estos

limites.

Zona Extrema.

Esta zoma no tiene limites definidos pero
normalmente se extiende en 2 ¥ a T & por
sobre o por debajo de la zona tolerable. La
operacion en esta zona debe ser solamente en
forma temporal; o sea Gnicamente en periodos
de emergencia, tales como en caso de fallas,
donde es= necesarioc transferir cérga o en
periodo de construccidn. El equipo de

utilizacidn debe ser capaz de operar en esta
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zona Swin gue hayva nengus aprecisble de sus
caracterlisticas. La fig. 1.7. indica algunos
valores de zonas de wvoltajes de operacidn
para diferentes voltales nominales. A esta
clasificacion debe ser agregada ung "z2ona
prohibida”; la gue estid comprendida sobre w

bajo la zona extrema.

Bajo ninguma circunstancia wun sistema de
distribucion debe funcionar en esta zona
debido al riesgo de un deterioro completo o

parcial de los aparatos conectados a 1.

Caidas de wvoltaje en los componentes de un

sistema de distribucidn.

Se habla indicado gque es recomendable gue
las redes de distribucion sean disefadas de
tal manera que los voltajes en los termi-
nales del equipo de utilizacion de los abo-=
nados estén en la zona favorable. 5i tomamos
el woltaje nominal de 120 wvoltios, éste
rango de operacion esta comprendida entre
119 & 125 wvoltiocs. El disefoc de alimenta—
dores primarios debe ser tal gque el abonado
mas cercano eléctricamente o la fuente (ba-

rra de bajo voltaje de la subestacidn de



VYaoltaje
nominal
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Zons -l

F220-12572560 107/214-127 /254
197-125/217 111/193-127/220
210-240 200-250

Favorable
Zona i)
Tolerable
dona
Extrema )
Zonsa Zona Zora
Favorahle Tolerable Extrema
110-125 110-127 103-131

103/208-131/280
107/180-131/225

180-250

de voltaje de operacidm.
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distribucion} tengs= un bajio wol caje permisi-
ble de 125 wvoltio= durante condicones de
maxima carga v gue el abonado mas slejado
eléctricamente de la fuente, tenga &l minimo
voltaje permisible de 119 woltios. Conside-
rando gQue la calida de woltaje promedioc en
alambrade de distribucién interior es de 3
voltios, es necesario gue en los terminales
de la acometida v medidor del dGltimo abona=
do, =e tenga wun woltaje igual o mayor a4 117
voltios, teniendose por tanto wun rango de 12
voltios como caida de tensidn a ser locali-
sada entre los diferentes componentes del
sistema de distribucidn primario y secunda-

rioc.

De estudios de disefo de redes de
distribucitn de tipo resldencial se ha
demostrado gue para una maxima economia, e85
posible determinar cierta cantidad de calda
de voltaje para cada componente del sistema
de distribucitn. La Ffig. 1.8 indica los
diferentes componentes de whn sistema de
distribucién donde se presentan calidas de
voltaje. La tabla I resume las recomendacio—

nes de diferentes empresas.
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Aplicacion de tuguladorss ¥y Capacitores oara

regulacién y control de voltaie

En wvista de que un Sistema de Distribucion debe

Brindar un buen servicio a sus abonados, e85 decir
operar de tal forma gue la variacion de voltaje a
los terminales de la acometida de los abonados
estén dentro de ciertos limites que proporcionen un

woltaje apropiado de wutilizacion.

Ecte objetivo se lograra mediante la regulacién v
control de wvoltaie del silstema, existiendo
diferentes métodos para lograrlo, uno de los métodos
ilizados s0n mediante la aplicacion de

ladores de voltaje y capacitores.

continuacitn se describen los diversos métodos de

lacién vy control de voltaje utilizando estos

ladores de woltaje en las barras de la

regulacién de wvoltaje en las barras de la

tacidn, se efectian con 2 tipos de equipos:

ansformadores de subestacion con LTE




{fcambiador de tap b aTLe

g2l transformatdo

. Regulador de wvoltaje entre el transformador V

la=s barras de la sube 160 .

t# método tieme el inconveniente gque regula los
uitos simultaneamente independiente de la

paturaleza de =u carga.

iérn cuando hay dos bancos en paralelo en 1la
tacidn es necesario agregar un sSistema de
1 "“master—slave" para poder operar en
:Flelu.

adores de voltaje en la subestacién para cada

to.

método elimina los inconvenientes antes
ados, peroc aumenta el costo inicial y de

itn de la subestacion.

es e voltajes en postes, instalados a

ia de 17 subestacibn.

1a coida de wvoltaje a Jlo largo de un
B8 BXCEsiva, es necesario instalar

es ge voltaje instalados en postes, en los
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puntos donoe. la € = * Ll EES

En lineas rurale=z . = ks haste dos
juegos de reguiadorss ©n postes, en dos lugares de
L]

la 1inea.

Loe reguladores en postes tienen el inconveniente
de su mayor costo por voltio de mejora y de limitar

la capacidad del circuito.

Capacitores en la subestacién.

La instalacion de capacitores en paralelo (shunt)
puede dividirse en dos grupos ! capaclitores fijos

y capacitores variables.

Los capacitores por ®1 hecho de tomar Lir &
corriente a %0 grados en adelanto, produce un
auvmento de wvoltaje en el circuito, este es

independiente de la magnitud de la carga.
Otra ventaja gue ofrece la instalacion de

capacitores al mejorar el factor de potencia del

circuito, es de reducir las pardidas de linea.

Capacitores en diversos puntos del circuito.



El &1 nento T

proporcionsy s 1§ oX 3

EN T Ainoi=nte g

L1}
el
I

i

los capacis B

la magnitud oe la coro
La instalacion de los capacitores puede ser §

1} Fijos, e&s decir, conectado permanentemente en
el circuito, por lo gue la regulacion no es
meiorada apreciablemente, pEro por otra
suministran un aumente de woltaje a 1;

distancia de su localizacidan.

2} Variables, es decir gue no estan conectados
permanentemente, su uso esta determinado por un
equipo de contrel gue los conecta o los remueve
de servicio de acuerdo con las condiciones de
carga, etc., obteniendo una mejor regulacion en

gl circuito.

Los capacitores se pusden también instalar en los
circuitos secundarios siendo su instalacion
generalmente del tipo fTijoj aunque tienen la
wentajs de suministrar mejor regulacién, tienen el
inconveniente de ser mAas caroa, a base del costo

r voltio de = TOras
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Ragul
U re- 1 =T o [ | o SN CLiiCiz imEnLE un
autotransTOrrs == -pus consiste de oun devana-—

do de excitacion primario conectado en
paralele con 1la carga. En este devanado
secundarip existen tomas o derivaciones, las
cuales estén conectadas a un MmeCanismo
cambiador de tomas automatico gque aumenta o
disminuye _El valtaje del circuito S1in

interrumpir la corriente de carga.

Los reguladores de voltaje son utilizados en
sistemas de distribucion rurales
especialmente para controlar las variaciones
de wvoltaje en las calidas de las subestacio-
nes  para corrFegir laﬁ_en:lliua caida de
voltaje il las alimentadoras de

distribucitn.

Los reguladores de voltaje gue encontramos
en los si1stemas de distribucion s0n
monofasico:s v pusden entregar en la barra de
salida del regulador un voltaje 10 X mayor o
un wvoltaie 10 % menor gue el voltaje de la

barra de entrads del regulador.




Esta ve

manere I ut
men s 2 SEDE Wit Lecasy ‘I& pasSps  parsa
elevar 2l Wit L vy 1lb pagos para
disminuirlos lo que determina gque cada Ppawro

de regulacion corresponda a 5/8 %

Ectos reguladores tienen ol compensador de
calda de woltaje en i1a linea gque permite
=imular la impedancia de la lines pudiendo
por 1o tanto el reculador cantralar el

voltaje en un punto distante a el.

Capacitores.

Los capacitores soOn muy usados en las
alimentadoras de 13.8 KV de los sistiemas ©=
distribucidn para mejorar l1o6 niveles de
voltaje de las lineas, para disminuir 1as
pérdidas ¥y también para mejorar el factor de

potencia del sistema de potencia.

Los canacitores pusden =1=1a unidades
monofasicas o trifasicas. Las unidades
monofiasicas =00 fabricadas normalmente de
50, 1008, 150 KVAR y las unidades

tritasicas de= 300, 4%0, &00, F00, 1200 KVAR.




Los capacitores presentsn una capacitancia
constante gque depende unican=snte de los
materiales wsados en su construccion vy de

lazs caracteristicas gegmétricas del mismo.

La reactancia capacitiva gue presenta un
condensador también es constante, lo mismo
que su admitancia capacitiva las cuales
wienen determinadas por las siguientes
formulas 2

1

(W) (C)

¥ = (W) (C)

Reactancia capacitiwva
Capacitancia

27T

Admitancia capacitiva

=< E 1 3

Los capacitores son modelados para el
analisis de sistemas de potencilia como una

admitancia paralelo constante.

Al trabajar en wvalores en por unidad la
admitancia en paralelo se considera igual a
la potencia reactiva también en por unidadj;
lo cuwal se demuestra si consideramos un

capacitor de valores nominales ¥V, O; donde:

46



B o= (V) ¥

Voltaje mominal
Fotencia nomingl
Admitancia capacitiva

=L & <

Expresande la relacién anterior en valores

en por unidad tenemos i

Bip.u.) = {Utpiu.jf ¥ Yip.u,.)

5{ consideramos que el voltaje aplicado al

capacitor.es 1 p.u. tenemos:

Qip.u.) = ¥Y{p.u.]

La potencia reactiva Qque es cCapaz de
entregar un capacitor depende del voltaje
real que se le apligue la expresidn  qQue

representa esta relacion es la siguientes

Qinominal) ﬁﬂnum1nal}

e e ——— e

Binuava) vli_nuevnl

e

De la o0ltima expresiéon anotamos gque la
potencia reactiva gue es capaz de suminis-
trar un capacitor es directamente proporcio-
nal al cuadrado del wvoltaje gue se& apligue a

sus terminales.




CAPITULD TI1

DESCRIFCIDON DEL FUNCIONAMIENTOD ACTUAL DEL SISTEMA

ﬁ.l Antecedentes para la configuracion actual

El suministro de potencia vy Energ{a en la provincia
de Los Rios, sobre todo en el &rea servida por
EMELRIOE (ver Fig. 2.1) ha sido en los dltimos afios
deficiente % restringido como consecuencia de los

dafios ocurridos en los grupos diezel eléctricos.

Esta critica situacion ha sido solucionada, a
partir del mes de Octubre de 1984 cuando se produlio
la integracion de la Empresa al Sistema MNacional,
mediante la construccién de la 1linea 138 kV
Milagro-Babahoyo (opera inicialmente a &% KV) y de
la subestacidon de 10/12.5 MVA - 69/13.8 <V en la

Chorrera.

La infraestructura eléctrica en &l mes de diciembre
de 1984 estaba compuesta por, 2B0 Em de lineas de
1.8 EV, % por redes de distribucidn con wuna

capacidad total de 9413 EVA en transformacion.




G

Esta dinfraestructura, sSi bien es verdad permitit
recibir ‘enerpola del Sistema Nacional, no looro
gustancialmente mejorar la calidsd de servicio a
nivel de abonado, debido a la excesiva longituo de

los alimentadores.

FPara superar esta deficiencia INECEL y EMELRIOS
construyeron las lineas de &9 KV: Babahoyo-Fueblo
viejo ¥ Babahoyo-Cedegeé, Con Sus respectivas
subestaciones de reduccién. Operando =ntonces el
Sistema con tres subestaciones de Distribucién tal

como o muestra la fig. Z2.1.

Z2.1.1 Cargas actuales,.

Segdn informe del personal técnico de
EMELRIOS , la demanda actual del sistema o8
de 14.5 MW repartidos como se indica en la
tabla 1II (todas las barras son mostradas en
la configuracién actual del sistema ver fig.

2.2:). Las cargas de mayvor inportancia son:

La Refarma 2.70 MW
Ventanas 1.68 MW
Vinces 1.10 MW
Cedegé 0.85 MW
Clemsntina O0.47  Mw
Ventura D.62 MW
Catarama O.48 MW
Indubasa 1.57 MW

Montalwvo Q.40 MW



-all

Vinces

Isio Bejucal

o
-
- - Clementine
E Hoigos
! =10 [ *'ll:
1B Km 3% 2 /0 o £
] : 3
E ml".EE “\'ﬂ ;’ Id:' o nu:\-
HE}! Lo CHorrefo —
x] Montaive
B
Pimochi Reforme
5 MVA
CEDEGE
SN

MiLAGRO

LETENDA

LINEA & 138 KV CONSTRUIDA

LINEE & B3 KV CONSTRUIDA

LINEA & 138 KV

8

servida por EMELRIOS

SUBESTACION




TABLA I:

CARGAS ACTUALES EN LAS BARRAS DEL BISTEMA EMELRIDS

== - —--1 ——

| : = H
!  BARRAS ! DEMAMDA MAXIMA ! DEMANDA MINIMA!
¢ ! ' — -} R et
; | KW | EVAR | KW | KEvVAR 1
e e 1 —— e i | e ——— e |
'CEMENTERIO ! 150 | 70 1} &0} 20 |
IELOY ALFARD | 520 200 | 210§ 100 |
1J.X. MARCOS | 270 4 100 | 120 | 20 3
i INDUBASHA I 1574 | T30 ggao ! a0
{PUEBLD NUEVD | 150 ! 70 1 70 i 30
ICAMARTIZA | JI60 1 150 200 | 90 |
o JLLTAN ' 310 1 150 H 1 &0 H Qi i
1S5AN LUIS H o B | S0 i S0 H 20 H
i TRES FOSTES : 20 1 e 18] ] i H 20 H
\SIDERURGICA | 340 140 | 150 | BO
‘C. ESFEJD | 260 | 140 i 120 | -1
tCENTRAL ! 470 1 210 | por v S 1190 |
{FLORES i 1000 | 470 | 430 | 200 |
'ROLDOS | 290 | 120 | 130 ¢ &0
{PIMOCHA 1 70 | X0 3 20 4 10 1
i BABSA i 136§ Fo H o0 i 20 H
ILA JUuLIA : 100 1§ 50 4 40 1 10 !
1SaN JUAN : 200 1 g0 | o 40 4
{I8LA BEJUCAL | Z20 1 150 1 120 | 30
IVINCES i 1100 |} &50 i 50 ) 250 |
{ {UEBLD VIEJOD | 240 1 120 1 140 [=To S
{CONCENTRACION: 240 | 190 | 130 50 !
IVENTANAS ¢ 1480 8io 1 &40 | 430 !
ICATARAMA ] 480C | 230 | 110 ¢ 50 |
IRICAURTE I 280 |} 130 ) 120 ¢ 50 1
{PDTOSI ! 90 |} 40 4 30 | 10 1§
| REFORMA ¢ 2700 | 120 ! 2220 i 1370 |
1EL 5ALTO H FO 5 ot ) i Zr i 10 !
{CEDEGE ! 850 | 400 | 120 | 50 |
IRIO CHICO 1 &0 ! s 40 ! 26
IMONTALVD 4 400 ! 180 | 150 & 70 4
IPISAGUA ! 150 70 100 i s
ICLEMENT INA : 470 | 230 | 30 | 170 |
IVENTURA ' &20 300 | 290 | 160 |
i BALDOSAS H Z6H0 140 H 120 H =10 :
e e — | e e | e ]

i TB&0 H i

g | :

i TOTAL I 14500

B
i B ——

go7o 1 4370

e R S —— e T ————

:.__________..____
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La tabla II muestra la dcemanda activa v
reactiva de todas las barras del sistema,

tanto a maxima cooo minima demanda.
Descripcitn de la configuraciéon actual.

Debido a que 21 punto de partida indispensable para
planesar la configuracion a cortoc plazo de wun
sistema de distribucién primario, es sin lugar a
duda mediante el conocimiento detallado de la forma
en oque opera el sistema existente donde podremos
pbservar sus limitaciones y sus holguras ante las
exigencias de la demanda actual, el cual nos
permitira realizar un diagnastico de SuUsS
condiciones para enfrentar una demanda futura. Asi
tenemos que, la configuracidn esta compuesta por
tres subestaciones de distribucitn Lﬂhﬂr;lrl.
Cedegé y Fueblo Viejo)l y bancos de capacitores.
contando ademas con reguladores automaticos como
muestra la fig. 2Z.Z2. El punto de suministro de
energia es 1la barra de &9 KV de la subestacion

FMilagro SNI.

En la tabla II] se puede observar los niveles de
voltajes de las diferentes barras del sistema,

apreciandose niveles bajos de wvoltajes en las
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RESULTADOS

=178 Teel s Marcmes o o= 18 e L)

ICHORRERA &9
i CHORRERA
id.X. MaRCOS
i INDUBASA
iFUEEBLD NUEVD
ICAMARTIZA
P JUT AN
:5AN LUIS
iTRES FOSTES
: SIDERURGICA
| FLORES i
ROLDOS ]
i PIMOCHA ;
IBABA :
I
|

- e R W S . Er S e

ibA JULIA

iSAN JUAN
1ISLA BEJUCAL
iVINCES
+PUEBLD YIEJD |
ICOMNCENTRACION
IVENTANAS !
| CATARAMA i
IRICAURTE I
IFOTOS1I i
i REFORMA i
1EL SALTD H
{CEDEGE !
iRTO CHICO
IMONTALYD
iFISABUA
ICLEMENT INA
IVENTURA

i BALDOSAS

TABELA III

DE FLUJO DE CARGA FARA LA CONFIGURACION

ACTUAL
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Barras de Juisn, Tres Postes v Pueblo Maeva, pues
por cSer una alimentadora rural 8stos nNiveILES nNo
representsn bajos niveles de voltajies notablies va
oue mas adelante definiremos «0.53 p.u. como voltajie
minimo impuesto en algunas barras para la ublcacion
ze EQuipos de control de voltajie, para 1a
correccitn de estos bajos niveles de wvoltaje. El
control del nivel del veoltaje de las alimentadoras
=2 lo realiza mediante la fijacian del tap en los
transformadores v los eguipos de control de wvoltaje

sonectados en 2l sistemd.

fa= alimentadoras radiales que salen en distintas

Sirecciones, al galir ael centro urbano
practicamente se conwvierten 20 alimentadaorss
rurales, por su longitud y carga representa  un
sroblema de regulacian y control de wvoltaje, un
caso particular es la alimentadora Chorrera-San
Juan-vVinces gue, por su gran longitud utiliza dos
ladores & cascada para resclver 1a

iencia de bajo voltaje.

carga respectiva de los transformadores son
adas en la tabla IIl, observandose en 1a
sarion Chorrera una demanda de (10.70 MVAI
a su carga nominal, por tal razon se hace

rio la operacion de una nueva subestacion,



20

debido ‘& gue las diferentes poblaciones QUE CONTOr-—
man el area de fluencia de EMELRIOE son agricolas v
comerciales, representando de esta forma desarrollo
yw por ende crecimiento de la demanda, QuEe SEQUn
para el estudio de modificacion a corto plazo del
sietema v considerando la demanda ecperada las
subestaciones instaladas no podran satisfacer los

reguerimientos de la demanda.

== pusde observar ademas gue las pérdidas ¥ balos

woltajes que soparta el =istema es como
annlcuencia de la operaciagn de la linea Milagro-
E-tahoyo a &9 KV, por este motivo se hace necesarico
lizar un estudio de ubicacidan de gfouipos de
trol de voltaje, comc alternativa de solucion
a mejorar el nivel de voltaje y reducir las
igdas, estudio gue se lo realizara de acuerdo a
configuracion a corto plazo con su respectiva

da ecsperada.

ficaciones a corto plazo.

acuerdo al crecimiento de la demanda gue Se
a4 para 1990 y en vista de que las subesta-
gue =8 encuentran en operacion no pueden

iefacer dicha demanda, EMELARIOS @ INECEL reali-

un estudip de expansidn del sistema & corto



o

plazo 2n base & arnallisis oe CoOETo L' SoErat 10m .
determinandose gug, 2] &Ares de ViInCceEs &8a Ser ida &
&% KV desde la subestacion de seccionamiento en San

Juan; 2] cwal involucra las Sigulentie@s ODDOFas.

=T OERAS

1990 - B/E de seccionamiento en San Juan
- B/E 42/12.8B EV, 5/4.25 MUA en VYinces
- Linea San Juan -— Yincee a &9 BN,

258y 299 Hans

Pebido & gue esta nueva subestacion permite la
gisminucitn en longitud de la alimentadora S5an Juan
~ Vintes con la consiguiente disminucion o cCarga,
& opbserva la necesidad de realizar un estudio de
ternativas de operacion, con la +inalidad de
terminar 1la configuracion optima del sistema de
stribucion con las cuatro subestaciones En SErvi-
o (la configuracion a corto plazo del Gistema
gctrico de Los Rios se muestra en la fig. Z.3. 1.
o de determinarse la configuracién dptima del
toma B realizard la ubicacian de eguipos de
trol de voltaje (capacitores y/o reguladores]
tener wuna mejor regulacion de tension y de

forma brindar un buen servicioc " a8 niwvel de
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caPITULO 111

CONSIDERACIONES TECNICAS Y ESTUDIOD DE FLWO DE
CARGA PREVIOD A LA INSTALACION DE EQUIPOS DE CONTROL

DE WOLTAJE

.1 Consideraciones tecnicas.

3.1.1 Configuracion

La configuracitn considerada Incluye cuatro
Subestaciones de Distribucion, tooos tra—
bajando con ! tap en la posicion de méx ima
ganancia de wvoltaie (3) ¥ seis reguladores
sutomaticos, ubicados como se muestra en la
fig. 3.1. Los wvalores de impedancias de
lineas y transformadores fueron suministra—
dos por personal técnico de EMELRIODS. El
punto de energla es la barra de &% KV de la

S/E Milagra SNI.

Los transformadores Chorrera, Cedege ¥
Vincee tienen como relacion nominal de
voltajes 1los wvalores de &F/13.8 KV, el

transformador Pueblo Viejo, 67/13.2 KV.

F

=
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En ls  configuracidm sSe hanm consideradco
tambien la eristencia de 7V bancos +ijips de
capscitores; uwbicados en las siguientes

barras :

Ventanas &S00 ENVMAR
Reforma S00 ENVAR
Veantura 300 KVAR
Flores SO0 KNVAR
Camartiza S00 EVAR
La Julia SO0 VAR
Catarama BUl. ENMAR

Mo =& considera el banco de &00 EVAR de
Yirmces, debido a gus 21 control del voltaje
=2 lo realizs a traveés del tap de la &YE
instalada en Yinces, gusdando de ssta mane-—
ra olisponible para su respectiva  reublica-
cion en las barras gQue tengan mayor probole-

mas de voltaje.

Cargas esperadas.

Conforme indicaciones de personal teécnico
de EMELRIOS, la carga del sistema s espera
a qgue llegue & wun walor de (19.735 MW,
repartidos como s encuentram en la tabla
IV. Las cargas de mayor inportancia que =e

fhan considerada soang
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TaplA IV

CARGAS ESFERADAS EN LAS BARRAS DEL SISTEMA EMELRIDS

PaRA EL ANMD DE 1990

—_———————— e e e e ]

I BARRAS DEMANDA MAXIMA | DEMANDA MINIMAL
i e s i I e ]
: ; W 1 KvVAaR | KW | KvaR |
e it ! i— ~ =y
ICEMENTERIO i 160 Bo &3 ' 30 '
{ELOY ALFARO | 330 ! 220 | 212 | o8 |
id.X. MARCDS | 70 1 1z0 | 1z8 | &0 |
i INDUBASA : 1590 750 1 1470 i &S50 !
IPUEBLO NUEWVO | 180 | B0 | 72 | -
+LAMARTIZA P ¥ 160 4 223 i iog |
s JLIAN i 400 | 160 150 9 |
iSAN LUIS ! 20 | 40 | 4 | 20
:TRES POSTES ¢ 110 @ 50 1 a4 | 20 |
iSIDERURBICA | B0 | 1go | 166 1 8o |
$E. ESPEJD ! 200 ] 140 ' 133 H a5 |
SEENTRAL I a2y | 220 | 232 | 148 !
SFLORES | 10460 & 450 i 437 H b e H
IROLDOS I S50 1 130 | 140 | 70 1
EPIMOCHA | B 1 410 i =0 : 15 H
I 190 1 100 | F - M 7 S
i 200 1 F0 i 10z i =18 '
I 230§ 1o | 100 | 45 |
ISi/ FEJUCAL | Sl ] 170 3 155 i =] i
i 1330 1§ L w B 458 i ot el i
0 VIEJO 1! 243 | 150 1 e 1 45 |
lﬂﬂHEENTRﬂEIﬂN: 3701 190 1 140 Flo
i 1720 1} B40 aI0 | 215 |
: 4590 | 250 1 114 i 20
' 280 1 130 | 120 | T I
' 130 8o ' aa | 20
! I0ig | 1530 r 2800 i Qa0 1
| 8o 1 40 | 32 1 13 1
I 2370 1 1140 | 126 | &0 |
i 3 i 40 i 0 i 13 i
H 405 | 180 ! 170 i = :
! 180 ! go | 72 | .3 T |
INA ; 13 3 230 | 2048 1 100 |
i 790 1§ 330 | 300 | 140
H S200 1 150 3 25 A &5 |
—————— I i | Sferiprmiyiien | St | el ey
v 19735 ¢ FEE0 0 FEOO0 G 4082 |

i ] 1
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La Retorma T 0l Ml
Vemntanas 1.72 MW
Vinces 1.33 M
Cedege .
Clementina 0.51 Mkl
YVemntura 0.79 M
Catarama Q.45 MW
Indubassa 1.9% MW

La tabla IV muestra la demanda activa ¥
reactiva de todas las barras del sistema,

tamto a8 ma=xima comng a4 minima demanda.

Voltajes en barra de entrega del BNI.

Segun de datos de nivel de voltajes, indi-
cados por personal de EMELRIOS, s2 estima
gue los walores de voltajies de la barra

Milagro/SNI/&9 KV son los siguientes:

A demanda maxima: 1:.01 pou.

A demanda minima: 1.0 piu.

Estos wvalores hanm sido considerado para el

presente estudio.



3.7 Estudio de flujo de carga previo a la ‘instalacion

de equipos de control de wvoltaje.

Alternativas planteadas.

Alimentacion a San Juan e Isla Bejucal:

Puede ser gfectuada d= tres manerab, desoe
Fueblo Viejo {alimentador FPueblo Viejo—5an
Juani desde La Chorrera abriendo el
alimentador Fueblo Vieio-5an Juan Y
conectandes la alimentadora Chorrera - La
Julia = San Juan - Isla Bejucal, © desde
Vinces abriendo las alimentadoras respeciti-
vas de Pueblo Wiejo-5an Juan y La Julia-San
Juan, v conectando el alimentador Vinces-—

I=sla Bejucal.

Alimentacion a Yentura:

Desde 1a S/E Chorrera a traves del
alimentador Chorrera — Central 1 — Baldosas
=Yentura, o desde la 5/E Cedege abriendo el
tramo PBaldosas -— Ventura v conectando el

alimentador Clementina—-Ventura.
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Este estudio se realifard a demanda Migh 1L M
¥ BB analizara ia combinacion d=e estas
posipilidcaces de alimentacion, obteniendose

& altermativas.

Aesultados v observaciones.

Un resumen de los resultados s muestran en
la tabla V. 5 nota gue la alternativa gue
representa menores perdidas (1991 KW} es la
epgunda, alimentando lsla Bejucal desde la
Chorréra v YVentura desde Cedege. La segunda
mejor alternativa., con perdidas de L2008
KW},, es la numero &, alimentando San Juan
desde MVinces vy Ventura desde Cedege, la
tercera mejor alternativa, con perdidas de
L2031 KWl s la primera; =in embargoj ila
alternativa 1 presenta una gran sobrecarga
en la 5/E Chorrera, cuya carga nominal es
de 12.3 MvA, soportando en esta

configuracidon 13.22 MVA,.

Las alternativas 3 ¥ 9, gue alimentan Ven-
tura desde la 5/E Chorrera producen mayores
perdidas, lo mismo sucede con la al termnati-
va cuatro, gque alimenta Ugntura desde

Cedegeé, por lo gue no son recomendables.
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En Io guese se refiere a mivel oe woltajle; la
gue presenta ligera mejoria es la alterma—
tiva de conectar lsla Bejucal desde Chorre-
ra v Ventura desde Cedege; sin smbargo, =0
gsta no dejan o Exilstir niveles signitica-
tivamente bajos de woltaje en VMentura,

Fotosi, Pisagus, “Yentanas v Clementina.

Se observa gue el regulador en la alimenta-—
dora Fueblo Viejo = Ventanas no eleva
mayvormante el voltaje por recibirFr un bajo

nivel en su primaric (0.B59).

Reubicacion del regulador para reduccion de

perdidas ¥ mejoramiento de voltaje.

Beguan las observaciones realizadas hasta
aguf, la recomendacion es la de alimentar
Isla Bejucal desde la Chorrera vy Mentura
desde Cedege. 5in embargo el hecho de gue
el regulador de VYentamnas no esté siendo
bien aprovechado en su potencial, peErmite
reubicar dicho regulador como sigues:

Fegulador de Ventanasi Ubicarle en el
arrangue deli alimentador Eyebln Viejo—

Ventanas.
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Eeta rFeubicaclon pErmitira slevar a1 nivel

de voltajie en Venitanaz.

Can esta recomendacion =g repitid los

flujos de carga para las & aliernativas v

== digron los =~esultados resumidos —ta L&
tabla Wi,
Segun estos nuevos resultados, la alterna-

tiva de menores perdidas ez la segunda,
alimentande I=ls Bejucal desde la Chorrera
y Ventura desde Cedege (1939 KuWl. La
alternativa 1, alimentando Isla Bejucal v
Verntura desde Chorrera se nota gue persiste
ALin la sobrecarga mencionada en 21 numeral
anterior para la subestacidn Chorrera ¥ las
perdidas son de (1979 KEW) inferior a 1la

anterior.

Las alternativas de mavores perdidas son
las gus alimentan Ventura desde 1la G5/E

Chorrera.

En lo gue se refiere a niveles de woltaje
e@¢ nota gue, la redbicacion del regulador

de Ventanas permite; gamar en nivel de
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3.2.4

Ventamas Z.10 % v meaorar los niveles en
las cargas gue B encuentran entre la B&/E

Puebloc Viejo v Ventanas,

-

Otra reubicacidn serls la del regulador de
la alimentadora a Baldosa, ubicandolo este
en cascada con ®1 regulador de la
alimentadora a Tres Fostes, peroc segun
observaciones del anmalisis de +#lujo s@ nota
mejoria en nivel de wvoltaje en dicha
alimentadora, perdo sin embargo las perdidas
quedan sumentadas en el Sistema L1932 EWD,
ademas =se fienen niveles bajos de wvoltajes
en las barras de Espejo y Baldosas por
cuanto el woltaje en el punto de recepcién
en Central 1 es baio [0 s For
consiguiente no =1 considera dicha

reubicacion .

Recomendaciones para configuracidon del Bis-
tema =in incluir eguipos de control de

voltajye.

Seqgun @] analisis realirado, S# nota que,
la alternativa gque en general representa
mejoria en nivel de wvoltaje es la de
alimentar Isla Hejucal desde la Chorrera ¥

Ventura desde Cedege. For consiguiente,
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Tanto por anorro de Ferdidas como por evitar
sobrecargas & mejorar (o8 hivele de wvol-—
taje se recomienda energizar Islsa bejucal
deede Chorrera v AYentura desde Cedege,
reubicando el regulador de Ventanas en  1la

rorma anteriormante indicada.

Um  hecho gue en verdad llama la atencion v
guE Bs importante menciomar del analisis
detallado de los flujos, 5 gue las perdi=-
dag en la linea Milagro -Chorrera de &9 EV,.
seon de P00 KW en demanda mésxima, o gue
representa cerca del 46 ¥ del total de
perdidas de potencia activa, t©on una caida
de woltaje de TF.9 %; niveles gue sonb
significativeos en la evaluacion total de

perdidas v caida de tension.

Considerese gue al energizar esta linea a
{38 KV las péardidas se reduciran 8 l1a guin-=
ta parte y la caida de voltaje a la mitad
aproximadamente, lo gue significan alrrede-
daor de 720 KW menos de perdidas de
potencia, vy alrrededor de 160000 KW-H

mensuales menos de energia.

s Lol . e




cCaPiTULO IV

-

UBICACION DE EQUIPOS DE CONTROL DE VOLTAJE

Beneral .

e fa phservado aue, an optimizando la=z
Eontiguraciones del Cistema v adoptando la
recomendacion de conectar Isls Bejucal decde
Esorrera y Yentura desde Cedege, persiste la
@sistencis de barras con bajos voltaies, por lo aue
‘=8 tendrs como alcance el de corregir estos bajos
ltsies utilizando bancos de capacitores y/D

uladores de volitaje.

el presente trabajo se planteara la correccion
ios bajos wvoltsjes mediante l1a ubicacin de
tos eguipos, por consiguiente tendremos LTres

f!ternativa5 ;

}.— Ubicando Capacitores.
.- Ubicandc FAeguladores.

S.— Ubicando Capascitores ¥y ReguladGres.

alternativa ha escogerse. Segan " el analisis

dgra oue =er la mas &ptima desde el punto de

.
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dEe mEeloraMlEntTo O YoLLEI R rECUCCIWLN fal =

i1das % PODDPNOMICS.

icacion de Capacitores.

2.2.1 Disponibilidad de eguipos.

7.2

Como #®ouipo disponible tenemos un banco de
Capacitor de 600 KVAR v 13.2 KV de woltaje
mominal =in eguipo de desconeribon pertene-
ciente a la barra de Vinces gue salio de
cgrvicio debido a la operacion de la Subes—

tacion %Yinces.

letinicion de Yoltajes minmimos.

Fara garantizgar de &Slgund MaRETE Un voltajie
apropiado a los usuarios en &1 secundarioc a
demanda m&xima, S@ tratara de lograr como

mimimo lo siguiente :

Tres Postes Q.99
Baba OLR2
Fotosi 0,92
Clementina 0.0

Otras barras Q.93

Para ewvwitar sobrevoltajes, i #sia ubicacion
resalta, ce corregran Fflujos-de carga en

demanda minima para poder observar =1
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es posible opperar cof bancos T1308 © S1 5B
hace necesaria la adouisicidn de equipos de

desconexion.

Aplicacitn de un Programa de Ubicacion Opti-

ma de Capacitores.

Para el presente trabajo se utilize como
herramienta un programa de ubicalon optima
de cCcapacitorec para mejorar el voltaje por
el mitodo de Programacion Dinamica, este
programa ubica los bancos ds cspacitores
gstaticos en las barras de carga. de tal
forma gue cada uno de ellos eleve su voltaje
por un scbre minimo predeterminado, ¥ sdemas
gue la canmntidad total de KVAR instalados sea

minimsa.

Vi & Vmin i i barras dof carga

i |
2
s
L]

minimo

Esos valores de capacitsncia estan sujetos a

respetar las siguientes restricciones :

t. Para cada bGarrs de cargs, S=u voltaje
debera permanscer bajo wun mivel maximo

permitido.

Vi = Ymar 1




N |

e

El

(i}

Fara cada barrsa de cargsa, lea cantidad de
capacitanclia i1nstalsade debeEras =er menor o

igual & un valor méximo permitido

Bi £ Cmax i

Fara ] sistema, la cantidad de capaci-
tancia anstalada debera ser menor o igual

a8 un valor maximo.

= G I [Omax s5is

Fara evitar ewxcesivos sobrevolitajies en la
consrion del banco la capacitancia insta-—
lada en cada barra no ercederd aguel
valopr gue eleve el voltaje de 1la misma &n

we 4.5 % del valor imicial.

Vi & 0.045 Voa

En, cada barra de carga no Se CompeEnsars
maes alla del 100 % de ' sd carga reactiva

{factor de potencia siempre atrasadol.

Li %
1

Esta uUltima restriccion es opciohal.

pstudio se ptectud considerando dos posi-

il




bilidades &0 coanto al tamafio de los bancos
fde capacitores de 300 EVAR v &00  EVAR. Ll =
uFr criterio de ubicar reactivo para COFregar

=

loe bajos wolitajes.

| o resultados obienidos fueron los siguien—

te=1
Barra barncos de bancos g
recomendada TO0 MUAR AHOO KWVAR
Sara cone =

Xl
Ccapacltores.

Montalvo ? bcos,t&00 KVAR) i bco. (500 KVARD
Fotosi 1 boo. (300 EVARD 1 boo.l&00 EVARD
Wentura i beo. (300 EVAGRY 1 boo.is00 KVARY
= THE-1a] i Boo. (300 WVARD

Catarama 1 beo. (300 EVAR)

4 bros. (1800 EVARD 3 bros. 1800 HEVARD

Sa pbserva que con la conexidn de bancos de
T00 KVAR = logra corregir todos los vol-
tajes a valores sobre 1 minimo impuesto, v
ademas =e reducen peérdidas de 1939 KW a 1777
Kl (150 KW v de 1939 KW 3 1B18 KW (121 KW)

en 1 caso de bancos de 00 KVAR.,
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Feubicacion de#l Capacitor para mEjOoramiento

de voltaje ¥ reduccion de perdidés.

e acuerdo & los resultados cbtenidos del
Programa de ubcacidén eptima, S8 nNOota Oue
ubicando bancos de 00 EVAR se obtienen ufa
reducrciton de péerdidas de (1860 KWl ¥ s8 nece=
sitarn 7 bancos de 300 KVAR v un bance de &00
KVAR adicionales. S5i se adoptarsa esta ubica-
cian, wstos bancos ¥ @l disponible se repar-—

tirian . en la forma Sigul@Ente:s

Montalwa 1 bco (600 KYARI

Vantura 1 boco (&00 KWVAR)

Potosi 1 beco (300 KVAR]

Juijan 1 bco (300 EVARD
1

Catarama boco (300 EVAR?

Signdo  posible su Cconemlon Si FEIlFramos @i
banco de 00 EVAR de La Veniturs e instslamos

uno de 400 KVAR.

L
Qi

El bBanco retirado de La Ventura sE traslar

g la barra de Potosl.

En la segunda posibilidad uwbicanao Cancos de
&00 KEVAR la reduccidn de perdidas obtenidas
ge de 1121 KW} v s ghogervan due E@ nNECEs5LT
tan 2 bBancos de &00 EVAR adicionales, estos

bancos v 2] disponible se 10S repartirian en
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la torma siguiente:

Montalvoa 1 boo (&0 VAR
Fotosi 1 bco (800 EVARD
Vepmtura 1 boo (500 ENVARY adiciomales

Seoun las observaciones obtenidas en las doe
posibilidades, wemos gue la meior posibili-
gad &% la primera por la reduccion de per-
didas gue se logran en #s5ta, sSin embargo se
realize la posiblidsad de reubicar los bancos
08 CapacliOres SpiSiENLes BN 1aS diferenies
barras, con 2]l objeto de optimizar la ooe-
racion del Sistema. Luego de wn estudioc
detal lado de reublcacidon s determindg Qque,
i retiramos =] banco de 3000 EVAR de Ls
Feforma g instalamos um banco de &00 EVABR en
dicha barra lograremos ventadjas tanto en
perdida v niveles de wvoltaje cuando ubigue-
mo% bancos dOf capacitores a&a travées del
programa e wbicaciom optima. Segun los
resul tados de esta nueva corriga los bDancos
ubicados en las diferentes barras zerian @

-

Fontalvo 1 boco (800 EVAR]}
Foto=si i beo (300 EVAR)
Vantursa 1 beo {200 EVAR) adicionales

Eiendo posible esta inmstalacidon si retiramos

e

e AL
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el panco de 300 EVAR de La Ventura 2 1nsta-

lamos un banco de &00 EVAR.

Los bancos de I00 EVAR retirados de La Men—
tura  La Feforma se traslagarlan a L ad

Darras de Fotosil » Jujian respectivamente.

Notese Oue para ezta posibilidad s8¢ neECcesi-—

tarn 2 bancos de &00 EVAR adicionales.

Lusas realizando un estudic de +fluio de
carga con todos los bancos instaladoe bajo
EEtaAF CONslgRracliones, S& determinan Que las
perdidas guedan en un wvalore de (1757 KW}
presentandg uwn buen nivel de woltaje sobre
2l minimo en todas las barrFas como se puede

apreciarg

Barras Voltaje
Chorrgra D.973
Fisagus Q.74%
Vinces 0.971
Catarama 0. F47%
Cedege 137 0.958
Ferdidas 1787

[l
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=
cacion de Reguladores.
Esta dltEerFnatlva 5B considera Wwarlas
ibiligades ge ubilcacion de Reguladores en
BTiNTas alimentadoras. con un CrRILREXO de
regir los naiveies baios OE voltaje: sSegun BSLE
igie ¢de ubicacaion de reguladoree &F pudo

EFvAarT gue doesde 1 pDunto o vicsta fde reduccion
perdidas % mMEjJGramientld O voltale sE obtienen

L

posipilidsdes de ubicacian aptima. las cuales

las siguientes:

grn s alimentadora a Potpsli en la barra
gge Catarama ¥  OTFro En la alimentadora &

Fisagua en la barra (47 de Montalvo.

Mpicacion bB.

B

‘%% banco de regulador adicional a los anterliores,

porn ubicado en cascada  con el reculador Que
salimenta & tTres postEs. B0 15 barra i1y de
Ifdubasa.

Luson de realizarse eeta irstalacion. las

rocultados o niveles os valtaje y rerdidasn del




feme tonm los sSlOUlPATES &

- ac Ubircacior & Ubicaciaon b
F O L SE 1.0¢C
SlaE Q.71 » Q.5% 2

BEJLUCAL [ Bt 0. E%
B POSTES & I Rl 4
: o 0.9E 0,95

g 1 L 0, 9E

- LB ¥ Q.90 8

JLIA DU [ L
RO I DieE 18BEL 1B
0

indica Hajio Voltayre-

nota due la Wbicacion df Reguladores corrigen
niveles dr voltalie #n las diterentes barras de
alimentacora nasta valores Casl dnltarios QongE
o= sSon instaladoes, ein embargo las barrFac O@
otras alimentadoras donde N $on ublCcados Bslos

ipos no haw mejorss en el nivel de voltaje.

& perdidas del Sistema al ubicar=e reguladores =&

Eeserva QUE disminuyen, asi tenemos gue para la

FREZ KW (57 KWl vy ode 193%F KW a 1835 KW (a1 kW

Bara la ubicaczon (bi.

= comniguileEnte s puede observaer pue la ubicacion

Uwbhilcaenao [¥ha FEEULEDEF en CasSCalda Cor E i

regulador gur aliments @ Tres Fostes acicionalmen—

RbiCac o ta! las perdides se reducen de 173F EW a



i ERw .

cipn

oue no geian

a8 de Yenmtana:

io tanto al

TEtiva.

' = |

12

Eancon

BCitn Opiima.

gE pErolgdas ¥ mejaramienio en

ol taje representa

gE existir

nGtamos

ramente los reguladores an

de rapacitores

= los dos reguladores Upicados en las barras O
Catarams. deEspe gl puntd de vista OF
el niwvel

aEr 14 mejnr. sif Ppmpargo SE

niveles bal1os Een 1as

W o WENLUra .

sscogerse esid ubicacicorn para esta

ge reguladtores.

OQUueE = =] nece&sican LrES

ion de Capacitores y Reguladores.
la ubicacibn de Capacitores ¥ reguladores. &E
maner«& ;s = uorCan

siguiente

la alimentadora gue

mavor proolemas de voltaje ¥ luego =& ubican

4 trawves gel programa de

termativa, BN 13 ubiedcion o los
s=ampe Jas mismas posibilidades de
de la slternativa anterior, Segun

ubicacib w ubicando CapsCitorees aptimamente
B Sistemd s tenoran lo= slgulienties resultados
RDiIcacion, AlvElES de woltale v perdigas.
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ok

Reguladares en FRegulafores
Catarama ¥y Mon — en Fiontalvs
inoucase

Cataramd
o0 KAVWAF
IO EAOE SO0 EMVAR
L0 EAMGR HO0 EWAE
Joicacian & Ubicacion &
i .01 { .2
C.95 0.9%5
103 100
[
s:._..d'u |"]'~.-_|-_=
o T 0,54
0, B
175,‘ ].'-_'-

Seserva Quie pard 1a ublcacitn ‘aly ubicands un

ern Catarams v otro regulador en Momtalvo.

Mears corregir toCOE to voltajes a walores SOONE
v ademas =p recucen las perdigas ce 1935

1 s CEBES KW v ode 1935 & 1770 [
¥ pars la ublitcacion, LDd.

romparacion O estas 0Os alternativaes podemos
Slecer Oui, gesae ‘el puUnto g Yi8LsS =1
rcian de perdigas., mejoramienih OF wo|taje ¢ OE

ipptocs dE FDUlpos de control de woliale se

E—
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T (SINT va ubicacion ial. Wwbicamdo banco:s OE
sritorgs  en Jujan (Z0O0 KVAR)., en WVentanae {300
i s Mentura Lalle KMeRy v LOS reguladores
sCionados . regsulta ser la MEIDC. necesitandose 2
eos de Z00) KwiaR . i bBanco de oUL EWAaR
seponibliet W de T DancQE de Feoulagores

icionales.

e  Angicar gue, SEQUN ige resultados oe las

—

leernativas OB ubilcacibn., la tercers alteEermativa

= ia oue nogs proporciona uJun meior nivel de voltale

N menor reduccion de pRrdidsas BN gemanda maxilma

soeno Dodemos ARFrECiar al comparar las con las OLras

so= alterpativas Bn gl cuagro Slgulente:

_.
|
-

[
i

BLTERMATIVA (1)

BARROS

Pimocha TS 058 D.75
1. Bejucal 1,01 Q.59 T-Q1
Yinces 2 B 0.9a Q.57
Fotios: 0.2 o 101
iESTuE 0. 54 0.9% 1.1
Etarama oHa 1.5% 1.02
& Q.95 .91 ¢ B |
tanas .94 D92 096
BIDAS 1757 | BSB 1754

| a
8= =mbargo en la ternativa Lres-BE utlzzanm la

yor cantidad de eguipos OE cantrol de wolialEs

por consigulente para ectablecer la meior a&aiternas

R
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Tiva depemos analizar =sEEgun gl aspEcto PCORGMICD OF

cCada wuna de ellas tanto en benefticineE v CO=LOS e
Inversian, para establecer con exactitud cual e= l1la
Eas conveniente para la empress, sfAslisis gue vere-—

moe en 2] subcapitulo siguiente.

Ereves Aspectos Economicos.

£.5.1:. Analisis dae Beneficios v COoOStos de

—_—

iNnversion.

Segdn ioe resultados obtenidos de la
ubicacidn de eguipos de control de voltaie,
menclonaremos lsa cantidad o PQuipos gue se
mnecesitan =n Cagsa alternativas, por

lo tanto tendremos lo sigouiented

Alternativa 1 (Ubicando Capacitores].

2 Bancobs de Capacitores de 600 HVAR,

Alternativa 2 (Ubicando Reguladores).

3 Bancos de Reguladores.

Blternativa I iUbicando Capacitores W
Reguladores).
2 Bancos de Capacitores de 300 KVAR

2 Bancos de RBeguladores.




8%

lugpgo para cada alternstiva OF ubicsClon O
spoulpos e control de volisie. s= calculan
los beneficios anuales v EF asume un oasto
arnual total de operacion v mantenimiento de

los - eguipos de control de voltaje gue 58

instalen.

e costos de importacion de EMELGLUR =&

tiene la siguiente informaciont

Banco de 300 KVAR fijos a % 1512 US dbolares

(FOH .

Banco de 600 EVAR fijos a % 2212 US dolares

(FOB).

Banco de Regulador de 100 Amp a % &BOS 5

dalares (FOBJ.

Donde. FOB guiere decir precic libre & borda
{Siglas en Ingles de Free on Beoard), e
decir gque esto s el costo de los  bDancos

comprados en la misma casa de venodgeOoOres.

El costo de los equipos =n Guayaguil se lo

Fa tomado 1,73 wveces el (FODB}Y gue & umn

cambio de S20% sucres por dolar,; SE€ obtigne
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loe siguientes cOELODE

Costos oe Alternativa 1 (Ubicando Capaci-
tores) =
% ¥ H0O0 VAR [ 1200 EVAR) Tijosti

3979830 + 15 % = 5/. 4576804

Costo de Alternativa 2 [(Ubicanoo Regula-

dores |
% Bancos de Reguladores:

1B 342435 + 15 W = ¢, 2171170350

Costo de Alternativa 3 (Ubicando Cap. ¥

Reg. )

2 ¥ 300 KEVAR (600 KWAR) +41jos:

2 72030 + 1% % = S/. 37128448

2 Bancos de Aeguladores:

12° 241756 +15 % = 8/. 14'078070

Total S¢. 17'20&458

A1 costo de los equipos se 18 ha sumado el

15 % de =su costo por gastos de montais

dando wn nuevo costo.

fentro de los gastos se asumen gastos de
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i

oF considerd como beneficioc pard &1 Es tor
Eléctrico global, %] costo de reduccion de
perdidas promedipo de Energias. Para el c&l-

tulo del costo de ahorro de Eneragisa consi-
deramos. el promedio de venta de Energlia de

Fi 5-' El I'IHth

Pe los resultados de la tabla VW11 tendremos

los beneficios siguigntes de cads alterna-

Eiva 1

Beneficioe (B4 .)
Altermativa 1 223980
Al ternativa 2 2728740
Alternativa 3 & OORAeD

Luspgo de obtenerse estos datos se procede
al analisis sconamlco, mediante el cual s
determina la altermativa gue ofrezca el
mayor Yalor ABctual MNeto (VAMY positivo, wa
gue zegun &l criterio del VEM dice gue :

"5i el Valor Actual Meto de una inversidén es

positiva, la: inwversion debe aceptarse vy

rechazarse =1 s negatiwva".

Donde el VAN de una inversion-es igual a la

euma algebraicse de los walores actualizados
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de 1ss Fluiogs Netos de Cssa (FND) a

4 2esa inversion; es decir @

ri= F AL
van = T I
i k=0 U et
FMC afo: 0 FHNC afo | ENC afio n
= e = s e il 5 o e i e e St - - 1_-‘ e e
c1+r® (14r )t {1+e)"

Donde FHMCk es ®l Flujo Meto de Caja del afo
k v+ r s 1a ta=a de actualizacian, 21 valor

del FNCk lo tallamos de acuBrdo &1 siguien-

te procedimiento:

Utilidades OF
COperacion = Heneficios — Gastos

FNC = Utilidades de Operacién — Inversion

finalmente BN este estudies tenemos para

cada afio i

FMC = Beneficios — Gastos = Inversion

El1 FNC para un periodo de 25 ahos, asumien—
go ogque durante este periodo de wvida oOtil
e=timado para los Bancos de Capacitores v

Reguladores, gl Sictema permanece esiatico.

Con ®8] FNC se ralcula el Valor Actual Neto
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cadd alitermativa. aslUmisnac

=]

40 i SR para nuestrc

¥

Estudio hallamos el VAN de cadse alternativa

pars 2! periodn consioerado con los walores
de las tablas VIII. Th v X respectrivamente.

LOS FESLltA0D0S gobtenlidos son los SIQUlIENTES

VALOR ACTUARL MNETO [(vWan!

(Ml les

de. S

Hloernativa |l Olternativa 2 Blternative 3
12788050 - 18494 .281 1 FEF 853
10B8£5.287 - 14143.958 - 2981 .,375

77TR .13 - 17134.555 ~ - =074 .,314

Comparando estos resul tadns &2 aprecia gue
2l VAN pasitivo ocurre para la altermativa
H Dara Ltodas las tazsas asumidas, esta
CTurrgntcla es debido a gue en esta alterna=
tiva se obtiene &€l mavor beneficio arual,
Eambiér tiere mencr costc dE inversian
Imicial, o meEhor costo de ocperaciédn v man—
tenimiento anual., Lodo esto incide er la
BEUrrencilias oF un VNaill positivo.

Bdicionalmente £ determing: la alterrnativa
WL grrezca la Mavor tdea 1 ATEFALS i
F ot T I'1F. L - T & mavor TIE refupor:
i FaDLCT Caplt rRevgrtido Ballamos @l
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ThELS

FLUJO OE FONTOS METO. ALTERMRTIVR ©




valor del TR tal oue en el perioge OE
PELUE LT (2% afnos! 1l VAN sea 1guss & cCerc
FRC O FMRT 1 FRE--25
L9 Ky o] = e e e 4 e T . B
> ai 3
2= tye1iaf OeTIRd t1+TIRS

1'& tasa inmEterna l.'_|ﬁ rFetorngo en milogurn caso
depe SEF menor  Gul la rasa social de
gesfuPNTD QuUEe S Lome COoOMD rETErEgnNcCla. Oue
ouede: &et la mas alta taza de interes
bancaria:

el g, o)
puesto opue de lo ‘contraric el provecto

serias rFelativamente maleo. e los calculos

s gbtuvileron los siguientes resultados:

Soltermativa 1 . =
TIE (3 1354 . F8TL .42 1%E S LFES
Observandc |ms resultados del TIR de cada

altermativa, =8 nots ocue ! mayvor valor del
TiE el pDara ila alternativa 1 ¥ oor
corsiguirnte el mayor sgnEtTLICLO SE obtiene

oDara BRitd alternativa.
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dgp LCagacitores B 1a mas Convaniente.

Cacion Recomendads

=C ©F DDoseErvarse ls evalusacion tecnica v econoc—
de las alternativas nos OQUEDa recomengar Ia
ternztiva (1), s ode ubigar bancos 0e capacis
=2, puesto QUE Esta NO% proporclona uns:  buens
idsd OoF SEFviIcio (buen niwve] de voltajelh v -age-
s rentapilidad parsa la empresa. debado al menor
ior inicial. meror costo de ppEracion v manteni-
BT, v mawor beneficio anual . Las oTras
alternativas tienen mayor costo tanto en inversion
fnicial como BN opEFACLION ¥ ManLERNIMLIENTO anual .
DuBssLD gue para mejorar el serviclio w8 DAace

nEC@saric uma mayor cantligad de EELOE ECUIPOE .

Bar eiemplo en 1z alternativa (I, la de wubicar
reguladores & observa gue. al uwhicar reguladores
er las alimentagdorss Oue TIienmen mayor probleama de
voltaie Mo sE obtisnen mEjoras @0 1DS. NivVEIwSs de
lae otras barras del Sistema. ¥4 gue en esta alter-

netiva =olo se mejoran las barras de las alimenta-—

dor. . donde eetos repulado es son ubicados. FbEmas
i 1la a.ternative B ia QLE mengr beneficim
ECrmEmil L A o __-",--'-_'-.-'-ﬂi-_: Sfel = LEEMED
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Micnirac oGuf en la alternativa [ la . gfF wubicar
rEguLadbres - capacitores, SE obtiener UM ouen
R1LYE de wvoltaie-en las barras pErg & Camoio OB
una mayor lpyersion o 1O gauipos. FPor tal A=l

gn ectas ooz wliimas alternativas se obtienen VAN

REQaSLIVOE .

Bosr cConsigouiente AOE QUEdDS POE glitamo recomendar.,
12 reubicacion de 1D& DSANCLDS de J00 ENVAE de La
Beforma v La Mentura = las barras- de Poiosl ¥ Jujian
respectlvamente., ademas de la adoulsicion de: 2
sancos de Capacitores de s00 EvaR adicional &l
Banco de o000 BKVAR disponible; v ubicarlios en las

‘parras de HMontalwo, Ventura ¥ RE+OFMaE .

Estudic a demanda minima ¥y determinacion de eguipos

ge- desconexion.

La magnitud del voltaie a nivel de consumidor puede

ser corregida medisnte €1 USO adecuado de los taps

de los transformadores de distribugion. fdemas, al
enlistir trarsformadores para wollales BN primarib
de 13,8 v 332 KNG sy gdistribucipn agecusla SEF«

orrs plEiFnto gue DEFMITIFS CORCFEQLT gt vl talige &

nivel]l o ULUATiIO. Er nenErdadl . lge tFans+Ormauore!
e 13,5 KV geberan coaibisrs® en las barras: CeFCanet
= ia e et [ i3 e = lar mMats

B ——
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dalgiada .

El propiems g la diferencia exncesiva Oe valtajes
sntre Horas de OFPmMandsa marima ¥ minima 8% 02 Mas
gificil soluciagn: BN gpeneral. SF ODuede COnsSloerar

ronveniente eviTtar di+erencias superiores al 10 %W,

Dara io cua] s depers optar oOor utilizar
Capacitores gesconectables =] reauladores de
¥OiTalE

gdicionalmente, SE OOSEr¥a gug al tenPpr COnNECTadOs
o demands minims L RLUmE D excesivo gE
capacitores. S produc#n mavores perdidai. oor la
gue resulta conveniente. la desconexion de gouellos

capacitores oue. produzcan EEte g+pcTo indeseable.

El procedimients fus £l siguiente:

1. Ep roneideraron initialmente todos los bancos
cromzo fijo=. mamteEniéndose conectados en demanda
minima, para sstsblece- cuales eran las  barras
ran  mayores probiemas de epprevoltaies o de

variariot BXCEB1lVE

S5 B et hudstoh  gidersas sorridas oe fiujo B2
Carco gEst anes T T o rergntec Lancos =

Eanescylares- s8N E fi Lg: e psitebiacel wR oroen
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2l = orioridag en. cuantoc & 'z veEntajia gue
rEfirocents para gl slsTEmMa al hacerio

BESCOnNECtTabDi@s

resill tTados =& gfncuenTran en La tabia Xl

NOE SE presEntan CINoCx Casds-s

1. Todos 1os Ccapacitores fiJl08) be puede
coservar oum s oroGucen vaitajes
superiores a .03 p.uy. en warias DarFFras;
varlaclones de valtai1e Bntre goemanoa Ma® Lma
w mimima superiocres a8l 9O W, ¥ pErdidas de
potercila de 479 EW. El volitaje en Foiosi Es
EXxcCESiIYS asi tambien como la warlacion o de

voltaje en Catarama,. Fisagua v Yentura.

5 Desconectando el capatitor de FPotosi; se

corrioe el cobrevoltajie en dichs barrai
perg aun persiste variaciones de woltaje
SUDEriDreEs gl L LooEn las barras
mENC tORaS0 A% = =1 casp anteriogr. Lats
pergidar se reducen de 477 FW.a 4358 KW,

Caco ARt gJescnRBC Tar 2l Eapacitor de Mofmta l «o

]
a=iciona Lmernts

S Lme &1 de Foteosi, los voltajee

& mavoris de las beress son Anderioret




103

“ I “ 50 " mhﬂ- ".....Ln. m ,ﬁ“. m 6Ll
“ 5 ! mnmﬂn-” s | m T | m.wmm”m-mwm.m“.m.rmq I m TNl NH 160°T " The'0
m n_w 12" _-" 13 ﬂJM E._me.ﬂ_ __HE._ mg _ _ﬁ:m (TR T _

| 008 b NED'T  2'E m Bro 1 m 8Ll m.mmdum-“wm“mu." wr s "

_ 06's “ 0he'0 " pm,n--m f66'0 m (T m vt “aﬂ.m h 1t m 0L'% m "
_gE"hzﬂ"ﬂmJ=Em WM$HE5_52: %wm w
A
UL W R oo | |
foOsCl (0T 0N | 260 m~bmm“H Hyaaf W T

1 7 i P e |

Lo _ WOT LWLt e e T mna.d w ﬁm.m..m

Q08 01 a0 8 g OO T 0B

T e SO OB IS0 E e | 0§ S
ST e e I e S S T
DOCHRA Y CLI0A T CHMA L OCLI0A ¢ CHUA @ tLO0AY "HGA 5 LT0A m {51 1tMIW .____u___.“-n“_mf?..:
i noney s
I DAWIANGH- 150104} 00 WINDR-150104:00 W, :.:EE. 150404 b i-oy1oeded

FE e e ——E l.-.- %0 “ 1 i

worta AN N3
BT

A R —

HENA SUAIGU3d |

13 i

r

i LERECL S

r
I
]
b e e
[

WNaNsld

i
£T 31430124
e _

DilE O

bl i B

B354 53l

¥
[
_

L E.“_u_E:u

|
! Whsve

_
I

|
1
|
|
|
|




104

]

al 10 %, exceprto er Las barras de Ventura.
Catarama W S&80  JLari. las pErdlidas SE

reducen - s04% kKl

La desconexion  adicgional del banco d&
Catarama determina leves mejoria en los

vbltaies. Las perdidas s& reducen a 435 KW,

La oescorswidn adicipnal del banco en  wa

Yertura s1 producen beneficios en cuanto A
woltate Y pErdidas se retisren, de torma
tal gue ias wariaciones o voltajes ae

todas las barras son imferiores al 10 % W

perdidas reducidas & 952 K.

FPara @e2ste Ultimo cCcasos wF analizo la

contingencia de la salida de la carga de la

Aeforma =g hora= e demanda minima
eatableciendose’ gue eEtes sitwacion, con
todoe los cacacitores conec tados.

determinarian sobrevaltajes de hasta 1.7 X
consideradas inageptacles. La desconmnerion
de los bamcoe de cepaciiores de Retorma,
Potori v Montalvwe reducirlan el problems, =
peEsar de Jlo cuasl BEn sigunas barraz= =g

tEngrian vl tales sgperlioree al 1,08 Eia LE
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Epiamente la desconexitn adicionai OF f=i=
pancos o2 Lba Julis, veRntura v Caltarams
gliminarlian LoOOS los voltajes SupEricres s

-85 Dawe-

Considerando inicialmente Que los bancos

Frpcomendados BEN €1

Pty

o5 . == faota que: en
gemanda mLIAlma eristen sobrevoltaies en
cisFrtas bDarras y Qrandes variaciones de
Joltaies entre demandas maxima ¥ mimima,

comt SE puedeE apreciar 4 contifndaci1an.;

BRRER= DEMAaMDS CEMaMDE MARIADION
MINIMA MEX TMA {pau.t
Chorrers 13 1.054 0., 973 COEl
1 Belto 1-040 0953 Q. 088
Ciementines 1.0&64 O.F2F D.143
Ricaurte 1.098 0.541 0. 1597
Sam Juan 1050 [ L 1P 0.113
Bio Ehieo .77 O .254 05123
Fueblo Viejo 1.0849 0.996 .1 28

Eetos niveles implican una yvariacion grande
de woltaje entre mbdims ¥ minima dEemanda.
egnEcislmEni® EN Clementina v Ricaurte par

eetep motiveo. BB plantean dos alternativas:

5 ) iggsTalar trEgs eculpos e desconenion
Oar: io= Lancos recomendados e

v Catarama;

)

. Montalw
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B} cAfmuimir adicionalmente a los
anmteEriores um equips mac oETa

gEsCconecTar el banco de vVentura.

LOE resul tTapps gue BF ODLUVIEFDN BN Estacs

coandiciones gon:

Hlfernacliva =k

Barrs voltale voltaje VEr iacion
Dem. HMin. Dem. Max. (p.d.)

[ Py T T S e s e i s

Central 1023 L | o Y L
BEan Jwan 1,030 QL.R8357 0,103
Vantanas DoRSN O.930 G .a5s
Fisaousa 1838 0.247 0. 0%
UeRTura 1.05% 0. H3E4 % e D

e puede observar ogue ningun voltaje
sobrepasa el valor de 1509 Sy a
excencion de La Venturs. donde tambign

oCcurre la mE®lma ¥arlaclon.

Alternativa b

Barra VWoltaie VMoltaje VMariacion
Dem. PFin Dem. Ma=. Rl = RO R
Central p e 0 e 05351 0. 0eEs
Can Jdwamn ] R i P 0 ..058
Jantanas 0.5 0.835 O..053
Fatos: 1. 0305 0.5445 Lk O
Flsagus l < Zd o.F47 0,077

1A Fa o £ P L 934 wL.aB7

i




Todos los voltajes son inferiores 4 1.04:
La marnlima wvariaclon S8 producE - en San Juan.
con ©.09% p.uw. D80 B5T0S t4ACLOCES sDio
nueEna recomendar, Oue S8 ODere. cen la ubi-

cacaimm  recomendaga v Dancos gesconectaboles

ger FPotoel . Cataramss. Fiantalwe w venturs.




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIDNES

Como Conclusiones tendremos lo siguliente @

— El FReguiagor de Yoltajie cercanc a Yentanas pusde
B@r mejor acrovecnago instalandociog al inicio  de
ia alimgntadors Pupblo Viero=-Ventanag.

= Desde el punto de vista de reduccion de perdidas,

ufa we¢ reubicago el regulagor de vaoltais.

resultarisa (onvenliente alimentar Isla Bejucal
gesde la G5/E Fueblo Viejoy pero. debido a 1a

SoDrecCarga v Que EGLtarla EUIELD dicho

transrormador., I=la Beiucal deberéa slimentarses

oesde la subestacion La Chorrera.

L2 alimenitcecion de ia barra MVentura resul ta
conveniente hacerla desde la 5/E Cedege. A partir
e @ste puntoc haclia Central 1. las demas barras
Eeoe alimentarss® de la Subestacion Chorrera.

ubicacion de capacitores conbtribuve & reducir

a4z perdidar v a solucionar loe problemas de
itaie &n laz ociferentes barras & marimas demar-—
Pe acurrob &l arda Tig reslizado  en la

CEC 10T oe Capacitores nE eetablecs el
Biguli=nte orden de. prioridad en cuanto & ko=

=i ial lLi0% ECconbmicos v O2 goeracion soartados &l

Elmtama
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Mortalvo AOD  WNGE
Fotosi 100 KWaR jactualmente #n BEetormal
Juian I00 KHVAR sactualmente en VERLUral
Wentura =00 ¥VAA ladicionales!
Fe ¥ orme 00 EMVMAR fadicipnales

— En dpeEracion normal. bDslo condiciones de demanda

minima., =g entablecit e! siguiente orden de
nrioridad en tuanto a la instalsacion de eouipos
oF OBRECONEX10ON DF CADAC1LOFRES!

&. POTOSI

= I MOMTALND

c.. LCaTaRAMS

Ea B VERTURE
La sSaliida de la carga de La Reforma en Demanda
Minima, =in tTomar medidas df desconexion de
‘Bancos de capacltores pCcasionaria SET10S
problemas. 5S¢ presentan dos opciones, Que serian:
"%l w®xigir & La FReforma el aviso previo para
arocEeder a la gozsconexidn de capacitores
‘mormalmente tijos; = instalar eQuilpos
BUtEmasticos de desconexion ewclusivamenie para
_:ubrir ecta contingencia gn por lo menbiE & bancos
:ﬂE capacitores.
Lae rerdidse de potencia #n La linea Milagro -
Eabahovo ~ Bastamies el vadas a1 operar B0

&% ' caida e voltaie en esta lirsa =5
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La= Recomendaciones serian ¢

Reubicar el reguiagor GF voltaje cercano &
Yentanas Bn el inicio de la alimentadora Fueblo

YiIEI0 = Yentansed

Alimentar Iela Beiucal ‘gesde Chorrera v Nentu
oesde Cedeos
fdguirir oo bancos de Capacitores de &0 ENVAR &

con 21 Liry parco de FeIn]n VAR clsponible

instalarios en Las SI10UWIENTES ODsrras

MOMTALND
VERTLURA

REFORME

iraslacar los pancos de 300 EVGHE existentes en
Yentura v ©Bn Feforma & las barras de Jujan v
Potosl respectivamente.

Boquirir & instalar eocuipos de desconesxion para
los bancos de capacitores de 00 EVAR deo Montal-
o, Latarama Yy Venturs. v para el basncog de JQ0
EVAaY de Fotosi.

In=talar eauipo OB desconexidn psra bancpo de
Eepascitores g La Refsorma para condicion de
contingencis df salids de dicha Caros.

Exigir & ls Retorma previoc aviso para desconesior
o BuU CAaATQa.

s lriouc ror adecuads de& transformadores e




1

OQistrlpouciom s8gun su woltaje orimarloc, loe. de

13:8 KV cerca de las subestaciones v, loe de 13,2

B BN iDE puntios alejago:s.

Selecclah adecuada de Teos en transformadores de
gisrtribucion.

 Bealizar oestignes necesarias para obtener en el
mEnor tiempo oposible la operacion de la linea

Milaoroc — Bapanovo & 138 Kw.
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