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Resumen

Un Sistema Eléctrico de Potencia incluye las etapas: generacion, transmision, distribucién y
utilizacion de energia eléctrica. Su funcién primordial es llevar la energia desde los centros de
generacion hasta los de consumo, entregandola al usuario de forma segura y con nivel de calidad
satisfactorio.

El gran crecimiento del consumo de energia eléctrica que se esta produciendo en Paraguay esta
acentuando la saturacion de la capacidad de los sistemas de transmision y distribucion eléctrica
con que se cuentan actualmente. Este es el caso de la ciudad Santa Rita, que carece de fuente
de alimentacion exclusiva, esta situacion causa una baja calidad de suministro eléctrico que se
ve reflejado en elevados indices de FEP y DEP. El presente trabajo propone la construccion de
un centro de distribucion en dicha ciudad, como alternativa para mejorar la calidad y la
fiabilidad del servicio.

El método empleado para evaluar la instalacion del centro de distribucion propuesto consistio
en identificar la zona de mayor consumo, utilizando densidad de carga. Posteriormente,
mediante un software cuya licencia de utilizacion posee la ANDE, se realizé el flujo de carga
para verificar si un centro de distribucion ayuda a mejorar los niveles de tension de manera a
verificar la hipotesis establecida.

Como resultado de las simulaciones realizadas se concluye que un centro de distribucion puede
suministrar energia eléctrica atendiendo satisfactoriamente la demanda actual de la ciudad
Santa Rita. La confiabilidad del centro depende de diversos factores como el tipo de conductor
a utilizar, el tipo de servicio y la cantidad de alimentadores expresos empleados.

Palabras clave: centro de distribucion, flujo de carga, densidad de carga.
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Introduccion

Todo sistema de distribucion de energia
eléctrica tiene como objetivo transportar
energia hasta los centros de consumo
(ciudades, pueblos, parques industriales,
centros turisticos, etc.). ES necesario
realizar este servicio al consumidor final de
manera segura y eficiente. El logro de este
objetivo requiere realizar estudios y
disefios, grandes inversiones de capital y
aplicar normas nacionales e internacionales.
Esto involucra un riguroso planeamiento
de: una amplia variedad de conceptos de
Ingenieria Eléctrica, nuevas tecnologias,
materiales mas economicos y eficientes,
buen procedimiento de construccion, y
operacion  adecuada  con  riguroso
mantenimiento.

El gran crecimiento del consumo de energia
eléctrica que se estd produciendo en
Paraguay, debido tanto al aumento
demogréfico como al crecimiento del sector
productivo del pais, estd generando una
creciente saturacion de la capacidad de los
sistemas de transmision y distribucion
eléctrica con que se cuentan en la
actualidad. Una disponibilidad energética
deficitaria puede desacelerar el actual
crecimiento econémico del pais (ANDE,
2012).

El objetivo primordial del Plan Maestro de
Distribucion de Energia Eléctrica de la
Administracion Nacional de Electricidad
(ANDE) contempla formar un programa de
desarrollo del sistema eléctrico de
distribucién basado en resultados de
estudios de planificacion de distribucion de
corto y medio plazo. Dicho plan propugna
la optimizacion de las redes primaria y
secundaria de distribucidon ya existentes.
Asimismo; el plan promueve el desarrollo
futuro del sistema eléctrico para atender el
crecimiento de la demanda de energia
eléctrica en zonas ya incorporadas, y la
expansion a zonas aln no servidas.

El Plan de obras incluye un importante
namero de nuevas subestaciones. Para este

afio esta prevista la construccion de la
subestacion de la ciudad Santa Rita, con
niveles de tension eléctrica de 220/23 KV y
con una capacidad de 41,67 MVA.

Objetivos

Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es

evaluar la conveniencia de construir un

centro de distribucion como alternativa para
mejorar la calidad del servicio de suministro
de energia eléctrica a la ciudad Santa Rita.

Objetivos Especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la
calidad del servicio de energia eléctrica
a la Ciudad Santa Rita.

- Seleccionar una ubicacion estratégica
para el centro de distribucion.

- Buscar alternativas eficientes para el
transporte de energia eléctrica a media
tension.

- Proponer opcidn para mejorar el indice
de confiabilidad y eficiencia en el
sistema de distribucion.

Materiales y métodos

1. Desarrollo del disefio de la investigacion.
Se han recolectado datos de los
alimentadores que atienden el microcentro
de la ciudad Santa Rita. Primeramente, se
analizaron los indices de Frecuencia
Equivalente de Interrupcién por Potencia
(FEP) 'y Duracion Equivalente de
Interrupcion por Potencia (DEP) de la
ciudad, de manera a obtener un panorama
de la calidad del suministro de energia
eléctrica de dicha ciudad. Luego se realizo
una simulacion del flujo de carga
obteniéndose asi informacion sobre la
situacion actual. Estudiando la densidad de
carga se identifico la zona de mayor
consumo (en kW/km?) de manera a ubicar
estratégicamente el Centro de Distribucion
(Gonzalez, 2006). Posteriormente se volvio
a realizar el flujo de carga incluyendo al
Centro de Distribucion.
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Evaluacion de los indices
de FEP vy DEP de la
cmudad de Santa Rita

Flujo de carga con datos
actuales de dicha ciudad

Flujo de carga incluyendo
al centro de distribucion
ubicada en la zona de
mayor consumo

Densidad de carga de
manera a identificar la
zona de mayor consumo

Fig. 1. Organigramd de tareas.

2. Procedimiento
A. Evaluacion de los indices FEP y DEP de
la ciudad Santa Rita.

Actualmente, la Ciudad es alimentada por
alimentadores  provenientes de tres
subestaciones eléctricas: K-304 y K-307,
colindantes con la ciudad, provenientes de
la Estacion K30 ubicada en el distrito de
Minga Guazu; NAR4, proveniente de la
Subestacién de Naranjal, ubicada en la
ciudad Naranjal; PBU3, proveniente de la
Estacion Paranambu, ubicada en el distrito
Domingo Martinez de Irala.

Los datos de los indices FEP y DEP son
utiles para obtener informacion sobre
indicadores de continuidad del servicio de
la empresa distribuidora de energia eléctrica
(la ANDE), para evaluar la calidad del
servicio y el desempefio del sistema de
distribucién. Cuando el distribuidor de
energia eléctrica supera valores admitidos
para cada indicador en cada etapa, se
considera que no cumple con el nivel de
calidad de servicio técnico.

DEPY FEP SANTA RITA

4,698
)

4.0581

32232

2013 2014 2015 2016
mDEP ®WFEP

Fig. 2. Indices FEP y DEP de la ciudad Santa Rita.

Santa Rita, estos valores aumentan con el
correr de los afios, lo que significa que el
sistema de distribucion es incapaz de
acompariar el crecimiento de la demanda de
energia eléctrica, lo cual hace que el sistema
se vuelva menos confiable, ocurriendo
cortes del suministro de energia eléctrica a
los pobladores de dicha ciudad. Con
respecto e estos indices, actualmente
Paraguay carece de reglamentacion que
establezca criterios y rangos que deben
cumplirse, y tampoco hay un ente que los
regule.

B. Flujo de carga con datos actuales de la
ciudad.

El sistema eléctrico de distribucion del pais
es radial, esto es, el flujo de potencia nace
de un solo nodo. Este nodo principal se
reconoce como la subestacion que alimenta
al resto de la red. En la subestacion se
reduce el voltaje del nivel de alta tension
(A.T.) al de media tension (M.T.). Sin
embargo, la Ciudad Santa Rita, como ya se
mencion6 anteriormente, esta proveida por
alimentadores de tres subestaciones
colindantes a dicha ciudad.

Para hallar una solucion al problema de
flujo de carga se empled el software
CYMDIST, cuya licencia de utilizacion
posee la ANDE, entidad que proveyd la
informacion necesaria para poder realizar
los analisis y calculos.

Este software, utilizado para analisis de
distribucion, consta de médulos de analisis,
editores de red y bibliotecas personalizadas
que posibilitan realizar estudios predictivos
por simulacion, de tal manera que se puede
evaluar el impacto de los cambios en la red.
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Figura 3. Ubicacion geografica de las subestaciones eléctricas desde las cuales parten los alimentadores que
proveen a la ciudad Santa Rita

Para la realizacion del analisis,
primeramente, se cargaron los pardmetros
del sistema, siendo estos: frecuencia del
sistema, potencia base, tension base y
temperatura exterior.

Como datos de entrada el software
CYMDIST requiere las potencias activas y
reactiva méxima o los perfiles de carga.
Cabe resaltar que este software utiliza los
valores maximos debido a que calcula las
pérdidas en la red, por lo que los resultados
son obtenidos considerando circunstancias
extremas a las que se puede encontrar
sometido el sistema.

Con la informaciéon y los parametros de
cada una de las subestaciones desde donde
parten los alimentadores que proveen a la
ciudad, se ingresaron los valores de tensién
nominal, tensién de servicio e impedancia
de cada una de estas subestaciones.
Posteriormente se ingresaron los valores de
corriente y el factor de potencia en la
cabecera de cada uno de estos
alimentadores.

Luego de cargar los datos necesarios en
cada uno de los alimentadores, se realizé la
distribucion de carga, que asigna un valor

determinado de demanda a cada una de las
fases, en funcion de los kVA conectados al
alimentador.
Al realizar la distribucion de carga se
procedio a analizar el flujo de carga en cada
uno de los alimentadores individualmente.
C. Densidad de carga para identificar la
zona de mayor consumo.
La ciudad Santa Rita carece de zona
industrial, por lo que los silos e industrias se
encuentran dispersos y distantes unos de
otros.
El analisis para la ubicacion estratégica del
centro de distribucion fue delimitado al
microcentro, que es donde la carga se
encuentra concentrada.
Para minimizar las pérdidas por
conduccién, los centros de distribucion
deben estar situados lo mas préximo posible
al mayor centro de carga. ldentificar esta
ubicacion fue posible mediante el analisis
de densidad de carga, en el cual la carga fue
considerada distribuida uniformemente en
cada kildmetro cuadrado (Medina, 2010).
La superficie considerada para la
uniformizacion de carga se denomina area
unitaria, por una cuestién de practicidad en
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este trabajo se la representd mediante la
unidad kilémetro cuadrado (km?). Esta
superficie esta identificada por coordenadas
geodésicas WGS84 (en castellano: Sistema
Geodésico Mundial 1984) proyectadas a un
modelo 2D mediante el sistema de
proyeccion denominado UTM.

La asignacion de &reas unitarias se realizo
de forma conveniente, considerandose una
distribucion por cuadras. Para calcular la
demanda total por cuadra se tuvo en cuenta
la carga instalada, es decir, la sumatoria del
consumo de cada usuario perteneciente a la
cuadra en cuestion, considerando un total de
26 meses, que abarca desde abril de 2016
hasta mayo de 2018.

e Distribucion de cuadras y usuarios.
Para cargar los datos de consumo en kW-h
fue necesario enumerar las cuadras, lo cual
se logro con ayuda del software de acceso
libre QGis.

A fin de realizar un célculo con mayor
precision, fueron usados los numeros de
NIS (Network Information System) de los
usuarios, esto significa que si un usuario
cuenta con méas de un medidor todos ellos
fueron considerados para calcular el
consumo.

Los datos de consumo de los 26 meses
incluidos, fueron cargados en una tabla. El
mismo procedimiento se realizd para para
todas las cuadras, que totalizan 176.

Se hizo una recopilacién de la sumatoria de
los consumos mensuales por cuadra para
cada una de estas.

e Obtencidén de densidad de carga.
Los datos proporcionados por la ANDE
estan dados en kW-h, por lo que fue
necesario realizar la siguiente conversion:

Cargainstalada kW —h
30 dias x 24 horas ~ h

Los resultados de esta conversion fueron
cargados en una tabla junto con la
correspondiente area de la cuadra a la que
pertenece, estas areas fueron extraidas a
través del software mencionado

kw

previamente.

Las densidades de carga se obtuvieron a
partir de la sumatoria del consumo de todos
los usuarios pertenecientes a la misma
region, dividido entre el valor propio de la
superficie en cuestion, obteniéndose la
densidad en kW/km?, tal como indica la
siguiente ecuacion:

Carga instalada

Densidad de carga = -
area de la zona

Cada uno de estos valores fueron analizados
para identificar las 5 primeras cuadras de
mayor consumo. Se realizé también la
proyeccion de la demanda para verificar que
estas cuadras continuaran con ese
comportamiento.

Una vez que se identifico la region donde la
demanda es més elevada, ésta fue ubicada
en el mapa y se averiguo si la zona cuenta
con un espacio donde ubicar el centro de
distribucion.

Posteriormente  se  extrajeron las
coordenadas de la ubicacion mencionada y
mediante el software CYMDIST se
compard la situacion anterior a la presencia
de este centro, con la situacion posterior a
Su presencia para averiguar eventuales
mejoras en el sistema de distribucién.

Para el analisis de flujo de carga incluyendo
al centro de distribucién, los siguientes
factores fueron considerados: tipo de
material del conductor, tipo de servicio
(aéreo y subterraneo) y cantidad de ternas
del alimentador expreso (una terna y dos
ternas).

Resultados y discusion

Los resultados fueron obtenidos del proceso
de simulacion al cual estuvo sometido el
sistema, posibilitando un analisis y la
propuesta de una solucién factible al
problema de la calidad del suministro de
energia eléctrica a la ciudad Santa Rita.

La metodologia establecida para las
simulaciones del sistema abarca dos
escenarios: analisis del flujo de carga de la
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situacion actual de la ciudad y analisis del
flujo de carga incluyendo al centro de
distribucion ubicado estratégicamente en la

Tabla 1: Consumo total

zona de mayor densidad de carga.

por area unitaria.

Consumo[kW-h]

Coord X CoordY NIS Apellido Nombre abr-16 may-16 jun-16 | jul-16 ago-16
690788 7146218 2292327 | Rohr Cesar Luis 0 0 0 0 0
690745 7146196 2304545 | Werner Valeecir 0 0 0 0 0
690741 7146193 1878048 | Knob Edson Otto 5025 5517 5820 6178 6544
690741 7146215 2519791 | Sanchez Fulvia 47010 48145 | 48621 49097 | 49486
690715 7146225 2174569 | Machado Charles Luiz 1183 1541 1694 1848 2030
690713 7146218 2419772 | De Sousa Joana 847 1130 1340 1507 1560
690717 7146218 2398220 | Schmidt Edvino 4402 4734 5001 5268 5390
690705 7146232 2285225 | Venceslau | Cilso A 2195 2862 3360 3746 4155

SUMA POR MES 60662 | 63929 | 65836 | 67644 | 69165

1. Flujo de carga de la situacion actual de la Los puntos que fueron tomados en

ciudad Santa Rita.
El andlisis de flujo de carga fue realizado en
cada alimentador individualmente, debido a
que estos no se encuentran interconectados,
considerando informacién y parametros
correspondientes a cada uno de ellos.

e Alimentadores K30-4, KB30-7,

NAR-4, PBU-3.

Cuadro de flujo de carga [=]

Vbase KVLL KVLN ilA]  KVA kw'  KVAR
223813 [ 230 [ 132 |131.1 [1754,1 | 16180 | 677.5
223803 | 230 [ 13,23 (131,71 [17/541 [ 16180 | 6775
223803 [ 23.0 [ 133 [131.1 17541 [ 16180 | 6775

Totat | 5252 [ 4954 | 2033

Fe@c oo IE) S S £

nme

consideracién para el analisis de flujo de
carga fueron situados en la salida de las
subestaciones, en la entrada de la ciudad
(zona rural) y en la entrada del microcentro
(zona urbana).

Los valores obtenidos en el punto 1 del
analisis, en la salida de los alimentadores,
son  aproximadamente los  valores
nominales del sistema.

Cuadro de fiujo de carga

[-d

Vbase KvLL KVLN i[8] K¥A kv KYAR
A | S 7c.5 (9915 8571 4226
o | I 755 (5315 857 [4226
c I 756 (3915 (8571 [4226

Tota: | 2575 | 2691 | 1268

\ Fec T 520
)
3 g
—\ . P aal)
Microcentro Santa Rita | Cudrdefluode s =)
{ Vbase KVLL KVLN i[8]  K¥A KW KVAR
s el [71.7 [ 5052 2460 [321.9
" / 8 | €97 (8797 (8264 [301.%
A i €95 | 8770 [8243 [ 2985
R Total: [ 2662 | 2497 | 923
¢ /:: Fec i@+ S0
\(J\ AR N
< 3 F £
;\ & N
Y N
- e
Cuadro de flujo de carga =] = KL;_/
FA R} =
Vbase KVLL KVLN I8l KVA KW KVAR e

2585 | 3151.9 | 28331 | 13630
B 2423 | 23670 | 2675.0 | 12036
c 24373 | 30326 | 27266 | 13274
Tetal [ =157 [ 8241 [ 3980

Fec o iBE S S HQ

Figura 4: Resultados obtenidos del flujo carga en el punto 2, que representa la entrada a la ciudad Santa Rita.

El nivel de tension del alimentador K30-4

en este punto, proximo a un regulador de
tension de 200 A, se encuentra dentro del
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rango admisible por el reglamento de media
tension de la ANDE, como se puede
observar la figura 3.

En periodos de alta demanda, los niveles de
tension de los alimentadores K30-7, NAR-
4 y PBU-3 se encuentran por debajo de los
limites establecidos por el reglamento de
media tension de la ANDE.

Cuadro de flujo de carga e

Vbase KVLL KVLN if4) kVA kW kVAR
223837 | 224 | 123 161 | 2080 (1926 | 785
223837 | 224 | 123 161 | 2080|1926 | 785

(5% de la tension nominal), como se puede
observar en la figura 3. Esta caida de tension
se debe a la cantidad de consumidores que
alimentan, a las pérdidas en el sistema
(cables, reguladores, etc.) y a la longitud de
cada alimentador.

Los principales afectados por esta
disminucion de tension son las industrias y
silos que se encuentran préximos a la
entrada de la ciudad.

Cuadro de flujo de carga (2

O o>

223837 | 224 | 12,3 161 | 2080 1926 | 785
Totak | 624 | 578 | 236

Vbase KVLL KVLN i(A) KVA KW KVAR

A[229400[ 228 132 3444567 [4121[1968

FOC o il®MES 2O B [223400 [ 229 132 344 [456.7 [4121 (1968
C[223400 (229132 3444567 [4121[13968

\ Totat [ 7370 | 1236 | 591

7 |rec o RNEGLO

» / \ Cliadro dAe flujo de carga Ezﬂ

Cuadro de fluje de carga (2] Vbase KVLL KVLN i[A) KVA kW KVAR
Vbase KVLL KVLN i) KVA KW  KVAR A[229384 [ 230 132 536 [710.2 [6816 [1996

A [21976.4 [220 | 12,7 | 415 [527.2 [453,9 [ 2681 B 229957 | 230 [ 133 | 49,7 [659,7 | 6383 | 166.5
b [222496 [221 [ 12,8 [ 358 [511,9 [436,1 [266,2 C[229846 | 230 133 50,7 |673,1 |649,7 | 176.0
C[21982.4 [221 [ 12,7 [ 366 [454.8 [395.3 [2445 Totak | 2043 | 1970 | 542

Total: | 1504 | 1285 [ 781
FO@C o {BES S 2Q

FOC i@+ SZQ

Figura 5: Resultados obtenidos del flujo carga en el punto 3, que representa la entrada al microcentro de la
ciudad Santa Rita.

Los niveles de tension en el punto 3, que
representa el punto de entrada al microcentro
de la ciudad, pueden disminuir bastante con
respecto al valor nominal en periodos
criticos, aunque todavia se encuentren
dentro del limite operativo establecido en el
reglamento de media tension de la ANDE,
como se puede observar en la figura 4.

2. Flujo de carga incluyendo al centro de

distribucion.

Para este andlisis se consideré al centro de
distribucion ubicado proximo a la cuadra
con mayor consumo, resultado del analisis
de densidad de carga. La red fue utilizada en
su configuracion actual, es decir, ningun
equipo fue modificado, a excepcion de
algunos reguladores de tension cuya
utilizacion ya no fue necesaria en ciertos

tramos.
Cabe destacar que debido a la poca
disponibilidad de tipos de conductores en la
base de datos de la ANDE empleada en el
software CYMDIST, fue imposible analizar
otros casos.
e Caso 1: Un alimentador expreso aéreo de
cobre.
Para el caso 1 se considerd un alimentador
expreso aéreo de cobre, con seccion de 150
mm? y un regulador de tensién de 100 A con
tap automatico en la entrada del centro de
distribucion para alimentar 350 A, corriente
registrada en periodos de maxima demanda.
Para este caso se considerd que el centro de
distribucion esta constituido por una celda
de media tension, alimentada por un
alimentador expreso, atendiendo ésta la
demanda total del microcentro.
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Aun en el caso de utilizar el regulador de 100
A, con tap automético operando en su
capacidad méaxima, en estas condiciones el
centro de distribucion serd incapaz de
atender con calidad la demanda en
situaciones criticas, en dos regiones del
microcentro donde los niveles de tension
estan por debajo de los limites de operacion
establecidos por la ANDE.
e Caso 2: Un alimentador expreso aéreo de
aleacion de aluminio.
Para el caso 2 se consideré un alimentador
aéreo de aleacion de aluminio, material
actualmente utilizado en los alimentadores
existentes (K304, K307, PBU3, NAR4), con
seccion de 150 mm? y con un regulador de
tension de 100 A, de tap automatico en la
entrada del centro de distribucién para
alimentar 350 A, corriente registrada en
periodos de maxima demanda.
Para este caso se considerd que el centro de
distribucion esta constituido por una celda
de media tension, alimentada por un
alimentador expreso, atendiendo ésta la
demanda total del microcentro.
En estas condiciones, aun con el regulador
de 100 A con tap automatico operando en su
capacidad méaxima, es imposible garantizar
un buen suministro de energia eléctrica. Los
niveles de tension en todos los troncales se
encuentran muy por debajo de los limites de
operacion establecidos por la ANDE.
e Caso 3: Un alimentador expreso
subterraneo de aluminio aislado.
En este caso se considerd un alimentador
subterraneo de aluminio aislado, con seccién
de 240 mm?y con un regulador de tension de
100 A, con tap automatico en la entrada del
centro de distribucion para alimentar 350 A,
corriente registrada en periodos de méaxima
demanda.
Para este caso se considerd que el centro de
distribucion esta constituido por una celda
de media tension, alimentada por un
alimentador expreso, atendiendo esta la
demanda total del microcentro.
Utilizando este tipo de conductor, con la

secciobn ya mencionada, el centro de
distribucion serd4 incapaz de atender la
demanda de manera confiable, ya que se
tiene baja tension en toda la zona alimentada
por éste, no pudiendo de esta manera
suministrar energia eléctrica con indices de
calidad.
e Caso 4: Un alimentador expreso aéreo de
preensamblado de aluminio.
En este caso se considerd un alimentador
aéreo de aluminio aislado, con seccion de
240 mm? y con un regulador de tension de
100 A, de tap automaético en la entrada del
centro de distribucion para alimentar 350 A,
corriente registrada en periodos de méxima
demanda.
Para este caso se considerd que el centro de
distribucion esta constituido por una celda
de media tension, alimentada por un
alimentador expreso, atendiendo ésta la
demanda total del microcentro.
En estas condiciones el centro de
distribucion serd capaz de atender la
demanda adn en condiciones criticas con
indices de calidad, es decir, con los niveles
de tensién dentro del rango operativo
establecido por la ANDE.
El inconveniente con esta propuesta sera
garantizar la confiabilidad del sistema, ya
que debido a que el centro de distribucion
esta alimentado por un solo alimentador
expreso y esta constituida por una sola celda
de media tension, en caso de falla todo el
microcentro se vera afectado hasta que el
sistema sea reestablecido.
e Caso 5: Dos alimentadores expresos
aéreos de aleacion de aluminio.
Se consideraron dos alimentadores de
aleacion de aluminio, material actualmente
utilizado en los alimentadores existentes
(K30-4, K30-7, PBU-3, NAR-4), con
seccion de 150 mm? cada uno y con un
regulador de tension de 100 A, con tap
automatico para cada alimentador, ubicados
en la entrada del centro de distribucion para
alimentar 350 A, corriente registrada en
periodos de maxima demanda.
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Para este caso se considerd que el centro de
distribucion esta constituido por dos celdas
de media tension, cada una alimentada por
un alimentador expreso, en el cual cada
celda atiende la mitad de la demanda total,
es decir, 175 A cada una.
En estas condiciones, con la demanda
dividida en dos alimentadores, el centro de
distribucion es capaz de atender la demanda
en periodos criticos, encontrandose la
tension dentro del rango operativo
establecido por la ANDE.
e Caso 6: Dos alimentadores expresos
subterraneos de aluminio aislado.
En este caso se consideraron dos
alimentadores subterraneos de aluminio
aislado, con seccion de 240 mm? cada uno y
con un regulador de tension de 100 A, de tap
automatico para cada alimentador, en la
entrada del centro de distribucién para
alimentar 350 A, corriente registrada en
periodos de maxima demanda.
Para este caso se considerd que el centro de
distribucion esta constituido por dos celdas
de media tension, cada una alimentada por
un alimentador expreso, en el cual cada
celda atiende la mitad de la demanda total,
es decir, 175 A cada una.
En estas condiciones es posible garantizar un
buen suministro de energia eléctrica, los
niveles de tension estdn préximos a los
nominales. Este tipo de conductor se
caracteriza por tener impedancia mayor a
otros conductores de la misma seccion, por
lo que la transmision de energia se vuelve
mas deficiente.
e Caso 7: Dos alimentadores expresos
aereos de cobre.
En este caso se consideraron dos
alimentadores aéreos de cobre, con seccion
de 150 mm? cada uno y con un regulador de
tension de 100 A, de tap automatico para
cada alimentador en la entrada del centro de
distribucion, para alimentar 350 A, corriente
registrada en periodos de maxima demanda.
Para este caso se considerd que el centro de

distribucion esta constituido por dos celdas
de media tension, cada una alimentada por
un alimentador expreso, en el cual cada
celda atiende la mitad de la demanda total,
es decir, 175 A cada una.

En estas condiciones, con la demanda
dividida en dos alimentadores, el centro de
distribucion es capaz de atender la demanda
en periodos criticos, encontrandose la
tension proxima al valor nominal. Debido a
que la demanda esta distribuida en dos
alimentadores, el sistema es mucho mas
confiable posibilitando de esta manera
garantizar un buen suministro de energia
eléctrica.

e Caso 8: Dos alimentadores expresos
aereos de preensamblado de aluminio.
En este caso se consideraron dos
alimentadores aéreos de preensamblado de
aluminio, con seccion de 240 mm? cada uno
y con un regulador de tension de 100 A, de
tap automatico para cada alimentador, en la
entrada del centro de distribucion para
alimentar 350 A, corriente registrada en

periodos de méxima demanda.

Para este caso se considerd que el centro de
distribucion esta constituido por dos celdas
de media tension, cada una alimentada por
un alimentador expreso, en el cual cada
celda atiende la mitad de la demanda total,
es decir, 175 A cada una.

En estas condiciones, con la demanda
dividida en dos alimentadores, el centro de
distribucion es capaz de atender la demanda
en periodos criticos, encontrandose la
tension proxima al valor nominal. Debido a
que la demanda esta distribuida en dos
alimentadores, el sistema es méas confiable.
En todos los casos mencionados
anteriormente la carga desconectada de los
alimentadores, que entonces serd atendida
por el centro de distribucion, es la misma,
como consecuencia de esto se produce un
alivio de carga en los alimentadores K30-4,
K30- 7, NAR-4 y PBU-3 lo cual se ve
reflejado en sus niveles de tension.
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I 70n3 alimentada por el centro de distribucién (microcentro)

Cuadro de flujo de carga 8]

Vbase KVLL kVLN i[4) kVA Kkw KVAR
231028 | 231 | 133 [ 253 [337.9 | 3066 | 1419
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Vbase KVLL KVLN ifA) KkVA Kw kVAR
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Cuadro de flujo de carga 5 w{

Vhase KVLL KVLN i[4) kv KW KVAR
220328 | 220] 12,7 |1288 | 16432 | 14746 | 7250
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Vbase KVLL KVLN i(4) KVA kw kVAR
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225770 (226 130 71 (925|779 497
225770226 130 71 (925|779 497

Totat | 277 | 234 | 149

F@®cC o {1 E) &

—

O m>

Figura 5: Resultados obtenidos del flujo carga en el punto 3, que representa la entrada al microcentro de la
ciudad Santa Rita.

Cabe destacar que las lineas fueron
seccionadas, en caso de que ocurra una
falla en el centro de distribucion, los

Conclusiones

- Los indices FEP y DEP son necesarios
para poder obtener informacion sobre
indicadores de continuidad del servicio
de la empresa distribuidora de energia
eléctrica, de manera a evaluar la calidad
del servicio prestado y el desempefio del
sistema de distribucion.

- La densidad de carga en el momento de
realizar una instalacion eléctrica en el
sistema de distribucion, sea subestacion
o centro de distribucion, juega un papel
importante ya que posibilita identificar la
zona donde la carga esta mayormente
concentrada de manera a minimizar las
pérdidas por conduccion.

- La implementacion de un centro de
distribucion resulta conveniente para
ciudades o pueblos que carezcan de
subestacion y cuyos consumidores se
caractericen por ser mayormente de tipo
residencial, comercial y/o pequefias
industrias, posibilitando garantizar un
suministro de energia eléctrica con
calidad.

alimentadores K30-4, K30-7, NAR-4 y
PBU-3 seran capaces de volver tomar
dicha carga.

- Laeficiencia de un centro de distribucién
depende de factores como tipo de
conductor a utilizar, tipo de servicio
(aéreo o subterraneo) y demanda de la
carga a ser alimentada.

Dada la distancia que se tiene desde la
fuente de alimentacion hasta la carga,
utilizando conductores de tipo aéreo
aislado o de tipo subterrdneo, se
garantiza mayor calidad en el suministro,
disminuyendo los cortes de energia
eléctrica, ya que se evitan inconvenientes
debidos accidentes vehiculares,
tormentas y otros incidentes que puedan
afectar como en el caso de las lineas
convencionales, por lo que se logra
mejorar considerablemente los
indicadores FEP.

En ciudades que no tengan definidas sus
zonas industriales y cuyo crecimiento de
produccion sea elevado, como es el caso
de la ciudad Santa Rita, la
implementacion de un centro de
distribucion es una solucién alternativa
para atender la demanda actual.
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- Esta propuesta resulta importante debido
a que posibilita monitorear en tiempo
real los perfiles de tension de la red ya
que cuenta con un sistema SCADA que
posibilita el control a distancia.

En la investigacion realizada se analizaron
varios casos considerando distintos tipos
de conductores, tipos de servicio (aéreo y
subterraneo) como asi también la cantidad
de ternas del alimentador expreso,
encontrdndose varias opciones favorables
para la solucién a la problematica, que
cumplan con los objetivos propuestos, es
decir, garantizar el suministro de energia
eléctrica con calidad.
Como se menciond durante el trabajo,
Santa Rita es una ciudad cuyo crecimiento
industrial es elevado por lo que ya existe
un proyecto de construccion de
subestacion. Este creciente desarrollo de
la ciudad demanda implementar un centro
de distribucion como solucion alternativa
inmediata, ya que la baja calidad del
servicio de energia en condiciones criticas
representa pérdida para las industrias
operando en la regién actualmente.

Entre las variantes consideradas para la
alimentacion, se considera la de dos ternas
de tipo preensamblado de aluminio con
una seccion de 240mm? como la mas
conveniente, ya que es la que menor
pérdida produce en el trayecto.
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