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INTRODUCCION

En los proyectos de electirificacidén, la parfe concerniente
a los sistemas de distribucidn, tienen como inversidn un porcen—
%aje de alrededor de un 40% del gasto total. |

Este porcentalje, da la importancia que tiene la planificacidén

de ésta parte del sistema eldectrico.

En nuestro pails se ha observado que la electrificacidn se
estd realizando aproximadamente en tres fases:
1.~ Construcciones de sistemas de distribucién o instalscio..
nes de peguefias plantas generadoras.
2.= Interconexidén de los gsigtemas de distribuciSn(
3.— Construceidn de grandes centrales y posible eliﬁinécién

de las pequefiags unidades instaladas.

De la primera fase se puede decir gue se ha cumplido. Esta
se ha encargadc de hacer desarrolliaxr el mercado para poder tener

la demanda del producto.

De la segunda y tercera fase, se puede decir que se han
iniciado conjuntamente ¥ que por lo mismo los nuevos diseidos ¥
cambios on los gistemas de distribucidn deben ser mirados con
particular atencidn.

E1l propésito de éste estudio, ha sido, tomar un sistema de
distritmeién.y dar soluciones para todos los probilemas técnicos
existentes, mirando la segunda y tercera fase de la electrificapién
en las que ol pals se estd introduciendo.

En el funcionamiento de las redes de distribucidn, entrafia un
gran mimero de problemas, un problemz de importancia puramerte
eléctrico es el de la regulacidn detensibén y potencia reactivra.
Este problema se encontrd en muy malas condiciones en el sistoma
de distribucidn tomado para el estudio, gque fue una. de las razones
mds para profiundizar el tema de estudio de los métodos de regulacidn
de tensidn hechos en ésta tésis.




CAPITULO 1

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
DE DISTRIBUCION EXISTENTE

1.1 TIPCS DE CARGAS DEL SISTEMA

Para el cobro de los kilowatios-hora vendidos, ls
Empresa Eléctrica Municipal, tiene un pliego tarifario
én el que constan los clientes de acuerdo al tipo de
carga en que han sido clasificados pars darles serviclo.

Estos tipos de carges son los siguientes:

l.—~ Por su localizecidén geogrdfica.

a) Domicilieria Urbanse

v) Domiciliaria Rural =~ ) K
2,- Por tipo de establecimiento.

g) Industrial - ' T
3.~ Por artefacto conectado.

a) Cocinas '
4.~ Energis vendida en bloque.

&) Sector Saguisili

b} Sector Pujili.

En los grdficos gue se muestran en la sigulente hoja
se pueden obgervar el orecimiento de los tipos de cargas,
en nimero de abonados, en kilowatios~hors Qesde el afio
1,965 que &3 el afio desde el oual e;isten datos.

Los datos demiestran que el tipo de carge donde hay
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Un crecimiento apreciaeble en abonados es el domiciliario
Urbano. En\fambio es de notarse en ol tipo Industrial,
gue apesar que no hay creocimiento notorio en abonados,
hay un crecimiento apreciable en kilowatios-hors compra-
dos ¥ con valores cercanos & los valores comprados por el

tipo Domicilierio Urbano.

En éstos dos tipos de carges es donde hay mayor
venta de energia; son los gue mayores ingresos econdmicos
produce ¥y los que dan mayor crecimiehto al ingreso total,

1.2 DEMANDA MAXIMA ACTUAL.- CAPACIDAD DE GENERACION ACTUAL

La demanda midxima es la caracteristica de carga que
generalmente tiene meyor interés, éor@ue, impone normas
severas & un sistema ¥y & la vez es funcién de otras carsc-
teristicas que som necesarias para analizer los sistémas
de distribucidn.-

Lo demanda mixima anusl obtenida en la Emprese en el
aiio 10970 es la de 3.570 EW.

En la Fig. 1.l se ha representado en un diégrama
unifilar, el sistema eléctrico de potencia de la provinciae

del Cotopaxi sin las cargss.

El sistehﬁ eléctrico de la provincia, estd slimenta~
do por dos centralss hidraiilices denominadas N2 1 y N2 2,
que tienen unea capacidad de generacidén en la actualidad
de 4.392 EW. BExliste un proyecﬁo de una nmueva stapa para
la centrel N2 2 en la que se generard 1.460 KW. mes,
etapa a realizarse en 1.973, afio en que habria un total
de 5,852 KW. de generacidn. - '
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Cada central hidradlica tiene subestaciones de
elevacibén que estdn conectadss por una linea entre las
barras de alta tensidn. " :

De la central N2 1 parte una linea de transmisién
calculade para 3.130 KVA. de capacidad con 5% de regula._
cidén que llega a unae vnica subestacidn de distribueidn
- que tiene dos transformadores con unma capacidad cunjunta
de 3.500 KVA.

Se tiene capacidad de generacién sobrante smobre la
demanda médxima en 822 XW,

1.3 PROYECCION DE LA DEMANDA PARA 1,980

Si bien la demanda midxima actual, es de interéds pera
el andlisis de un sistema de dilstribucidn, es de importen—
cia también para un proyecto ¥ para el estudio de proyecto
de mejora que es eliobjeto del presente trabajo, observar
como ha crecido’ ls ‘demanda y estimer lo que puede esperarce
en el futuro. o

Es indis@énsdble entonces, para el desarrollo de éste
trebajo presentar una teblae con la proyeccidén de la demen—

da.

Hey diversas formas de presentar una proyececién de la
demanda. Un método de proyeccién a largo plazo ée basa en
el crecimiento de la poblaeidn'fadtor del crecimiento del
consumo. Para obtener datos del crecimiento de la pobla -
¢idn recurri a la Junte Nacional de'Planificacién que me
dieron datos, basados en los censos nacionales, que snali-
zados, no correspondian e la realidad estimatiwa tanto por

i

R
i
» . |
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El Municipio de Latacungs como por INECEL., Este dltimo
instituto ya tenfa una proyeccién de demanda bassda en ol
erecimiento de 1l& poblacidn que ha estado cumplieﬁdose con
fidelidad, por 1o que he creido conveniente tomar esa
tabla como dato. lLa tabla I es la que contiene dichs pro-
veceién., En ella consta la prqyeocibn de la demanda para

* la zona que estd sirviendo la Empresa en la actualidad,
hasta el afio 1.972 y desde 1.973 se ailade el cantén Salcedo

como un proyecto de expangidn del sistema.

Para 1.975 se tiens otro proyecto con toda lé carge
del sistema y es el de entrar en interconexidn con toda

ella al sistems Pisayambo,

1.4 TIPO 'DE SISTEMA DE DISTRIBUGION

La digtribucidén de energia se lo hace a partir de una
dnica subegwacidn que tiene dos trensformadores de 1.750
KVA cada uﬁo. Cade transformedor se conecta = la barra de
" alta tensibn de distribuéién, a través de un interruptor
| automético:con intensidad nominal de servicio continumo de

150 amperlos a 60 Hz., ¥y de un interruptor desconectador.

De la barrzs salen scls alimentadores primarios. Gada
alimentador sale a travéds de un intérruptor desconectador
y un interruptor automdtico con intensidaed nominel de serw

vdicio continuo de 60 amperiog a 60 Hz.

Los alimentedores distribuyen la energia en forma

radial a lag siguilentes zonas: R ®

ll— Rural Norte [ T

2.~ Rural Sur.
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3e= Sector Norte de la ciudad.
4o~ Sector Sur de la c¢iudad,
5.~ $San Felips, Saquisilf y Pujili,

6.~ Reserva.

La Fig. 1.2 (¥) miestra le forma de distribucién que
realizan log alimentadores pare las zonas Rurel Norte,
Rural Sur y Zona San Felipe, Saqulsilf y Pujil{. En eolla
consten la ubicacidn de los trahsformadqres con el valor

de capacidad.

. No se halla el detalle del sector de Sagquisili y
Pujilf, puéds, no exlsten datos. '

. En la Fig. 1.3 se halla la forme de distribucibn que
realizan los slimentadores para las zonas del Sector Norte

¥ Sector Sur de la ciudad.

Los conductores utilizados en los alimehtadores prin-
cipales gon de cobre teniendose gran nimero delsubalimentaw

doreg con tonductores de hierro galvanizsdo.

Los soportes usados pars las linsas de energia que
van por la zona rural son de maders. [a madera mas utilizade
es la de eucalipto. Egtando utilizmgndose soportes de maders
que no es dura no se han tomedo precéuciones para evitar
una destruccidn rdpida que se logra con tratamlento quimieco
Los aisladores que se utilizan son de porcelana de ¢olor
marrén colocados en el poste de madera por medlo de soportes

curvos que tienen rosca en la punta para ser stornillados.

% Igs figuras 1.2 y 13 estén eomo,hojas de planos ndmeros
. 2 ¥ 3 respectivamente. - : '
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Para la zone urbana gse utilizan postes metdlicos
paré lag lineas con aisladores de pbrcelana colocados los
conductores en disposicidén de tridngulo equilatero ayuda~ -
dos com una cruceta. En las afueres de la zone urbane se
recurre nuevamente & la utilizacidén de los postes de made—
ra con ia tendencia & ser reemplazédos>por postes de hor

migdn centrifugado.

1.5 TENSIONES DEL SISTEMA

La sleccidn de tensiones téomica y econémicamente
favorables para le trensmisién de distritumeidém de energia
gldetrica es un factor muy importante.

El estudio para eleccién de una nuevae tensidén de-
distribucién estd influenciado por uns serie de factores
entre los que se encuenira el conglderar las tensiones ya

axistentesd.

En el sistema sldctrico de la Empresa, le udnica
subestacibn, transforma la tensién de transmisién que es
23 KV. & 643 KV como tensibén de distribucidn primaria
ﬁpara todos |los alimentadores conectados 8 su barre, anotdn-

dose que el aiimentador que va al sector Rural Sur, llega
& un transfermador que baja la tensién de 6.3 KV a 2.3 KV
para $rensformarse en una nueve tensidn de distribucién
primaris de ese sector. EL voltaje secundario nominal de
distribucidén para conexidn trifdsica. es 208/120..

)

1.6 LA REGULACION DE VOLTAJE

El sisteme de distribucidén de la Empresa Municipal
no tiene ninguna elase de regulscidn automditioca. N



Con el objeto de ver el estado en que se enéuentra
el voltaje de servicio, se hizo lecturas de él en algunos
transformadores de distribucibn y &-la wez se tormaron

lecturas dé las corrientes.

Los voltajes leidos que mis se alejaban de los
linites permisibles por las normes, se encontraban en el
alimentador de mayor longitud y con mas cargs conectadsa
pertensciente & la zons Rural Norté. Bl alimentador tiene
une longitud de 30Kms. y un woltaje nominal de 6.3 KV.

Gomo ejemplo de valores leidos dard los siguientes:
En el alimentador Rural Norte: | |
Transforﬁador en Toacaso (fin del alimentador)
Capacidad 36 KvA
Voltajes Nomlnales 6300/5700 /210
Voltajes leidos: i ' -
Voltajes Secundarioss _

Fazse =~ Fase S " Pase . Neutro

W - 150 V. | ‘UN - 80 V.

YW ~ 1507V, ' . VW = 70 V.

oW -~ 145 V. " WN - B0V,
Corrientess |

U - 28 A.

¥ = 65 A.

W - 110 A.
Horas 6:45 P.M.
Transformador en Campo de Aviacidn (6omienzq del alimentador)
Capacidad: . 20 KVA, '
Voltajes Nominales - - 6300/5700/210
Voltajes Laidoss ' : S
Voltajes Ssoundarios.
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Fase - TFase . PFase - Neutro

Uv - . 190 V. O UN - 105 V.

VW - 1957, - .0 VN = 110 V.

W~ 195 V. . WN - - 110 V.
Corrientes:

J = 40 A.

V¥V = 38 A,

A W = 15 A,
Horas 8:15‘P.M.

L.7 SISTEMA DE FPROTECCION

El sistems eldctrico de la Empresa en ninguna parte
del disefio actual se halla con conexién del neutro a
tierra. La subestacién de elevacién tiene la conexién AY
con el neutro aislado la subestacién de distribucidn tiene
tembidn la conexidn Y Veon el neutro aisledo. Los trans -
formadores de distribucién tienen la conexién AAY tambidn

con neutro sin conexidén & tierra.

Los alimentadores primarios de la Empresa emplean
como elemento bésico de proteceidn ¥ seccionslizacidn los
fusibles. Se use imterruptor automético, dWnicamente a la
salida de los slimentadores de la éubestacién, Egtos inte-

rruptores bn tienen recilerre automético.

‘Pera ver la forma de coordinacidn en tiempo-corrients
_ de los dispositivos empleados en la Empresa, se pidid
datos de las caracteristicas tiempo—corrieﬁte de los dige-

positiwos que hen empleado pero no existieron esos datos.

Loe equipos de la subestaclén y los transformadores
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de distribucidn estén protejidos contra las descargas
atmosféricas‘por pararrayos, localizados cerca de los -

terminales.

En las lineas no se emples ningin método bédsico de
protecoidn. o

1.8 CONCLUSIONES DEL SISTEMA

PRIMERA. Los tipos de cargas que influyen mayormente en
ol ingreso econémico totel de la Empresa son: La Domici-
iiaria Urbans ¥y la Industrisl. Esta particularidad influ-
yve notablemente en la estabilidadade ingresos. Una migra-
¢idn de cargas industriales afectarfa econdémicamente a la
Empresa, asi como tambidén su aumento tendrie un efecto -
econdmico beneficioso. '

SEGUNDA.-.La capecldad de.generacién'de les dos centrales
hidradlicas que on la actualidad tiene 4.392 EW. de

- potencia es un valor que sobrepasa la demenda mixime ol
tenida en al afio 1.976 ¥ puede cubrir las necesidades de
la provincid en demande méxime hesta el final del afio 1.972
segin se puede oliservar en la tabla I de proyeccidm de la
demanda. :

TERCERA.~ La capacidad de la unica subestacidn es diferente
a la situacidn de la capacidad de generacidn., Los dos
transformadores de 1.750 EVA que dan el total de 3.500 EKVA
no estén en capacidad de cubrir la demanda mdxima hastae el
final del afio 1.972: Hace falta capacidad dé subestacidn.
CUARTA.~ Lo elimentacidn de energfs pwa todo el sisteme de
distribucién eléctrica estf dependiendo de sélo una linea
de transmisién. La capacidad para la que fue calculade deia
linee que tiene ol velor de 3.130 EVA estd cublerta Bon la
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demanda médxima obtenida en el afio 1.970. Una solé linea

de transmisidn para todo el sistemaly con el disefio que
tiene no ofrece buena seguridad pafa el servicio eléetrico
QUINIA,~ Los alimentadores de distribucidn son de construc
¢ién radial, forma de oirculto primario qﬁe es le mas sim-
ple y de mas bajo costo, donde sdlo un sendero de alimen-
tacidn es el responsable-de llevar energfa eldetrice = las
carges conectadas a 41l. Ninguno de los alimentadores ha
gido disefiado para tener c¢ircultos de enlace ni me ha tra-
tado de hacer un estudio para ejecutarlo, mejorando asi,
él disefio simple de forme radial ¥y lograndd un avance: en
la rehabilitacién de servicio. . |
SEXTA.- Lag lineas Rurales difieren en varios aspectos de
las lineas urbanas, Una distincidn iﬁportante es 1o el
nimero de sbonados ¥y el consumo medio por kildmetro es muy
peyuefio; en consecuencia la recaudacién por kildmetro es

baja y por lo cual el costo de la linea se procurard que

. - gen tan reducido como sea posible. La Eppresa Eldctrica

utiliza soportes de maders pare sus lineas de enerzfa que
‘pagan por la zona Rural; la utilizacidén de estos soportes

- disminuye el costo de las lineas. Es convenlente que los
postes empleados tengan una lerge duracidn. Se obtiene

une meyor duracién de los posgstes utilizando maderas apro-
piadas y generalmente, sometiendo a tratenientos especialem
todas las clases de mederas, tanto las que son de larga did=
racidn como las que no lo son. La observacidén hecha en los
postes de madera utilizados por la Empresa no contenien

las condiciones de conveniencia que -deben tener los postes.
Se han utilizado maderas para postes con diferenclas en lon-
gitud y conieldad, ademds, no se'ha Prolongade la duracidn
de la madera eon ningin tratamientqf@ﬂpaoial. |
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La vide de la madora no tratada es incierta y puede
ser e veces de sdlo 5 efios; la madera tratads si se en-
cuentra sane sntes del proceso durs por lo menos 20 afios..
Losg gaétos en el tratamisnto de los postes'de madera e
compensan con la mayor durecidn de ellos.

SEPTIMA.- La eleccidn de le tensién: de servicio mas
econémica depende de potencia requerida pars la linea y

de la distancia. En la Empresa Eldctrice hay una sola ten—
gidn para el sistema de diétribucidn de los slimentadores
primarios que es la de 6.300 voltios. Con ésta tensidm
.dan gerwicio alimentadores con longitu&es=de linea qus wan
desde 1.5 Ems en la ciuded & 30 Kms en el alimentador Rural
Norte com la obserwacidén de una poca diferencia de potencie.
de las lineas. EL crecimlento de la demanda hard que la
gituacién anteriormente obwerwade veya acentuandose,
situacién que hace pensar en dque pueda requerirse une ten-
sidén mas alta para distribucidn. Una solucidn cusndo la
potencia transmitida y la extensidn de la linea crece
sobrepasandb ciertos limites es el cambio de tensidén de ls
linea por otra mas alta. Se ha ohservado en el sisteme de
distritucidén de la Empresa, que la tendencis s seguir a
sido contreria a la solucidn enterior habiendose disminuido
el nivel de voltaje primerio en el slimentador Rursel Sur
de 6.300 voltios & 2,300 voltiose.

OCTAVA.,- Uno de los factores importantes en el disefio de
un sistema de distribucién es la regulacidn de .woltaje.

Es él féctor gus goblesrna en muchos eircuitos primarios
antes que la capacidad de conduccidn de corriente al selec—
cloner el falibre del  conductor. Los valores de voltajes

e -

dados como ejemplos de las lacturas habhas, que se dan en
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‘el parrafo 1.6 dan idea de una variacidn de voltaje con
1imites que se encuentren lejos de los valores de un buen
disefio. . |

NOVENA.- E1 gigsteme de proteccidm, tanto de sobrecorrien-
te, oomo de sobretensidm, es otro de los factorss que se
congsideran importentes en el disefio de uﬁ pisteme de dige
tribucidn. Una adecuada selecoidm de los aparatos de pro-
teceidn garantizen la operacidn de ellos contra ¢afios en
los circuitos y equipos, mejorando asf ls continuidad de
servicio. Las ceracterfsticas del sistema de proteccidn om
el sisteme de distribucién dadas en el parrafo 1.7 ¥ com=
plementadas con lag figures l.4 ¥ 1.7 hacen ver gue se
cmplea elementos bdsicos para la proteccidn y se nota aldn
- que ademds hace falta alguno de elios como sucede con las
lineas primsrias para la proteccién de .sobretensiones.
DECIMA.~ En los sistemas eléctricos trifdsicos hay diferen—
tes sitios en los que el neutro puede ser puesto a tierras
El punto neutro de log generedorss, en las subeqtaoiones,
on los sistemas de transmisidn en los sistemas de distri-
bucibn, en las acometidas. En el sistema eléetrico de la

" Empress Eléctrica en ningin sitio se halla colocado el

neutro & tierra. ) /

La conexién del neutro a tierra en cualquier sitio
del sistema eldctrico tiene ventajas.y por lo men 3 el sis-
tema secundario de distribucién: deberia estar normalmente
puesto & tlerra. Por ejemplo, si las acomet}das a los: abo-
nados no estdn puesto a tierra existe el grave peligro de
descargas eldotricas = cualguier Persone que toque cual =
quier aparato doméstico en que 1la aislacién heye fellado y
la superficie de contacto tome"EI_ﬁﬁféhBIEl del conductor

cargados
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CAPITULO  II
CONSIDERACIONES PARA TLAS
¥METORAS AL STISTENA

2.1 ZONA DE WEJORAMIENTO A TRATAR

Una observacidn global ds 1a§:caracteristicas del sls=
tema de distribucidén existente hecho en el capitulohante-—
g;or, hace iver ol mal eatado en que se encuentre ¥y el
pésino serviclo que presta a los consumidores,

Al hadgr el andlisis de los tipos de cargas, se vid
la importancia que tenfan las cargas Domlciliaria Urbana
e Industrial dentro del sistema. El primer tipo tenfa un
apreciable ¢recimiento en compra de kilowatios<hora, son

ademds las cargas que nmayor demanda tienen en el gistema.

Es importante en conmecuencia, que éstas csrgas sean mirg-

das en forma especial.

De los alimentedores que salen de la subestaciém, som
tres donde se hallan concentradas las cargas Domiciliaris
Urbana e Industrisl, por esta situscidn, la zons a las
que sirven estos alimentadores es a la que estard dirigi-
de el estudioc en detalle, del mejoramiento del pistema de
distribucidn. Los tres alimentadores son sl Rural Norte,
Sector Norte de la Cludad y Sector Sur de la Ciuvdad, de
datos se concluyd en el capitulo anterior que el alimenta-
dor Rural Norte, estd en estado critico y no cumple con |
Pactores importantes de disefio. Al parecer dsta situacidm

hizo a la Empress Eléctrioces emprender, um proyesto de
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mejora para lo cual, realizé un contrato denominado:
"Linea de Transmisién de la Central Illuchi = Liasso®.

El ccntrato se realizd en el afio 1,961 con un plezo
de entregazﬁe seis meses. De éste proyecto emprendido, on
la actualidad hey indiclos de su inlciacién, psro no de
su finaliébcidn.

ELl detalle del. proyecto se mencionari detenidamente

mas adelante.

Bl estudio de mejorsmiento estard dirigido a todo el
"sistema de distribuecibn, pero, como se dijo anteriormente
el estudio en detalle se hard conm los tres aiimentadores
mencionados por lo que se llamarsd a la zona que sirven
éstos la zona de mejoramisnto. Ademds, se interrelaciona-
ré ol sistema actual com las zonas que servird en el futuro.,

~

2.2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE MEJORAMIENTO

Lo Figs. 1.2 ¥ la Fig. 1.3 haben observer el trazado
de los alimentadores que salen de la subestacidm. Se wve
lo dicho, due los tres alimsntadofes de la zona de mejo-
ramiento son los que mas carga de todo el sistema tienen.
Prra mejor visualizacién de éstos tres alimentadores se

ha trazado la figura 2.1l.

Lios elimentadores realizan une distribucidn eldéctrica
en forma radial. Tienen un valor de voltaje nominal prima-
rio de distribucidm de 6.300 woltics com sus fases conecta
das em Y con el neutro flotante. Los sub&limentadores unos

gon trifdsicos y otros monofdsicos.

Como se puede ver—en-la Fig. 1.2, el alimentador gue °

0eL6:6
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¢

va hacia la parte Rurel HKorte abafca uns gran eitensién

de aree rural que contiene pocaw haeciendas de gran magni-
tud, algqnos'pueblos e industrias. Por la mitad del area,
atravieza la Carretera Panamericans. Los pueblos se hallan
mas blen alejados de la carrstera ¥ las industrial al bor-
de de‘ella. La mayor parte de la cérga conectada en el ali~
mentador se halla colocada por los dos terclos de su lon=-
gitud. Es el alimentedor mas largo de $odo el sistems con
una extensi§n de 30 Kms. Se usan en élL cuatro calibres de
alambrosg de‘cobre, sale de la subestacidn con calibre N2 2
AWG a lo largo de poquisima extensiﬁny luego el N2 4 AWG
"a w2 6 AW@C éste tambidén usado en poca exiensién para
terminer con el N° 8 AWG. Los velores exactos de las lon~. .

gitudes se puede ver en la Fig. 2.1.

hos alimentedores de la ciudaed son de menores longie .,
tudes comparados con el anterior. EL alimentador del '
Sector Norte tiene una longitud de 1,8 Kms y ol del Sector
" Sur 1,5 Kms. En ellos se haelle conecvade toda la carga
Domiciliaria Urbane con algune poce cerge Industrial. Los
1alimentad9res uséh tres calibres de alambres el No 29
N2 6 ¥y NQ}B, las longltudes correspondientes & estoﬁ cali-

bres se pueden ver en la Fig. 2.1l.

2.2l RFGULACION. DE VOLTAJE

En el capitulo I se tratd de las condiciones en que
se halla el wvoltaje del sistema. Se did para sllo ejemplos
de lecturas hechas en la parte.de los secundarios de los
- transformadores. ios ejemplos correspondian a lecturas
sobre el alimentador Rural Norte, se dijo.que eran lasg
mas significativas;—siendo_asf, se las tomard de nuevo
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para tratar la regulescidén de voltaje de la zmone de mejo-

ramiento,

Una de las lecturas tiene un valor mas bajo ¥
corresponde & la que se halla en el transformador del
fin del alimentador. Tomando el valor de voltaje de 145

voltios fase~fase.

Se tendrd en la parte de alta temsilmun valor de
4,350 voltios, calculado por la relacién de transformacidn
sin tomar en cuenta la caide de voltaje que se produce em
81,

La regulacién de voltaje es el porcentaje de caids
de tensidén de la linea con referencia al voltaje que se
reeibe al final de la linea. La regulacidn de voltaje en
el alimentador Rural Norte tomandoc el voltaje prirario '
anteriormente calculado como voltaje que se recibe sl
finel de la linea, tendrd un walor de: _

100 ( |Es|] = [Br| )
| =TI

Porcentaje de regulacidn =

donde:
Es
"Er = Voltaje que se recibe sl final de la linea.

Voltaje que se recibe al comienzo de la linea

100 ( 6,300 = 4,350 )
4. 350

P. de reg, =

P. de reg. = 45%

S

Anoténdose que si bilen este porcentaje de regulacién
es cou unz caida de tensidn que se produce en la hora
pico de un dfa, no es la caida de tensibén méxima que se
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miede dar a la linea. Se ha hecho para el cdlecule de la
regulacidn, l@ suposicién que el volteje que recibe al
comienso de la linea el primer consumidor tiene un voiu
taje entre fases de 210 wvoltios que ée obtiene con el
voltaje nominal primario, cosa que en la realidad no es

verdad. El valor real es menor.

La lectura de voltaje en:los otros alimentadores
estdba con valores que reflejaban: mejores condiciones de

regulacidn que la lectura tratade.

E1l wvalor de regulacidn caleulado anteriormente da
jdea como estd la regulacidn de la. zona, en especial le
del alimentador Rural Norite, due tiene une exagerada
caida de tensidén, y como complemento una considerable

i
pérdida de energia.
2,22 SISTEMA DE PROTECCION

Los alimentedores de la pona de mejoramiento al
izual que todos tienen a la salida de la barrsa de baja
tensidn de la subestacidén un interruptor sutomdtico sin
recisrre autométicd, con inteﬁsidad nominal de servicio
continuo de 150 amperios a 60 Hz. Interrupbores, seccio—
nadores manuales se hallan intercalados en log alimentado-
res vprincipales. Segin se puede obsérvaruen las Figs. Ll.2
v 1.3 lag fallas que suceden sn cualquier punto del ali-
mentador principal sea ésta persistente 0 no persistente
haecen funcionar el interruptor aviomdtico de la subestacidn |

desconectdndolo. ‘ o .

Los subalimentadores estdn protegidos contra sobre-

corrientes por fusibles. Se emplean también fusibles en el
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ladc primario de icos transformadores de distribucicn. ..
empleo de estors fusibles tiene wvarias razones, de las
cuales las mas importantes swn: la 3 proteger el alime. _
tador primario contra fallas en el .trancior.«dor 4 dige
tribucidn; para limitar los dafios en ei transformador por.
falla inferna; paras proteger al transformador contra daifios
causados por fallas sostenidas en el circuito secundario;
proveer un medio de aislarle al transformasdor del circuito

primario.

fas lineas de distribucidn no tienen proteccils para
sobr-iengiones, No hay formss bdslcas de protecoidn co.u,
la de los paraerrayocs distribuldos en lag lineas o el coa-

ductor de tierra sobre las lineas.

La puesta a tierra del neutro del circuito primario
al no a2xistir no aprovecha la finalidad prineipal parsa
las que sirve que son: estabiligzar los poivenciales de los
circuitos a tierre para evitar esfuerzos exesivos en el
aislamiento y, en las averfes & tierra, proporcionar un
paso que facilite el funcionamiento de los dispcsitixgos
de proteccidn contra las sobre intensidades asegurando la

rdpida desconexién sl surgir la averia.

La puesta del neutro del circuilto secundario fampoco

exigte.
2.3 LA NUEVA SUBESTACION EN CONSTRUCCLON

Como se ra mencionado en los parrafos anteriores, =l
sisten~ oléctrico de la Bmpress tiene w = sola subestacidn
L]
Llamnc 2 "EL Celvarlot. La I. Mmicipalidad de TLatacungs

realigé un contrato en el aflo 1.961 para adgquirir; une
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linea de transmisidén que va desde la central # 1 hasta un :
sitio denominado subestacién "Norte" con una longitud .
aproximada de 16.750 metros ¥y otra linea de iransmisién
dende 1a subestacidn Norte he -t~ 7' '~hlaecién de Lésso

GULL v il busd imada de 5,000 metros.

Este contrato realizado ubica una nueve subestacidn
pero en €l no se especifice la instalacién de ella ni
existen detalles de como serd su disefio. Puers del con-
trato tampoco existe ningﬁn disefio de ésta nueva subes-

tacidn,

Las dos lineas del contrato hen sido construidas en
perte; no ha sido utilizado ningdn sector de lo construi-~ :
dc.

El sitio decidido para la ubicacidn de la subestacidn
esté aproximadamente & 16.500 metros de la subestacidn
existente siguiendo el recorrido del alimentador primario :
Rursel Norte. La ubicacién de ésta subestacidén as{ como el
trazado aproximado de la linea de transmisién y el trazado

de la linea de distribucidn se pueds observar en la Fig. 1.2.
2,31 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN CONSTRUCCION

Al realizar el contrato se emprendid, pues, la reali%
zacidén de un proyecto, que como no estéd terminado, & en_ '

tiende gque deberd seguir su construccidn.

41 parecer el propdsito de ubicer la nueva subestacidn
en el sitio decidido fue para tomar la cargs gue Se encuens
tra en ese sector Norte & escepcidn de una poca que se en=

cuentre cerca de la subestacidn existente.



La linea de transmisidn tiene las siguientes caracte-

rigticas:
Loveditud
Tensidn nominal
Condu i
Hilo de¢ Guardis
Capacidad

Vano promedio

16,750 Mte.
23.000 Voltios.
3 X 25 mw2 Cu.
1/4 acero gelvanizado
1.400 EW
100 mts.

Los postes utilizados son de hormigdn centrifugado.

Los conductores se hallan colocados sobre aisladores

rigidos de porcelana color marrén; a su vez Los aisladores

se hallan montados en crucetas metdlicas. BL digefio de laé

crucetas metdlicas hace que los-éon&uctores montados en

los sisladores se pongan en disposicidn de tridngulo rac-—
tédngulo con un valor del lado del tridngulo igumal a 150

centimetros.

Le linea de distribucidnm primaris tiene las siguien— -

tes caracteristicas. .
Longitud
Tensidn {normal) (salida)
Conductores
Hilo de guardia
Capacidad -

Vano ﬁromedio

4,750 mbs.
6.000 Voltios,
3 X 2 AWG Cu.
1/4 acero

TOQ KW

5 mté.

Esta linea tambiédn estéd Bonstruide con postes de
hormigén centrifugado. Al igual que la de trensmisidn,
utiliza tambidn aisladores de porcelans moptados en
crucetas, hace que los conductores montados se pongan en.
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disposicibn de tridngulo recténgulo .con un valor de lado

menor e iguel a 80 cms,

"Observando el disefio de éstas dos lineas se deduce
que la capacidad que se puede instaler en la subestacidn
deberd ser no mayor a la cepacidad de un transformador de
los que tiene la actusl subestacidn es decir, 1750 KVA.
La relaciép de voltajes de transmisidn a distribucién
seusl o la sctual 23/6.3 KV. '

Ademég, hey que indicar que en el contrato realigado
para ls coﬁétruccién de estas lineas, ccensta un interrup-
tor reconectador automdtico trifdsico en aceite de voltaje
nominal 10 KV, 60 Hé; 50 emp de corriente nominal continua,
1.250 amp. de capacidad médxima de interrupcidn.

2.32 ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO EN CONSTRUCCION
El contrato efectuado as para la instalacién de dos
lineas la une de trensmisidén y la otra de distribucidm.

La constrﬁccién de la linea de transmisién no ha sido
completada, faltando la célocacidn de oconductores en un
tramo de linea que no ha sido determinado, en cuanto a
la otra linea, la de distribucidén la. construccidn estéd
terminada, pero, sin la colocacién del interruptor auto
mético. De la subestacidn propiamenﬁe no se hella reali-

zado nada.
2.4 BLEVACION DEL'N'._EVEL DE VOLTAJE EN LA ZONA

La eleccién de la tensidén téenica y econdmicamente
favorable tanto para transmisién y distribucién de energisa
eldctrica es un hecho de gran importancia. La eleccidn de

la tensidén para una red de distrivueidn: se ve influencia-~
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da por una sgerie de factores, como por ejemplo: la potencia
transmitida, la curva de cargsa, la consideracidn de tensio-
nes ya existentes, la valorizacidén de las pérdidas, las
normas vigentes, etc, etc. Por estogs motivos es casi impo~
gible indicar une solucidn de validez general, S¢ Lo se ‘
pueden dar normas generales, deducidas de exémenes econd;

micog y de las experienclas sdquiridas en redes ya existentes.

Al hablar de normas vigentes se incluye también la de
log niveles de voltaje que cada pals ha escojido ¢omo con-
venientes. Yuchos son los beneficios que se obtienen al

estandarizar los valores de voltaje.

En el pafs como se ha visto no hay normalizacién, pero
ha existido una tendencia en las empreses a buscar ciertos
niveles de voltaje para la distribueidn, ademds, con el '
éumento de potendia emn los sistemas de los niveles de wol-

taje que se buscan son cada vez mas altos.

Es claro que las lineas existentes en la Empresa han
ido en sumento de poténcia & tanbidn en longitud y como es
sabido las lineas de distribucidédn se limitan en longitud
y carga por la regulacién de voltaje antes que por limite-
ciones térmicas, a escepcidén de ciertas lineas cortas que

sirven areas de alte densidad de carge.

Un método de regulacién de voltaje es el de elevar el
nivel de voltaje en los alimentadores de malae regulacidn,
pero, ésto se analizard detenidamente en el préximo capl-

tulo en el gque se ve hablar de ello.

Al trater el mejoramiento de diétribueién es entonces
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necesario pensar que si las tensiones que tiene la Empress,
en la actuslidad: 23 KV pare transmisibén y 6,3 KV y 2,3 KV
pare distribucidn primarie, son convenientes para el sistew

me actual y su fubturo.

Existen proyectos futuros para la red como el proyecto
Piseyambo y la oportunidad para el sistems de que si hey
la necesidgd de la olevacién de nivel de voltaje aprove-
charse de gl en la mejor ﬁorma. Las caracteristicas de
éste plan con su subestacién se describe: en el prdximo

parrafo. \:\
2.4l LA SUBESTACION EN LA LINEA PISAYAMBO

Lios sistemas integrados tienen michas ventajas. EL
pals iniciard la integracidén de sistemas con el proyecto

de la linea Pisayambo.

Al pasar la linea de transmisidén por la provineis de
Cotopaxi, dejard para la Empresa Municipal de Latacungs

ensrgla por medio de una subestacidn.

Las caracteristicas de funcionamiento y los requeri-
mientos que debe cumplir el transformador y equipos auxi-
liares de la subéstacién han sido elaborados en INECEL en
unas especificaciones, con el objeto de proporcionarlos a

los fabricantes{
Datog de disefio:z
Transformador De la Subestacidén de Latacungas

l.~ Tipo: Trifdsico, sumergido en acelte, gon enfriamiento
a base de ¢irculacidn forzada de aire, para instala-

cibn a la intemperie.
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Capacidad

= 8in accesorios de enfriamiento, operacidn OA

4o
5-""

Bobinado. primario
Bobinado secundario

Bobinado terciario

10.000 KVA.
10,000 KVA.
3-300 KVA.

Con accesorios de enfrismiento, operacidn FA

Bobinado . primario 13.000 KVA.

Bobinado secundsrio. 13.000 KVA.

Bohinado terciario 4,300 KVA.

Numerc de fasges 3

Frecuencis 60 Hz.

Voltaje nominal

Primario 138 KvV.

Secundario 13.8 KvV.

Terciario 23 KV,

Conexiones _

Primario | Estrella con neutro conectado af

tisrra. ‘

Secundario Estrella con neutro conectado a;
. ' tierra. |

Tﬁrciério ~ Triéngulo

Crupo de conexidn
2\ .
Conmitador de tomas

Tensién de cortocircuito -
(En base & los KVA y KV nominales)
Primario - Secundario "

Secundario = Terciario

d 41
con 0axrgs
* 10%

T



Primeyio « Terciario

Ndaero de
Ndmero de
Nimero da

Mimero de

51 neusro

boquillags
boouillas
boouillas

boquillas

se sacard
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(bushings, .38 KV.

(bughines) 13.8 KV.
{(bushines) 23 Xv,

{buslzi s} W (15 KV.)

del tungue y se conectara
sistema general de tierras tendrd un conector para

cable de eobre;

Aislamiento
Los aislemientos de log derivados estardn definidos
por las tensiones minimas de Prusva que deben resis-~

tir ¥ gque se anotan 2 continuacidns

Lado de Lado de Lado de
133 K, 13.8 XV, 23 Xv,

__ De baja frecuencia, durante
1 minuto. . - g75 KV 34 KV, 50 KV,

__ De impulso, onda completa%
1 5/40 ﬂ‘,s : 650 KV 110 XV. iso KV,

.. Onda de impulso coriada

{¥iecmoo minimo de planeo) T50KV. (3ms) 130KV, (2ms)l75KV.(3ms)

Tl aislamiento de las ﬁoquillas del Gransiorniador

trivdsico debord ser de la clase correspondiense 2 los

.+

. {
catrimas de los devinados a los que van conectadas, defini..

dag vnor las teansiones mianim~ de prueda:

LiD0O de Lado de Lado de
138 KV. 13.8 XV. 23 KV.
_ Do baja frecuencias En seco,
| -
durante 1 minuto. 325 KV, 50 XV. 70 XV.

!
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" Bn humedo, durante 10 seg. 275 KV. 45 Kv., 70 KV.
_. De impulsos acudode 1.5/40 N,s 750 Xv. 125 Kv., 175 XV,
15.~ E1 aislamiento de el devanado de alta tensidn serd

graduado y lleno.

16.~ Temperatura ambiente mdxima., 400 C
17.— Altitud de instalacidn 3000 . sn m.
18.~ Nivel de ruido

Deberéd estar de acuerdo con las normas

NEMA -~ TRI = 1962, en su pdrrafo TRI -~ 0.1l

El voltaje 13.8 XV es un nivel mas alto que ofrece
para la red de distribucidén y que se debe incluir en el
" andlisis de cambio de nivel de voltaje. EL nivel de vol-

taje de distribucidn primaria actual es de 6,300 voltios,

La capacidad de generacidn actual es de 4.392 KV 1o
que se espera generar en 1l.973 es 1l.460 KW que aumentard
la capacidad ‘a2 un valor de 5.852 KW que a un factor de
potencia 0.8 da 7.315 KVA. Afiadiendo la capacidad de la
subestacidn del sistema Pisayambo, correspondiesnte a lo
que .se aumentard para el nivel de voltaje de 6.300 voltios,
que tiene un valor de 3.300 KVA, se tendria como capacidad
total 10.615 KVA. Este valor total proyectado para dis—
tribuir a nivel de voitaje primario de 6.300 voltios hace
que se tenga en mi;ntes el instalar una capacidad en trang-
Tormadores para el-uivel 6,300 voltios en un valor de
7.115 KVA, ’



CAPITULO IIIX

ESTUDIO DE MEJORAS AL SISTEMA

INTRODUCCION,

La orovineia de Cotopaxi tiene un lento desarrollo

"econdmico., No han existido cambios subgtancizsies. Esto

tiene un significado para considerar el sistems de dis.

Srivucidn, pues, el objeto del simtema de distridbucidn

el llevar energia eldctrica a las cargas.

Algunas obserwvaciones que pueden ilustrar la dinsuwicel

econdmice de la provincis sons

10"‘

2."'

3e=

b4om

Bl crecimiento de la poblacidm muestra un aumento de

165,6 miles a 237.0 miles desde el sgfio 1.950 a 1.970,
Egto gignifica un aumento de poblacidén del 43% en 20

afiog,.

Ta imigracidén de la poblacién provincisl a la Capital 1
de la Repdblice y otros lugares es mas ecentuade por |
perte de los hebitantes de la ciuded.

La industria menufacturera tiene mas porcentaje de
produceidn en calzado y fabricacidn de prendas ds :
wvegtir segdn~dath‘elaborados por la Divisidén de Esta~:
disticas y Censos de la Junta Nacional de Planificaciéﬁ
y Coordinscién Econdmica. ' i
En industriass meyores que la manufacturera segin datom
de la misma Junta Nacionsl de Planificdcidn prevee

crecimiento en productos elaborados por industrias que



ve estdn esteblecidas,

Se da vpocas posibilidades parsa nuevos productos.
Intre las posibilidades de esos pocos productos de

fabricacidn estd el Piretro.

+

Estag observaciones tienen efecto sobre el diserio del
sigtema de digtribucidn al que hay que darle una capacidad
adecuada para los requerimientos no solo cen cl propdaito
de gatigfacer la demanda de carga asohucl o fulure loanedite

ta gino tambidn para stender Al crecimiento Tuiure T8 8lld.

. Si la Empresa Bléctrica quisre gl deserroldc tisnc

que mejorar su sistema de distribucidn, dar gl elisnte

el mejor servicio posible ¥ & tase de este buen servicio
hacer competencia & otras Empresas pare atrasr consumidores
El cliente no busca solo la fHarifa mas baja sino también

el buen servicio.

Es decir, el gistems debe ser planificado en forma
econdmica, dando suficiente elasticided paras atender &l
crecimiento de la carga, en cierto grado. Siendo la deter-
minacién del grado de elasticidad la cuestidn fundsomental

del problemz econémico,

Otro problema econdmicc gque entra en la planeacidn de
un gistema de distribucibn es el buscar disefio de nivel de
confiabilidad que hay que darle 8l sistema., Mientras mas
garantia se da @ un sistema en continuidad de servicio
mayores son log cogtog y viciversa, si se trata de abaratar
al sigtema se tiene gue sacrificar la confi@bilidad del

gistema,

Existen en la actualidad programes para computadora
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digital en las que se hace la plansacidn y el cdiculo ds
gonfiabilidad de un sistems. Egtos programas son hechos
con téenica probabilista, que ha wenido desarrollandose
recientemente. En ellos se puede obtener el costo mfnimo
del sistema que produce el nivel de confisbilidad que se'

ha impuesto.

Otrog vrohlemas que se consideran importantes en el
disefio de un sistema de distribucidn son: tamafio de sub- -
estaciones, tensiones para fubturas expanciones, regule~

eibn o control de tensidn, carga sobre los alimentadores,

. Un gistema de distribucidn ideal seria aguel que
tuviera una tensidén uniforme e invariable; sin embargo el
voltaje de utilizacidn tiene una variacidn inherente a la
overacidn del sistema. Las variaciones de tensidn se pre—
sentan en todos los puntos de la red. Lo causa de ella es
la caida de potencial en los conductores de alimentacién
que estd intimamente ligada a la iongiﬁud de la linea, mog-
nitud de la carga en la linea y caracteristicas de la
linea, reciprocamente, los constantes de una linea deter-

minaran la regulacién de slla.

Bl objeto primordial del control de tensidn de un
"sis%ema, es provesr a cada usuario una'tensién que sEfig—-
faga las limitacionss de tensién qﬁe el disefio impone al
equipo usado 8 un voltaje dgfinido particular el voltaje

de placsa.

Si la tehSidn\que ge aplique no entra en los valores
de voltaje de disefio del aparsto, éste si es una ldmpara,

la brillantez y cantidad de 1luz producidsa deja mucho gue
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desear, si es un aparato de calefacceidn, la temperatura
bajard extraordinariamente. Si hay calefaccién industrial
los procesos de producéién de los productos resultarian -
malos. Los motores podrian ser perjudicedos en sus de~
vanados por exceso de temperatura al recibir mas corriente

vars producir el mismo par motor, etc. ete.

Tambidn desde el punto de vista de une empresa de 4
tribucidn eléctrica, una tensidn insuficiente significa:
para ella una disminucién importante en las leuturas de :
los medidores de consumo y en 1los ingresog mensuales, asi
como una tensidn excesive puede dar motivo & indemizacidén
o consumidores, baje eficiencia del equipo de transforma~

cién, y aiin dafios en el sistems.

En consecuencia, es necesario proveer a los sistemas
de distribucidn del adecuado niwel de voliaje con un rango
adecuado de variacidn entre el voltaje méximo y el voltaje .

minimo.

Los palses ponen en Normes o Reglamentos de Instalé—
ciones Eléctricas los niveles de voltaje con su rango de
vaeriacibén a los que deben apregtarse los disefiadores y

constructores de las redes.

En Octubre de 1,965 el Ministerio de Industrias y
Comeﬂoio por mniio de la Direcciéﬁ General de Roonrsos
Energéticos, elabord uaneglamento Nacional de Instala-.
ciones de Acometidas de Servicio Llnctrlcn en el que :
constaba la clase de serviclo que se deblz proveer a los
abonados. Esta Direccidn General hg deseparecido y las _.
funciones que dqsempeﬁaba hen gido trasladadas a INEGEL:

el que estd encergado de revigar este Reglamento.



El Reglamento dice:
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Bl servicio elédctrico normal es el de corriente

“alterna monofdgica o trifdsica, con una frecuencia nominal

de 60 c¢iclos por segundo,

tensiones nominales:

a) Monofdsico
120 voltios
120/240 voltios: =
120/208 voltios =

b) Trifdgico
2@0 voltios -
208 voltios -
120/240 voltiosm =~
120/208 voltios =

Le Empresa procurars

en los siguientes sistemas y

2 hilos
3 hilos, ¥
3 hileEI ®

tridngulo — 3 hilos
estrelle = 3 hilos
(tridngulo) =~ 4 hilos, W
esvrella = 4 hilos.

mantener la regulacidén de ls

tengidn dentro de las siguientes toleranciag:

a) sistema tridngulo

) sistema estrella

- Para cargas de hagta
proporecionard el gervicio
mayores, el gervicio monof
Para el servicio trifdsico

2 kilowatios.

-—4' 2%"‘8%,?
+ 8% - 2%

3 kilowatios, normalmente se
monofdsico, dos hilos y para
dsico trifilar o el trifédsico.

s e requiere une carga mayor de

En dgte estudio el nivel de voltaje y, rango de varia—

cidn que se congiderard se
factorios, para la operaci
tudiados por la Edison Ele

ridn los considerados como satis_
én de sisgtemas, que han sido es-
ctrical Institute BEI y National



Electrical Manufactures Assoclatiorn (NEMA).

Se sacd conclusiones en los eapitulos anteriores
acerca de la regulacidn de voltaje del sistema de distri-
bucibn de la Empresa Municipal de Latacunga; dstas fueron *

que se encontraba en una mala situacidn.

.

Si bien la red de distribucidn tiene muchos probilemas
que deben ser resusltos tanto en la parte mecénica, eldc— ‘
trica ¥y econdmicz,; en date capitulo e tomerd los temas
de control de regulacidn, y sisteme de proteccidn, en

coordinacién con los problemes eccondmicos,

Es conveniente el estudio de estas partes porque se
ha demostrado gque siendo importante mantener 1la tensgidn
en un valor tan constante como sea posible en cualquier
puato de la red de distribucidn ésto no se tienme en la red
de dlstribucidn propdsitc de estudio de mejora en ésta
tesis y ademds, como se ha dicho anteriormente estd en
una situecidén mala y en cuanto al sistema de proteccidn
gue es importante porgue proviene o hace menores, los dafics
a log circuitos y aparatos, mejorando ademds el servicio
a los consumidores, que, como se ha demostrado en los capi-
t1los anteriores, teambién se encuentre on una situaclibr no

agatigfactorie.

Creo ademds, que los temas anteriores son importantes
para una red construida, porque, al buscar las so..clones
para mejorar 1los femas impuestos intefvienen caractoristi-
cas de disefio que son funcién de los factores econdmicos
fundementales de los sistemas de distribucién gque son la

elasticidad y la flexlibilidad de 1los sisntemas.
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G LMEJORA BN LA REGULNIION DI VOLTAJS

-

En las redes de transhorte proplamente dicha, se
pueden admitir varieciones ca tensidén mayores que en ias
reces de distribuecidn, puesg evidentemente no exristen
aparatos de utilizac}én que estén ddirecltamente conectados
a ellaso'Por consiguiente, 81 menos en principio, no
habria invonveniente en que la tensidn en un punto dado
de la red de transporte esté comprendida entre limites
bastante amplios, a condicidn de gue no se corra el riesgo
a valores elevados, de deteriorar los aislamientos o de
saturar los transformadores; ¥ a tensiones ma2g bajas, de
sumentar exageradamente las pérdidas Yy compromeiter la es-—
tabilidad del transporte. Es necesario ademés,; que la
amplitud de las fluctuaciones de la tensién en la red de
transporte no sea val que sobrepase las posibiiidades de
los dispositivos de regulacidbn instalados sobre las redes
de distribuecidn, alimentadas por la red de transporte, con
lo que estas fluctuaciones se transmitirian en parte a la

red¢ <z distribucidn.

El problema de la regulacidu de tensidn no se plantesa
de la misma manera segdn se trate de una red de disbribu-

cidn 0 de une red co transvoris: en el welmer oozl deherd

L

mantenerse la fenzidn ten rigurosanciite corsiteate como
sea Dosible, ¥ en el sugundo bhostsrd, lo mas normalmentie,
con efectuar un control reimiiveamente lizero vara evitar
los inconvonientes de lz mala »2gulacibn. Pora comﬁfander
bizn los diferentes métodos para ... roalacidn de voltaje,

crao conveniente el onwudio de un caso simnle, como ajemplo.
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Considerande dos estaciones A y B (Fig. 3.1l) a las que
estdn conectadas méquines y recepboies, estando A y B unidas
por un conjunto de lineas y transformsdores; para simplifi.
car no se tendrd en cuenta los efectos de la admitancia de
les lineas y suponer que la unidén AR es asimilable a una
impedancia % = R + jX. Esta unidn transporta de A hacia B
una potencia aparente igual a P + j Q1 a la galida y a Py +
J Qy & la llegade en B {por conveniencia consideraré que
lag potencias activas y reactivas son positivas cuando cir-
culan de A hacia B). Puesto que se desprecian los efectos
de la admitancia, la intensidad de corriente I = Ig + J Ip
¢s la misma en todos los puntos de la transmisién AB, siendo
I, la.componente activa e Ir la componente reactivo de la
corriente. Las. potencias P ¥y Q se entienden por fase; si la

teuéién introducida en el odleulo es el voltaje fase-neutro.

u—Pa&- R+JX f—%»( i z 3

———— - - g

Qi Q2 /2 ‘
1

Pa : Pelp

Pig. 3.1

Supongamos la tensién Vi, en A mantenida en un valor
constante por una intervencibén conveniente de las exita.
ciones de lags mdquinas gue 2lli estdn conectadas, y sea
Vo la tensidn en B cuando la estacidn B recibe la potencia

aperente P, + J Q2 &

2

La figura 3.2 represenia el diagrama de lus tensiones
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y de las corrientes entre A y B. Se ha tomado como origen
de fases la tensién Vo en B; sean A V la componente de la
calda de tensidn segin Vo y & V la componente perpendicu—

lar a 4sta direccidn. [

\ .
Confundiendo la diferencia ED = V| - V2 de las tensio—

nes.

la diferencia BH de la proyeccidn de V1 sobre Vo; AV -es
la diferenqia algebraica de dichas tensiones mientras & V
estd ligada con el degfase 9.

Se tiene:

AV = RI cos¢9 + XI senY [1]
§V = =RI sen¥Y + XI cosV¥ [2]

Cuando el dngulo € alcanza cierto valor, el error
introducido, suponiendo que la proyeccién H de A se confunde
con D, ya no es despreciable. La caida de tensién exacta es
AV + HD, .como AH es med:‘l:a proporcional entre HD v HO + OD;
dst2 Ultima magnitud es aproximadamente igual a 2 ¥p, ¥ DOr

tanto,

2
AV = RI cosyY #sen ¥ + Al

2 Vo

( XI cos Y _RI zsen? )2
2 Vo

AV = RI cosyY + XTI seny¥ +
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donda 59 e ol desfase de la corriente I con relacidn a lz

Ltensidn Vo, pero:

Icos¥ =14
I sen? = Ipn
inego AV = RIg + XIp [3]

b)|

§V = XIg - RIp 4]
- Introduciendo la poltencia activa Py y la potencia
peactiva Qo recibidas por fase, estas expresiones Dasan a
gers

R? XQ
AV 2 + 2

(2]

V2

XPp . RQp

I
—
%))
L

8§V =
Vo

Se podria tambidn introducir las potencins itrifédsicas

Ppg = 3Py , Qpg = 3Qp siendo U la tensién entre fases y

AUy §U las caidas de tensidn entre fases., con lo que

se obtendrias RPor . X
: AT 2% 4 Q2t

Su

t

Eatas relaciones demuestran que el itransnorte entre
dos wuntos de una red de una potencia activa P y de una
potencia reactiva Q determinadas, va acompaiado de una
caida de tensidn Vi - Vo ¥y de un desfase entre las ten—
siones Vi ¥ Vo relativas a estos dos puntos; resultando de
elld que las magnitudes X,P, y Q no pueden ser elegidas

independientemente unas de oitras.

"Por otra parte, si R es suficientemente pequefio frente



o L. Gue es el caso de ios [transportes que llevan lineas

¥ trancformadores, la difersucia entre los mddulos de las

o4

tensiones Vi y. Vo, Que se rpduce sensiblements 2 A V,
% DEBIDA PRINCIPALMENTE ALl TRANSPCORTE DE L4 POTENCIA
ICLACTIVA DE A HACIA B, nmientras que § V, que caracterizs

el desfase <, dervende soore)todo del Transporte de LA

POT EKCIA,AC¢IVAa ;
La comnonente ® V¥ no afeﬂta a las condiciones del

trans oorte mieniras. el éngu‘o B coaserva valorzs psqueiios

por el convrarlo, la caida de wern Lo A V debe permenecer

.comprendida entre ciertos limites.

Para reduecir la importancia de L.s caidas de tensidn
A V, 13 NBCESARIO, PUEBS, EVITAR TRANSPORTAR POTEWCIA
REZACTIVA., Szlvo cuando se trata de lineas corias {(algunas
decenas de Kms), v en 1a modida de lo posible LA POTENCIA
ALACTIVA DEBERA SER PRODUCI&& &N LA PROXIMIDAD DE DONDE HA
3 SER CONSUMIDA. En el cjemplc comsiderado es la estacidn
3y 16 la A quien deberiz sundinistrar la potencia QB obsor-

bida en DB

Yor otra parte, Loponlonuo mantenida constante la
wensldn Vs si se quiere que ocurra lo mismc con Vg ¥ por
consiguiente con la caida de temsidn A . = L = Vo cual-
cuiera que sea la potencia reaciiva Qp recibida en B varie

eir funcidn de P2 segun la ley

V20 (Vi - Vpo ) - 2Fn

h'a
AL @

Wbo =

T'?O AV - .Lt..tL)

Q o= ———--.u—w—n—“—;-.-.-.,-._-o—_-

P



§
o
<

i

Qp =K - 2= 2, [v7

relaciones en las que Vo0 es el valor coastanite de la

tensidn Vo y K otra constante. -

Se ve, pues, que EL HECHO DE CONTROLAR LA POTENCIA
ROACDIVA Qo A TA LhuuADA DE LA T7EA EN B PERMILE TA
RABGULACICN DE TENSION Vp. Este control se hace evidentg-
mente actuando.sobre la produceidn de potencia reactiva
en By éste procedimiento de regulacién de tensidn lleva
el nombre de REGULACION POR INTRODUCCION DE PCTENCIA

REACTIVA: ‘& causa del papel regulador gque ella juega.

Tomendo wwovamente la fizura 3.2 pora dreciser wolior
el mecanismo de regulacidn s¢ pu;dé suponer ague a'pegﬁcﬂé
carza el transporte de A hacia B de la votencia activa
PP iy de la potencia reabtiva Qo0 pfoduce la caida de
tensidn edmisible A V. Si Po crece. v alcanza el wvalor P21
ara que la caida de tensién conserve, el mismo valor A V
qure tenia anteriormente, es necesaric que la potencia |

reactiva Qo en linea a la iizzeds pase a ser le tal cue:

Qzl 2t L e wmema ;2“
X .
- e N e AN Tl D
se viene Qo™ < T i ey

rur consiguiente, la estacidn £ dsberd suwinisiror,
ademds de la potencla reactive Op consumlida vor la carga
B, Lo direrencia

a0 - gt = Rk - w

aue esitl dirigidc de B h301n Ao BL diagrema en esitas oon—
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diclones estd revresentado por, la figura 2.3b y el decfane

de I sobre Vo disminuye.

Fig. 3.3 (a)

Pig. 3.3 (W)

Fig. 3.3 (c)

Por .fin, si la potencia activa transportada crece todavia,
la potencia reactiva introducida en linea en B. aumenta
también y el dngulo cambia de signo; el diagrama es enton-

ces el de la figura 3.3 c.

Ia regulacidn de tensién por introduccidn de potencia
reactiva no es el Unico método de gque se dispone. Se puede
conectar en B, en serie en la linea (Pig. 3.1l), un aparato .
de regulacidn R que, efladiendo a la tensién V2 aplicada a
sus bornes de entrada, una tensidn reéulable en fase con
Vo, mantendrd la tensién V, en las barras de B al valor
constante deseado. Este procedimiento por TENSION ADICIONAL
es 8l que parece mas natural. Sin embargoe si la caida de
tensi&n es debida al transporte de una clierta potencia re—
activa de A hacia B, ésta menera de proceder no suprime' la

verdadera causa de la tensidn.
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Brigten diferentcs méisudos prro meiorsy la regulacidin
e Sensidn en una red de dintribucidn. Algunos métodos

cleven 1a tensidn en 1o termiaal del alimentsdor al avnen—

x

tar la curg@. Obtros métodos disminuyen la iwpedancia entre
la fuente ¥y la carga, y también los procedimientos cue se
realizen para reducir la corriente Ge carga y de esta ma-

2 reducir la caida de tensién,'son congiderados corno

2

.3todos de regulacidn de \rolaageo

tos métodos son Los siguientes

L=
4)]
o

O]

1.~ Resuladores de teasidn en generadores.

2.~ Bquivno de Regulacidn de te=nsién en Lo svbesoa015n
3.= Javnacitores Shuﬂﬁ er la subesizcidin

4o Rowladores de tensidn en alimentedores primarios
5.= Capacivores Shunt en aiimentadores primariosn

.- Capacitores seriz g¢u slimeniadores vrimerios.

7.-- incremento en Lla sccecidn de los conducthores.

o= Bquilibrio de las carzas sobre el olimentador

-

primario en las secuwadarlias,

9.~ Cambio de los ali ::.z2dores de una feqe a 2 fases
¥ newtsro o & trifasicos.
10.- Trensferencis de la carza a nuevos alimsntadoreg,

1le— Instaleceidn de uvne nueve . astacidn y alimentao

doras .- T,
12.= Crecimionto .icl nuivel el voliaje vprimario.
La seleccidbn del mébodo o mdtodos mas adecuados da

cién devende del sisvema de disuribucibdn y del pro-

an

Wlema a tratar de resolver. o existen reglas claras para

-

la scleceidn del mdteods mu.. alecuado. Entre los Tactores
soe faben ser o:mudl&dos sstdn: tamafio dcl sistema, Ti-
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de carsga, localizacidn del %quipo; correccidn necesaria
en lz tensidn, area a sa:::"v‘:‘.:!'?.J expansidn futura dsl sistema
v crecimiento de la carga. | :
3,11 REIJUDADORES D& TEHSION AN GENZRADORSS

51 medio mas sntiguo j seneillo para regular la tensif.
de v generador excitvado poﬁ dineamos, es el reostato de
campo, insertado en serie co% el devanado y la fusuie de
---aitaecidn. La regulaci6ﬂ puéde ser: voluntaria a wano,
volunteria remoia, o auvtvomdtica.

.

La rezulacidn voluntar1$ ge 2fecltua en vodos log sig-

| .
temas, lo mismo si existe resmlacidn automdtica gque si no
- l "
1a hey. Bs use’~ durante ¢l poricdo de sincronizacida en

des las vlantvas, ¥ como Unizo sistema en generaforas

cl
O
n

Llocaleg, no interconectadas, |¢on cargd may DPOCO variable y

canital ipvertido minimo.
\

La re¢@lacién autondiice es coaveniecate vy adn orecisa
en las centrales que suministfan ung energis gue exXperimen~
,
t2 grandes variaciones: esténzsus gencradores interconecta—

dog, o tienen bvaja relacidn dé goric.ipouito y cuando se
cuilere un servicic Cc primera

312 BLUXZTD DI AZGULACICON 42 PLI5I0N B LA SUSSSTACION

Bl eowipo de re . aililLut o MIede ser Wl MECsLl. S
;) oue canvls Las derivacioner . sranggornador estando con

Yo pua RPN -
[P V) U 4 B R

- e o o oo serado instalado’

cer~a, 0 nmicie ser
. . - . ~ - B L . P _ s
gnvoe el Gelovelornsdor ¥ Olo bavras de bz tensidn, o un ie-
o)

|
- o separedo insvalsdo en ?ﬁ.a a2 de lqg alinentadores

Lo mixine Twesidn 2 la salida de la subewn: S cueda

Gens nr Lo tensidn permisihle en el consumidor mas




nn resulaecida basada en L ocomblo del wiusws O

asniuves primarias o secundarias ea clreulto, Wi ouio

;1 contrel de lao relacidun con carga, es cada din mas i
norteate, al grado de que una mayo-ia de unidades construidsa
recienteren e vienen ese contiol como equio rejular. Bd
Yrinceivio muy usado en transformedc.es trifdsicos, no hen
variado esencialmente ¥y, -solo se ha werieccionado el meca-
nismc marea hacerlo mas efectivo y duradero,

Los rezuladores de voliaje separados para regular la
barre son predoninantemente trifésicos. Reguladores de una
faze aplicados en bancos trirdsicos son usados sdlamentie
dondé 1a Tase desbelanceada zn la barra e:s oxcesi.a o
doande se requiere un regulador de reserva para ser incluido
cn la subestzeidn en czso de emerzencia ¥y para propdsitos

de mantenimiento.

Cuando el eauivo de regulacidn es el mecanismo Que
czaola lag derivaciones del tranzlormador, es necesario
qze ¢l treansformador se PoNga Tuera de servieio para hacer
G wonimiento del equivo & menos que otra fuente lo
reomploce. Si se usa resuladores ds volbtaje separadcs se
los pucde poner a ellos temvorslmente una concxidn de

.

DOS0 Y 1o g6y nccaen clamonte obten fueunte de remdlaxo.
U resmlocion do vollinje oo Lo barrs oot conocbadi
poit, enatouier vorinceilon de wultaje en la entrads de la

Taenteeldn para mentencr a la borra dentre de los 1imi-
tes de volbaije predetermivados. la resulccidén a la harra

&
N

sera concosada para un bzajo voltzje primério que &S

(D

n

(@)

en el elimentador que sea debido & una scosiva cwida en
i

!
1
i
1
|
1
:



- 55

el alimentador. Su principal vropdsito cs proporcionar

un adecuado voltaje en el arranque de cada alimentador
primario para permitir un diseflo econémico del alimenta-
dor y mentener el cambio de voltaje cecapocificadoe en el alia
mentador. En las subestaciones que tienen algunos alimenta-—
dores es conveniente dividir a ellos en grupos de 6oz o mes
srupos de alimentadoreé de similares o iguales requerimien-
tog de regulacién y dar regulacidén de voltaje para cada
sruno. Si en la subestacidn donde un alimentador podria ser
disimilar a los otros alimentadores ¥y no estar conforme a
la regulacidén de la barra un regulador de voltaje adicional
nodria ser loceligado en el alimentador, a lo large de él
~fuera de la subestacidn, dando de ésta manera regulacidn

suplementaria.

Un banco de capacitores conectados en la barra de
bajo voltaje sé considéra tambidn como regulador de barra.
Raramente se usan los capacitores sdlo para regular la
barra. Los capacitores conectables localizados en la su~
bestacidn generalmente suplementven al equipo de control de

voltaje.

La regulacidén individual de cada alimentador es lo
contbtrario de la regulacidbén de barra, donde dos o mas ali-
nentadores son regulados mnor un solo regulador. In contras-
t2 2 la regulacidn de barra, la regulacibn requerida para
cada alimentador es cnteramente indevwendiente de la regu-—
1aeibn necesaria en los otros alimentadores de la misma
barra. Por lo tanto, varios tipos de alimentadores con
“diferentes ciclos de carge, diferentes longitudes, dife-
rentes distancias de linea a la primera carga pueden ser



ervoaag desde la misms subestacidn.

Los reguladores individuales wvare cada slimentador
2o generalmente uéa&os en subsstacioneg donde el admerc
& aliventalores ¢ue sivve 1o gubesitecl 7 80n cuatyro o
iz, Cuando el adwmero de a¢11 prrvadores ez mas de cuatio,
los alimentadores son generatmentce disimilarcs y ia re-
oakocidn individual para ce ada slimcutador es necesaria a
menos que sez2 nosible hacer grunos de alinentadores simi-

leres.

_ $i una subestacidn con muchos alimentadores estaria
limitada por las condiciones de carga, la regulacidn de
barrs; podria ser econdmico el uso de una combinecidn de
resulacidn de barra y regulscidn suplencuiaria en vegz de
resalacidn individusal para caaa al.mentador. La combina-
¢idn de remulacidn suvlementaria y regulacidn de ba

Cebe estundiarse antes de una decisidn de disedo, se haga

wars una rigulacidn individuvai wara cada alimentador.

SeLt3 CAPASTITORLS SHUNT oI LA BJSCLNACION
e potesncis que cousumen las cargas eldéetricas son

“z oz cleses la notencia active (ilowatis) y la npovencila

nl

reaceviva (kilovers). dstas
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Sive ser suminiztrada en le onfacidn de ~arcracidn. Da
poruencia racvivae ouede ser sooinistrada oor cuaelcuier
central de generscidn ¢ poﬁ al . - los canacitores ern
naralzlo, dando un efecto idéntico al <: un condensador

venerador o motor sinerono sobreviindc.

La funcién de los .ol wnres en parelslo censiste

enitonee; o ﬁum113~"r 7 Kilovars surazados al sisisena en
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gston corectados.

[5]

La relacidn entre las dos wvotounciss anteriormnenie
MWENCI O L T esae01xluamente'la relacidn de la votern—
cin wotive la vobeasia reactliva ncs da el valor f'mlllaﬂ

-

conGeldc como Tactor de poteonela.

& elaro enlonces oue el usoe de 1. ¢+ capacltores en

netlelo estard dlrlgldo donde se tenga factor de vpoiencia

L =0 de Los capaciitores en para alelo a un circuito

ove suninistra carge con facior de poitencia atrazedo, pPro-

P

duce wivios efectos, Ge los cuales uno o mas pueden heber

sido la razdén de su avlicacidn,

Llgunos de estos efectos song

1.~ Reduceidn de laAcomponenﬁe mtrazéda de l:. corriente
del circuiic.

2.~ Incremento del nivel en tensidn de la CaATEa .

3.~ Mejora en la regulacidn de tensidn.

:w= Redvccidn de las pﬁméidas I°R e I2%

5.~ Crgcimiento del L&CTOE de potencia en las fuentes

de generacitn y civeuitos, pwa aliviar las condi-

.

clones de capgaclda’ =wos srecimiento adicional de

la carge.

Oo= Deocyracimiento de los VA de czrge en la ifuenve de

Unia cocexidn vera esitobLleccr wa factor de poteroia
unitario es una vraciica rara, pero i recomendalia. Si una
cara estuviera, conectada lag 7. owras a un factor de

wotencia dado, la conoxidn mencionada se nodriz realizer,



|

l
i
{
!
|

pad

51

Dz.. . ~mmadamente no cf comdin tal casc; en las curvas de
|
neen LLoneit veliss vy Dl?

n
Si ge cancela los kilovwva induetivos on las condli.

Ed

ciones de pico, los caoacitdfes estarian continuamentc

iondo a2l -sigiveme el valow 0% iiovars adelantadoso.ﬁsf,

aurcnte las horeas tempranas pe la maiiana doande log kilo-=

vers inductivos son bajos, unl exceso de kilovars capaci-
o t
tivos serdén alimentados, ¥ ub factor de votencies adelanta~

) L .
Go dard como resultado. Condiciono: locales podrian jus—

tificar gl conexida, vero en general tal sobrecorreceidn

)

+a ais

o

10 es recomendada. Para oviar d&s fienltad e viiliza

los capaciu ras conectables.
Guande se empi.’ Wil GR0ECLTor <l un slstena de Polen-

cis generalmente se trata de detorminar los beneficlos

eccndmicos cue resulton de su in: salacidn. La cepacidad
raac Luiie en capacitores por instalar es siempre
acuvella a la ¢ual La genancic cegonrica derivaeda da La

Jieibn del dlitime kilovar igua
del kilovar. Generalmentbe rewrléta soucillo dederminar el
co3%0 hotal de losg kilovaws dc¢ los capacitores, el pro-

Lo resulte on detorniany el valor econbmico de los

IS0

[

Hoy mucho tratedo sobre 1z sconoiila de los capaciio-
res L. asc.caclidn de cavaciiores vari cada sistema siene
sus legfalles parviculares., La determinacion del cavacitor

covino que czbe usarse epvuelvn el eszvudio de muchos para-

metros ¥ la consideracidn de muchas alicrazciones de conbi-

nzeidn de equivo que una soluciéa geners™ aplicable a
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cuSocuier 3istenn seris ccm?llce.\ga-;‘w LXisven acouaimente

Loosmams para comw Grs que sermiten determiner la

iy
ralacidn mas econdinica entrs coiasitorss £ijos y conecta~

bies ¥ reguladores de ten5161 nara GuaLclTar silimene. .
particular.

7a seleccidn del control apropiad. vara los canaci o
ves conectables requiere un donce Lmiento de los recuari-~

miencos de VAR en el c¢rcu1mo adonde los cana itores van ha
1
s siladldos. ' i

Se puede relacionar los 1e erimientos de VAR en el

1y}
circuito con las variaciones é guieﬁu ; del circuito:

{2) Voltaje del 51st°m3ﬁ
(b) Corriente ¢cl sistena.

Y
i

) Tiempo del dfa (o sémwna,e

"~
O

e

(&) Temperatura. {
o

“n ﬁlgunos siztemas podirin ser-veniajoso el usu ée

| .. .
na combinacidn de dos vare mas orecisidn en lz deteccida

ux
d

Lo

|
Llos regquerimientos de Vﬂﬁo\
|

T resumen, pera seleccicpar ¢l eoantrol de cavacitor

aproniado Hanto wn Unileo U\nzW%? 2us 1o combinaeidn, es
[ h

necws | wclmero deverwmingy o Tine de informacibn debe
refleje. wayor vrecisil. . ... 0 guitar VARYS desde
»h misltems. oL wequilere wil comocimiendto de las caracte--

ristt. ¢ de owerceoidn gl sistro2 sunlementada por datc:

madidos si tn sistemz bizn ¢in 270 de control de VAR es

deseado. Zcbo serd considerar que Lz Uruslisidn en los Sa-
|
. s . . ! i . . e
nacitores conectables Lo enconirar el sisteme hecesitado
devende no solamente.de 1z prec. " .n .ea la overacidn de el

i
l



el anrurol de cavacitores

yio efecetividad de el progrmﬂa de conexidén dc VAR) depence

7 Lo orecisidn de el conﬁrol\hvﬂdo, ¢l ¢riterio de cual
coutrol o combinzecidn de controles deberd ser usado, ¥ COMO
los requerlimienios de VAR £ e‘op obtenidos para determiner el
riajor convrol a’.propiadoe Tars ié ney cue recordar ¢omo las
caries on £l circulibo Ciﬂoluﬂ\ afilo a afio, el coktrol mon-
G azi ocomo el tivo de con""al 2 su usado nacesita revi-

|

3idn nara nosibles cambios. [
T

|

Para reecibir ol mdxino bCﬂCllblO econdmico de los

wIorLLsores, ellos deben 1ﬂsts;a“se lo mas cerca posible &
SOTEA. En general esto significa que laz instalacibn deberd
astay Juera, sobre los alinmeriudorss Ce la cargd.

ca8ndo Los capaciteres son insitalados zn la subestacidn

“zneralmente es un caso especial. Bsto podria envolver uno o
L3 de los siguientes factores.
1, U1.3 gran ¢arse es servicda dirscivamente dasdsz la

N - i..
subesuroid,

3
los ali snsslores.

3.= Juando es imposibls-o avb ecchém;go PONCLT MAS CADD-
citores conectables en »i.iis Pecuildos Luera oo los
alimenvadores,. ®

Beto poiria ocurvie cuando une cirgs paviicsular necuaite

imiento de mas bancos conecitzbles en el alimeatador j v

l 1
@
()
[
o0
)
g:.

tenL it estas alsdin control espocial caro.

o
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de= Coudo Los aliment: o oarco o LI U BTG O
i

Il

araden vwlhilizaroe cohum;cmnente Gl U Srvsd donds

,ug_bdun buﬂ..uwsacioﬁug ol sistena PUSaln TCYUC-
rirase masg capaciiores.
5.~ Cuando consideraciones del sisvema reQuieran uin

e 2 PRSP TPy e -,
blocue graande do cagagiisres en una cleria ares

(1

|
r
bajo ¢l control del d%ﬁpachado“ del sistena.
1
|

Tatos factores indicados 1~y gl vorque &n las subeSTo

ciones son generalmente localizados grendes bancos de capa—
altores conﬂcmab¢oa aue estén ;recuenteman Ge contfolg
ranobamente BOr un suvervisor ?“ conirol., Si el banco es
contiolado subomdticamente se fsa swineinalmente conitrol de
- ! . ’ '4

lsaje © COﬁ"“°7 de reloj de btlempo, nudiendc wsorse tambien
otros timos de convrol.
Gererzlmente el princiosl vroodsito de instalar czpa—
citores en las sub,s"%c1onms A0 68 necesariaments para el
o

atrol de voliaje ware si vars alimentar H/AR ¥ asi aliviar

c EY
12 cavacidad de la subestacidiy ¥ 1o linea de transmisidn.
F.1d4  RaAGULADLASS DY WERSIOE I - e J0RES PRIVARICS

Tos wasnladores de taugidcs en los alimentadores prima-
rios wedeon sor logitalodos a To Larso de 81, corricsiendo la
aswosoilve culda de tensidn ¥ e uclondo la variacidn de
tensidn & Lo ontrada 4. los wsuarios. . Localizan general-

mense on acueiios punvor Sgr alincasador donde le btensidn es

a

manor que la minins vermisible vondndose ademds en cuenta

consilsraciones de craciniento Suituiro.

Lo capacidad vérmica dal niimentador y las vérdidas
. W

cn la linea, Zimitan el ntmero de gstos alimeantadorss que
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pueden emmlearse.

Los reguladores de lines de distribucibda primaries,
conectados entre las barras de la estacidn distribuidors
v cada una de las lineas de salida, para maniener cons-—
tante el voltaje en un punto remoto y elegido de antemano
y con capacidad de variacidn de 10% en mas 0 en menos,
generalmente, son de la clase outotransformador, para
variacidén continua en lineas dé hasta 6,900 voltg. ¥y con
nasos, en lineas de tensidn mayor, cuyo mecanismo de cam—
bio estd accionado por un motor gobernado por un disposi-
tivo manual o automdtico. La accidn es casi instantdnea
en el tipo de variacidn continua porque no hay contactos
gque se desgasten, y es bastante retardado en el tipo de
pasos, para evitar el. exceso de movimiento en el caso de

variaciones fugaces de tensidn.

Tos resuladores de ramal, conectados entre una linea
de distribueidn de hasta 13.800 volts, son de tipo auto..
transformador, generalmente de 8 pasos de 1.25% de varia-
cién total y con posibilidad de operar entre 110 y 100%

o entre 107.5 ¥y 97.5% o 105 y 95/, o 102.5 y 92.5%, o 100
¥y 90% segun las necesidades de cada linea en particular.
Bxisten tambidén reguladores de 32 pasos, son congtruidos
para instalacidn sobre pdstes a la intemperie, y su accidbdn
es automdtica retardada, a travds de un motor y un contirol

maestro. El cambio de limites es efectuado manvalmente.

Hay otros reguladores 1llomados regulador-booster,
semejantes’'a los anteriores; se los usa en alimentadores
rurales, son estos de menor importancia y costo, tienen

sélo 4 pasos de 2.5% y operacidén en poste mznual, y en



voste, automitico. Son aplicables a lineas cuya carpa dura
pocas horas al dia, y regquieren un ajuste fijo de vpotencial
¥ unz vequeila variacién adicional eutonmdtica, de uno o dos
pasos. Son como los anteriores instnlados en nostes al aire
libre. Se consiruyen actualmente reguladores autondticos de

4 masos hasta 504 y 1004 y voltajes hasta 19.920/34,500Y .

Existen otros reguladores de voltzje nara lineniadores
nrimarios de distribucidn del $ivo induccidn, Istos fueron

lo

0

primeros reguladores del tipo automidtico usasdos en los
sistemas de distribueidn. Su uso a disminuido en los Yltimos
afios debido a la acevtzecidn de los reguladores de paso de la
clase autotransformador por su seguridad y bajo costo.
3.15 CAPACITORES PARATLELC £N ALIMSNTADORES3 PRIMARIOS

Como se dijo en 3.13 cue la fendencia al instvalar cana-
citores varalelos es hecerlo en.los alimentadores de distri-
bucidn primaria antes que en los subcstaciones. Bsta tenden—
cia ha sido debido a dos cosass |a la pesibilidad de montar
el eqauipo sobre postes y porque ¢l maximo Leneficio se ob~
tiene cuando el cawpacitor se instala 1 nas cerea posible
a la careca. Dos beneficios obidenidos son generalmente de
mayor importancia cuando se colocan los capaciuores en los
alimentadores primarios; la elevacidn de volieje caousade
por ei capacitor, ¥y el aumento de reduccidn de pérdidas que
resultan al mover los canacitores desde la subestacidn hacia

el area de las cargas.

EL cdlculo de los beneficios de voltaje son fdciles
y rédpidos de realizar. E1l cédlculo de preecisién de la reduc—
cidn de pdrdidas para anlicacibén de capacitores en los ali-

mentadores primarios no es fdcil de realizar.
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Bl tamafio mas econémico'y la localizecidn de los
-canacitores sobre unt alimentador yarticular es gencralmente
dederminado primeramente considerando la reducciba de DEr-—
didas. Para un circuito radisl simplé con carpus solamente’
al tinal de la linea, el cdlculo de la reduccidn de pérdi-
dag es simple. Si las cergas estdn distribuidas a lo lergo
del alimentador en alguna forma conocida, es nosible obte—~
ner las ndrdidas por simples ecuaziones. Sin embargo, los
sistemas tienen wna no muy simple distribucidn de cergas.
Weto hace que se tenga que emplear reglas de tanteo que
macdon aplicarse razonablemente bien, nara ls mayoria de
los cosos. Han sido desarrolladas muchas regles aproxima—

das a través de los aiios.

La clevacién de voltaje causado por la insbvelacidn
del canacitor en los nlimentadores primarios nedria ser
caleculada por la siguiente fdrmula:

KVAR & X
10 Xv2

Porcentaje de elevacibn de voltaje = - [7]
KVAR = Kilovars total en el banco trifdsico de capacitores
G = Distancia en Kms,.

= Reactancia del alimentador en (L/km.

o
i

KV = Véltaje del gistema linea-linea en Xilovolts.

Loé alimentadores estdn limitados generalmente por el
vorcentaje de caida de tensidén anies que vor las condiciones
térmicas. Al anlicar los capacitores y coanseguir reducir la
caldn de tenéién dard como resultado gqus mas wVi de carga
rodria ser afladida. La capacidad adicional podrd ser calcu-

lada por la sipguiente férmula:
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X  KVAR [8]

X sen? + R cos\

AKVA =

KVAR = Kilovars total en el banco trifdsico de cavacitores.
¥
R

it

reactancia en r/Km,

resistencia en (:/Km.

senY = seno del dngulo del factor de notencia no correjido.
Cos § = factor de potencia no correjido,
3,16 CAPACITORES SERIE EN AGIIENTADORSS FPRIMARIOS

Los cavpacitores seriz se han usado en forma limitada
nor ruchos afios en circuitos de disiribucidén y subtrané—
misidén cavacitores en serie son de un tipo amas especiali-

zado v su rango de anlicacidén es menor que los paralelos.

.La idez original de usar un capacitor on serie con
una linea, se derivé de la teoria elemental de la corrien—
e alterna, en la cual se atribuye a la reactoncia capaci-
tiva efscio contrario al de la reactoncie inductiva. Luego,
estando ambos en serie, hay lugar 2 una cancelacidn, parcial

o total, semin la magnitud de una y otra.

La caidz de volitaje en un alimentador estd dado por
ecuacibn [l] : |

AV = IR cos® + IX senV

Insertando un capacitor serie se tendd:

MV = IR cos¥ + I (Xy, = X¢) sen o

5 nimmlemente IR cos¥® cuando Xe es isual a Xy,

Bl efecto del capacitor seris es rcducir la caida de
voltaje cmusads por la rescuancia induectiva en el slimen.
tador. Pora clertas aplicaciones es mejor pansar en el cs—
nacitor serie como regulndor de veoltsje gue da una alza de

voltaje wronorcional a la magnitud y factor de »noitc.cila
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de la corriente que lo atravieza.

Fsta es la fﬁndamental diferencia eatre Los elcctos

de un capacitor serie y un capacitor paralelo. EL capaciitor
paralelo da un voltaje de elovacidn coustante gque 25 indz-
nendiente de la corriente que lo atravieza, la corriente
aue lo avraviezo no causa un apredisbls eambio de voltaje.
Si la corriente de carga causa una apreciable caida de
voliaje, la elevacién de voltaje del canacitor paralelo
decrece. Bato es un cambio en una direczidén indeseada. Por
lo tanto, un capacitor paralelo podria sez un mal regulador
de voltaje. Ellog actuan como reguladores golamente si
acounan capacitores conectables con el control aproniado,
Por otra parte el capacitor serie da una elevacidn de vol-

taje que crece cuando la carga crece.

Bl voltaje de elevacidn crece instantaneamente con el
crecimiento de la carga. Por lo tanto su aplicacidn es par-
ticularmente solicito en alimentadores donde hay parpadeo
de lémnzras debido a rédpida y repetitiva fluctuacién de
carga desde los frecuentes arranques del motbor, variacién,
de cargas de motor, soldadores eléctricos, hornos eléciri-

COS5.

En general el capacitor serie es aplicable en circui-
‘oo radialas-que alimentan caroas de Tactor de poitenciz
alyroiedor del70 a 95,5 atrazado. Bajo 70 por ciento, cana-
citores~ waralelons son ma2s veniajosos (a menos que el factor
de potercia cambie sobre un ancho rango, haciendo imposible
a los canacitores councctables 1o bastanite lejos nara admi-
nistrar los KVAR requeridos wor la carga). Sobre 95%, los
pequefios valores de sen §  limitan los efectos rendficos

del ermneccitor
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serie, Aplicacién sobre circuitos radiales alimentando
coring de 70 2 90 por cisnto de factor de notencia son

lo mas plausible al exito.

Probablemente el resulador automdtico de menér uso
es el camcitor serie. La cousa es vorgue la avlicacidn
de estos capacitores serie btiene algunos problemas avn no
resuelitos. Los problemas de operacibn y los mdtodos de

proteccidn causan su infrecusnte uso.

Crando los capacitores serie son aplicados en alimen-
tadores, hay la posibilidad de que un fendmeno indeseable

ocurra, usuvalmente se tiene alguna clase de resonancia.

Bl costo de la aplicacibén de cavacitores serie mas
el costo de los anaratos de proteccidn, sn general, es mas
caro gue el uso de el control de voltaje que usa cavacito-
res fijos ¥ conectables. Para anlicaciones donde hay
exesivos din de voltaje y se tiene los flicker en las
lémparas entonces el capacitor serie es amenudo la mejor ¥y

mas econdmica solucidn.,

La caida de volitaje transitoria gque causs los flicker
de las ldmnaras es reducida casi instentancamente en la
Mmisma manera oue el voltaje cae debido 2 un lznio crecimi-
ento dc 1la carga.

3.17 CRUCIVMILLTO DAL CALIBKI DE LO3I COLDUCLORRES

Al crecer el calibre de Llos conductores decroce la
imroedancia de la linea y por lo tento, nara Lo carsa del
alimentador decrece 1l cnida de volitaje, el comoio de con-
ductores en la linea es uno de los medios mas caros de re-~
sular el voltaje considerando el valor por voltio de mejo~

ra, nero esto 25 amenudo nsceszrio donde hay un extenso
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. cerccimiento de la carga y hay una gran considerable en

planificacidn.

3.18 EQUILIBRIO DE LA3 CARGAS SOBRE EL ALINSNTADOR PRIMARIO
Y BN LOS SECUNDARIOS '

Uno de leos primeros pasos en reviser, si un alimentador

primorio tiene una pobre resulacidn de voltaje, 63 la carga

sobre cada una de las fases de los alimentadores. 35i la

carge en el alimentador no estd balanceada enire las fases,

se deberd hacer el balance de cargas. Pars un olimentador

de carsa dado, la condicidn de balenceamicnto gisnifica igucl
corrients cn cada fase con la corresvondiente minima resula-

cidin.

Bl balance de carga deberé(ser realizada o través de
toﬂa_la longitud del aliﬁentndor\y no sblo conforme a las
corrienteslde salida desde la subestacidn. 3i un alimentador
sirve s6lo ¢argas trifasicas, el balanceamiento no es un
nroblewz. Donde el método de oresz fase (coda Prse de un ali-
mentador sirve vodos los transformadores de distribucidn en
wna aren) de distribucibn sorimaris es usado, es necesario
seleccionar arecas fascs tales ¢ue Lla carga de cada fase sea

soroximadanentez la misma.

81 cdleulo de la caida de voltaje para un slimentador
da cwraas degsbalanceados es und tores fegtidiosa, dependien—~

i0 de si ol sigtewma es o no wres o cuatro hilos, sistema

i
3.1.9 CAVBIO DE LO3 ALIMENTADORAS DB uika PASE A 2 PASEZS
¥ NEUTRO O A TRIFASICOS
¥uchos loterales sobre el alizentador Yrlmario son uns

raae

3, ¥ Lo colda de voliaje en el conducthor de retorno es



~

12 misme oue en el conductor de fase, voraue la corriente
! .. . N Lhel b LI rt ~r : - . o~ L
do corua el ¢i es 1a mismna. Cuando ailadimos (og conducto-

res o una fase Lteral vara hacer cuatro alambres, itres

Tanes, y dividiendo la carga cxislenic unilormncienie entre
las 3 faces, la caida de volitaje serd reducida a uan sexto

de la caida que ocurre cuando los lalerales son una fase.
isto se demuestra nor la sisuiente ecunacidn: :
Para un circuito de una fase:
AV (19) = 2T (1©) 2 [9]

donde:

AV

aida de voltaje en voltios wnor wuided de

||
-

2

on~itud,

19

I = Corriente de linca en =zmperios,

Z = Impedoncia en ohmg por unidad de longitud.

El subindice (1®) se refiere 2 el circuito de unsa
fTase’

Por ciconio AV (19) = 2 I (l’é) 4

(100) [10]

dondes
-V = voltaje linea-neutro en voltios

Pora un circuito trifdsico sirvienco la misma carga,
AV (35) =1 (34 z [11]
Bl subindice (37) se reficre a wn circuito trifdsico

Por ciento AV (3%) = 243812 (100) [12]
v

adonde; ‘
V = Voltaje linea-ncutro en voltios

Con la misma carga que es servida con una sola fase ¥y

distribuido uniformemente a las tres Tases del puevo



cireuito trifisico.

Por lo tanto la relacidén entre el worcontaje de caida

de tensién usada en las ecuasciones [10] y [12] es:

2 I (18) 2
Govan w0 srap _ezam
S G IONE oy TGN 1GA)
v 3

Reducimos le caida de voltaje 2 la sexta narte cuando
atadimos los alambres adicionales pora dor la lines trifé.
sica permitiendo una considerable cantidad de crecimiento
de carga a menos que el cirecuito original de una sola fase

gea excesivamente alto.

Cuando afiadimos solamente un solc conductor .a la fasé
lateral e una sola Tase, desde un circuito trifdsico
cuatre hilos y dividiendo uniformemente la carga existente
entre las dos Tases,; la caida de voltaje se reducird, pero
no por una simple relacidn como en el caso de el cambio
monoifédsico & trifdsico. La cantidad de refuceidn en la
resulacidn de voliaje sobre el caso monolfdsico depénde9
que Gos fases son tomadas,; del Tactor de potencia y do Lo
relacion /% de los conductores del circuito. Esto se ouede
iluatine pvor los diagramas de la Fig. 3.4. Los veciores de
voltaje para cl caso de una fase estdn mosirados en la
Piz. 3.4 (&) ¥y vara el caso de log dos fases en la Pig. 3.4

) v 3.4 (¢). Rotacidén de fzse positiva se asume con la

(b
Fig. 3.4 (b) mostrando a las fases a y b, ¥y la Fig. 3.4 (e)
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dermeatia 0 1as fagses a4y c. &n cada uno de Los cancs de
dos foaset la enrea fue distribuida uniformwemente cnlre las
dos frses, aqui Io para el caso do una fasc. &L elfecto
sobre 1o reduccidn er la resgulacidn de voltaje pora la
frs3 o al vasar a tener las fases a y b compararla con el
naso o lag fases a y ¢ se muestra claramente en la Fig.
3.4 (b) ¥ 3.4 (c).
3.1.10 ‘PRAUVSPEIENCIA DE LA CARZA A NULVOS ALIVIENITADORAES

Al pasar carge Ge un 2limentador 2 wwevos alinenta-

rando es una rcduceidan de la

el

doraes lo nue se estd real
carta del alinentador reduciendo de este modo la corricnte
aue circala por 2l y cono consecuencin se obtendrd la
reducecién de la caida de voltaje. Este método no se usa
esnecificamente para el mejoramiento dzl volivaje, nero si

como narte del crecimiento de la planificacidn de todo el

o

iztera.
3.1l.11 INSTATLACICN DE UNA NUEVA SUBLSTACICH ¥ ALIMIERTADORIS
PRIMARTIOS

4]

Al instalar une nueva subesstacidn en el plan de ex—
sonsidn de un sistema se tendrd un instalacidén nueva de ali-
mentedoras primarios mor lo cual se estd en la nosibilidad
de teansferir la corga de log vizjos alimentadores é los
nugvosz alimentazdores cuedando en el caso anterior de la
reoulacidn de vol‘uajeo
Je e LA uuC‘i VLMNTO DELC NIvah 03 VOLYAJdE PRIMARIO

Wl nivel de voltaje del primsrio es el vardmetro del

w
e
U)
(33

teme que ha tenido mas grasnde influencia en el costo del
sistema, disefo, ¥ operacidn. 81 nivel de volisje vrimario

ticne efzebto directo sobre lz longiiud del alimentador.
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wricorio y carsa del aliuwent2dor, mimero de estuciones de
distribucidng mimero de lineas de subtransnisidén y mimero

de conswnmidores afectadoz wor un crecimiento particular.

Los alimentadores que son vuestos con un voltaje
doble del existente, pueden servir los mismo KVA de carga
cuatro veces la distoncin con ol micmo porcenteje de caida
de tensién. Al cambiar el nivel de voltaje y mantener la
nisma corca, la corriente de linea del alimeniador varia
cn relacidn inversa o los cambios de voltoje. Ls por esto
aue 2¢ Lo puede considerar como un métode de resulacidn de

voltajc.

Cuando en una linen existente =se auments la potencia
hay oue e¢xarinar si la tensidén disponible es ain suficiente
o si es convecniente sunervoner unae tensidn mas alta. Les
instalaciones existentes y equipds instalados deben sér
examinados vara ochservar si es Désible adoyberse &l nuevo
voliupie, ¥y ver si el resultado es econdmico, sino, serd
entonces necesario buscar una solucidn general que, a larga
vista, sea lo.mas favérable bajo la considerscidn de los
hechos existentes ¥y de los Tactores influyentesa‘En machos
cnoos, la préctica ha demosirado ya que tambidn en redes
exioctentes es posible reducir, en el itranscurso del tiempo,
considerablemente los costos con ayuda de proyectos espe -
ciales reclacionados con las tensiones empleadas ¥y su escao-

lonemiento.

In todo caso, la elevacidn del nivel de voltaje primo~
rio es oiro medio caro de mejorar la regulacidn de voltaje.
3.1.13 ANALISIS PARA LA S0OLUCION D& LA RAGULACLION DB

VOLTAJE EN EL SISTEWMA DE DISTRIBUCION
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Se ha venido haciendo durante todo éstc capitulo, un.
andlisis de la regulacidn de voltaje para los sistemas de{
distribucidén. 3o hen analizedo todos los métodos de rezu-—
lacidn. Para la aplicacidén del método o métodos de regula-— .
cidn de voltaje a un sistema de distribucibn particular se
ha dicho que dependc de factores del sistema en estudio
como: tLemaiio del sistema, tino de carga, localizacidn del‘

equino, zorreccidn necesaria en la tensibn, area a servir elc.

La solucidén wara el problema vorticular de dste estudio,
la reculacién de voltaje en el sistema de distribucidn de

>

ia Zmoresa Hldetrica Municinal de Latacunga, estd por lo

A
¥

o, en analizar los factores del sistema y escozer el
matodo ¢ métodos de regulacidn mas adecuados varz el sisie-
ma.
{ .
Lhora, todos los Tactores dewsndientes para la regu-
lacidn de voltaje, se los ha mencinnado en los canitulos
snweriores, voca entonces ahors aacor su andlislis para

escozer el médtodo o métodes para la regula016n de voltaje

Pare llegsar a esa solucidn, se analizard los factores
121 sistems con cads uno de los mdvodos Ce resulacidn de
voltaje. |
3.1.13.1 ",uUiADOR 5 DE TuESTON wN GLwS81AD0RES.— E1 sistema
| | de districucidn recibe enernic eléctrica desde dos
cenirales hidroeldectricasn interconectadas, senaradas eatre
ni anroximrdamente 3 Kms. de la barra de la interconexidn,
sale una Unica linea de vransmisidn haciz la subestacidn
Gomo se ve, 1o seneracidn no es directz a2l sistemz de distri-

bucidn, o dicho de otra maners, el sistema de distribucidn

A
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ostd separado de la generocidn nor transmizién y por lo
tanto, la regulacidn de 1la generacidn no forma parte en
forma directa del sistemo de distribucibn. Sin embarzo, nor
1ne cavachteristicas del sistema de distribucidn que es de
forma radial simple y la linea de trausmisién nara la subes-
$ocidn relativamente corta, la resuleceidn de %ensidn de los
seneradores se los ha hecho para compensacidn simultznea de
foetor y caida. Cusndo se counecten dos generadores en vara—
lelo es indisvensable una regulacidn con compensacidn auto—
mética de corriente circulanve, en tanto que una comaensacidn
de caide, no os indispensable mas gue en sisteimas radiales
aisledos. Bn estos casos de lineas cortes, mas ¢que una nece—
sidad .la compensacidn. de caida es una conveniencia. Bs decir
los generadores de la Empresa EBléotrica Junicipal esténr
comvensados para de dsta manera no regular la tensidn del
cencoradur pero si mara mantener la tensidn en un Iussr lejo—
no, rreviamente seleccionado. Asi, ésin coanvenisncia de
reslacidn de tensidn, ha sido el inico medio de resulacidn
de tensidn, ha sido el vnico medio de regulacidn autondtica
gue viene 1la Dmorese Zidetricn ihanieiral de Lotacunga.
3.1.13.2. SBOUIPC DE REGFULACIOH DI DIUSIONM EN La SUBESITACIOR
La subestocidn no viene ninsuna clase de regnlacién

antondtica da voltaje.

Tz ﬁnida subastacidn de distribueidn, recibe enevrgia
a trovés de unn daica linea de Lronsgmieida que siens una
capaciand de disefio de 3.300 IIVA con 54 de resulacidn.
Tenicado la demonda mdxima del afio 1.972 en 3650 X, la
cawécidsd de diseilo de la lines de trensmisibn estd sobre-.

nasadi.
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Lo cavncidad deo senerocidn wrevicts nara el ado L.973

!
-

tiene un valor de 5852 KW, en consecuencia, es mecnoster
pensar en como iransmitir la capacidad que cxcede a la

caracidad de disefio de la linea de transmisidn.

BEn la actualidad se ha dicho que la linea de transmi-
ot eatd llevando una cantided de corriente nAFor o Cu
cavacidad de disefio, por lo tanto, la caida de tensidn serd

mayor de 1o vrevista lo miswo que las oérdidas de energia.

3.1.13.3 CACACITORES SHUNT &N LA SUBESTACION.. Cusndo se
instalan los cabacitores shunt en uns subestacidn,
sc dijo, que cra un caso covwecial aue se deble a faclores
gsnecloles gue sSe enumMEraroii, ncro, siendo el wrincipal pro-
néaito ¢l de aliviar la canacidad de la subestacidn v la
linsa de transmis 160 antes cue cl control de voltaje, pues,
la caida Ae tenslén que se eabarie conivrolando serfa la de
1a linea de +treusmiszidn ¥ se dijo iwteriormente cue, en
orincinio en las rodes de trangvorie nrooizmentve dicha, se’
nacien admitir variaciones de btensidn hastunte amnlios con

la condicidn de que no se corran rieszos en valores elevados.

51 casgo cun ohora nos ocuvna es el de que si los canae
citores shunt podrian ser utilizoados en la subestacidn
co1y un wétodo de resulacidn de voltaje mara cl sistema de
dirtribneidn. EZste método seris comnlementado zal existente

en 1a eoneiracidn.
Yara mejorar la resulacidn de voltaje con los capaci-
torcs, ne vencord actnar sobre el Tactor de potencia de la

errgo. en el lugar donde va a ser conectado, ea éste caso,
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Jord s alimentadores aue vicue la subestacidn, que son
... ndmero de seis, de diferentes longitudes, diferentes

corsas, difesvrentes ieruerimientos.

De las lecturzs hechas en la subestacidn indican una
variacidn del factor de wotencia duraante el ¢fa de 0.8 a2
\

J,95. Zsta variacidn hace pensar en una posible aplicacidn

de canacitores conectables.

Al anlicar los capacitores en el factor de potencia
s vajo que seria el valor 0.8, el crecimiento ¢ los KVA
nara la lince resultan qumnat“dos en un 255, Bs decir, si
1z demanda mdxzima del alo .97l es de 3.540 XV aplicando
loz capacitores la caren on 1o linca seria 4.550 K.

Esta Aismimueidn de en ?W} lLosrads en la subostzcidn vy
linen de transmisidn no es sat@sfacﬁoria, La Llinew de
crrr“misién sesuird sobrecoarsada, pues, como se he mencio~
noado anteriormente, ésta fue diselrde para una caera do
3.120 KVA,

Adopt,

5y como se demostrd avteriormente vor medio de las
scuaciones [53] ¥ [6] , 12 reduccibn de transporie de
nohencia reactiva cn 1las lineas cortas, no es imporvzite

'D"’T'“’ reducir lag coidns de tensi (Sﬂ.u

La anlicocidn de dsve wétudo de remlacidn de voltgquy
tonecn, no resuclve el Hroblern cue = Liene on el siste-
w3, de disbribueidn, sisue, ademfs, ¢l exceso de cargi en la
linen de fransmisién 7 subostoeidn ¥ ocomo connecusncia
aveceso de caida de teansidn y vérdidas de enerzia, si se
Somn ou eusnta ademds el crceimiento natural de carga en el

sletena, aunentird aun mds la sobva carga ¥ aumeatverd aun
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mngs ¢l nroblemA.

BEULADORSS D TanGION oF ADIMINTADORBS ERIVARIT

3.1.13.4 R

tate método de rovulaolén dc tensidn asctua aiiadiendo

;idn ndicional, Como se dijo anteriormente en cl andlisis

<
Q
e
'G
[N

de ¢ate método de regulacibn, los aparatos reguladores se
localizan on los lugeres donde la tensidn del alineniador es
12 ninima vermitida y tomendose en cuenta consideraciones

dcl erecimiento fTuturo.

“ato clase de mévodo de resulacidn de volidaje, se puede

aeiliznr en los alimentadores del sistema de distribueidn

E*..

de ia ¥moresa Bldeivrica de éste estudio. Como el mas grave

nroblems de resulacidbn de tensidn, como se na dicho, se
rale

hnalla on los alimentodores rurales en especial el Rural

-

Jori~, wse nodris ubtilizer los rezuladores boosier de cuatro

r

amson, resultando de dsta meaocras el costo de la resulacidn

NAaraTto.

Tirsndo éste método de resuloaczidn come soluecidn hacia
531 futaro, se obasrva, qu2 el waulatino erec to de la
car-n hard Llsger 2 los slimentadorss a su Limitacidn nor

can ~idrd t3rmica ¥ de nérdidasm. Sn 2l alimcuitador rursl

nort: yva se tiene en la actunlidad un scercamienso a dste

1i0l i,

v

ss necesario ademds wirvar los Tactores sdyaceuses en

ivta

&)

3l @igtems oue o u’n influyeado en ita mala resulacidn que
Lo tione ewn la acbtunlidsd como es el exceso de caida de
tensidu v nérdida en la linea de transmisidn y subestacidn.

33 el crecimiento de 1s carge sisue, el nrroblema vara el

sivhema de distribucidbn sumeninrd adn mos
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51 se tonz dote mitodo de wesulacidn como solucién,
r

morda necesorio entonces, connlementar a este £on OUrosS

wdtodos, para aque la solucidn sea intesro.

3.1.13.5 CAVACTITORE: SHUNT ST AGUASHIADURSS .= Se analizd
detenid: neate las ventajas de su avnlicacidn. Se

dijo aue actuaba sobre lo wotencie reoctiva.

al anlicarse éste método en los alimentadores primerios
como solucidn vara ls regulacibn de voltaje, se tiene ademéds
1o vensaja sobre el médtodo anterior con efectos como la
reduceidn de odrdidas de enersis y disminucidn de carga
sobre el glimen“ﬂdor ¥ como counsscuencia en la gubestacidn,

linea de +tranemisidn y sencracidn,

t*.u

sste mdtodo de regulacidn, estaris con mayor ventaja.

1,

~obez el método anterior nara la solucidn del sistema de

d¢istribucidng como se ha vigbo en el sistemd se tiene los
105 oroblemas; sobre caren v mald resulacidn v dste ndtodo

ofrece solucidn a estos dos problemas.

Caendo relacionaba ¢l método de resuleeidn de tensidn
con cq3001tor,s shurv en la subesitocidn, el osroblema de la
gnbrecarst 1t se soluelonesdn en cu tovnlidad. dhora al
noner los canccitores shont en los slimentadorss se ena

nmas Coxy ta meyor sounncis cue se obtengs,

.
e

- . .2 ’
de caeninueion; es
cacsaboed la disninueidn total e cmren wara 1o linew de

roenswizién y seneracidn, rmeoro, date mayor aumenso fanpoco

es 1a solueidn oara lag coidicione

O

s que existen en el nroblema

de sobracaprse

AL igual cue el mditndo anterior de remlacién de tensidn

i
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n olimentedores primarios, con dste mdiods de rezulacidn
de %ensidn tombidn se sendrin que adadir otro mdétodo de
rosulacidn.
3.1.13.6 CAFACTUIORES SLRI4 BN ALIVSETADCORES PRILARIOZ.—
Se dijo de date método, que actunba snulaando la

reactancia inductiva en las lineas y de éata monera como
reoulador de tensidén. De dste névodo towbién se ha dicho
aue, tenfa vroblemas on su adlicacidn, y se encontraban en

Ssta razbn la

C\

su onerccidn vy métodos de nroteceidn; wor
nejor anlicacidn y mas econdmica se hallaba donde hobria

g=<ecenivos dins de voliaje.

rara el casgo de nmejorar 1la regulocidn de voliaje en

2l sistemz de esbudio, éste método no convendriz primero

noxr los wrodlemas que nan necho Limiter su uso v adends

a

.

teriztico donde se hace mejor

l_l
)

DOTOULE N0 se vlene carac

y mrs econdmica.su aplicaciln.
3.0 03T INCRWMERTO BN LA SECCION DiE LOS COLDUCIORES o=
sote método 42 reszulacidn =5 caro. Sste método
no conviene, como solucidén wera el problema de rezulacida
en el sistem= eldcbrico de estudio. o se tiene un aran
c.recimiento de la cersn. Un cembio de conductores en los
alineniodores rurales donde se ha dicho due las condiciones
mecinicas de los sonories de los conductores no es buena,
no es conveniente realizar como mejora en ol sistemn dc dis-—
Tarioaeidn., .
5.%013.8 BOUIDIBRIO DE LA3 CARIAS SO2R:E 1D ALIMSHTADGH
PRIMARIO Y LGOS SBCUNSARIOS.
Se tienen medidas de las cargas tomadas a la galida

de 1 mbestacidn, no sc hon realiszado medides en oty -
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nartes de los aliranimdores. Las medidas que se tlenen

masstran oue existe equilibrio. 3e tiene tembidn medidos
de cnrgas tomadas 2 la salida de los transformadores obser

vandose en éstos que exisie de315ualuad,

Si se equilibraren las carzas en Lodos los secundarios
7 si al medir en otros sitios de los alimentodores orimarios

~
-t

&)

enconirora desecuilivirio de enrsas ¥ &stos se ecauili -

eapren, se lograria nejorar en 8lzo la resulacidn de voliae—
0

je. 3s deecir, con éste ndbodo se lograris cue alounss car-
gon de alsunos sransiorniadores ncjoreun su voliaje, mero, el

arovloma rineinael de rrwulacidn de vold aje en ¢l sistena

117 ae solucionn,

3.1.13.0. CAVOTO Di ALINHTADORIS DB UNA FASE A DOS PASES
Y NsUPn0 O A DRIFISICOS.-

Yodos los alicontndores wrincinalers del sis tema
de Jigtribucibn son trifdsicos. Dste mélodo wo~ lo tonto no
iniluye vers el mejorsmiento de &1,
3.1.13.10 TRANSFERSNCIA DI CARGA A HOwWVO3 /LINEHTADORES . —

3i =e toma el aumento de los slimentadores como

pPloa del crecimiento o plan de reforma del sistema o mas de

renliso el planeamiento o la reforma del sistema se logra-
rio zoineloner el wrobleoma de la rogulacién de voltaje. Se
o osoncionedo anteriormente que pera el sistema eléctrico
de. ecso gue 1os ocunn hubo un nroyecto pars una subesbacidn
de distribucidn del cual sé diecron los devalles. isdemds,
existe rctualmente el proyecto Pisayambo que dejarasd energia
al sistema por nedio de una subestaclidn cuyos detalles
tambide Fueron dGados. La colocacidn de una subestacién ofre-

ce la ubicacidn de nuevos alisentadores on el sistema que

harion arlicor date método de resulacidn de volitaje.
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Con ¢l sesundo proyecto no habrin las dificultzdes que
con el orimero, pues, Gsbe troe encrria de otra fuente y oi
ce auito la vnica reoulscibn automdticn que existe no havria

difticultadcs con la resulacidn de voltaje.

81 proycetvo Pisayambo no es pars una aplicacidn inmedia-
Ty su terminacidn ge ha previsto para el afio 1,975, mientias
tonto, es necesario der una solucldn nara la actualidad que
tenza una coordinacidn con los proyectos acituales y futuros
3:.1.13.11 IESTALACTION D2 Una NUWVA SUSSSLACION ¥ ALLLENTADORES
PRIIARICS .~ Lo ingtoalacidn de una zsubestacidén hace
inetaler auevos alimerntadores, en Aefinitiva, lo instalacidn
de una subestacidn ofrece el méiodo de regulacidn de trans-
1eﬁencim de carza 2 nuevos aliﬁentadoras que ya hemos anali-—
zado anteriormcnﬁeo
3.1013,12 CRECIUTANTY DEL NIVEL b VOLIAJS PalHaRTO
Al elevar el nivel de volitnje en el sistema de
eswidio en 1o sebuaiidad, équivaldria a culter la Unica
subentacidén ¥y noner otra nueva o0 Poiler una nucva subestacidn
con un nivel de voltaje de distribucidn nos alto. En el
nrimer caso, la solucidn no seris econdimica si se piensa en
al ooqto aue resulia en el camoio de las instalaciones ¥y

cattipos existentoo.

an el seﬂundo caso tamnoco vesulta una buena solucidn
aconduica gi so piensa qre en los proyectos cue se tiene en
el sistema hay acuella zolucidn y que unz mejor, seris, una
s seneral, cve burquse Jos Lichos cxistentes ¥y los faciores

W=

influyenies.

Debido a lag insizlieiones ¥ stulinos existinites, 10 es

»

noulole en éste caso, adantarse a lag tansiones ¢ escolo-



namientos aue en caso de unz nueva red, fuecsenlos mas
ccondmicos, la solucidn estd en lo que la vwrictica ha
lemastrado yo, auoe en redces o 1nuonucs es 'moslidle reduclir,
én el transcurso dc.. tiemno, congiderablzmente los cosbos
con ayuda de wvroyectos especitlon reLaclonados con las
tensiones emvleadas ¥ oou eaCRlonNAamienio.
Jobel3eld SULUCION PAA TA QuGULACKOL Do VOLTAJE

Al ¢scomer ol mé vodo o mCLoﬂos de solucidn oora
Lo velneidn de volinje oo accouario eﬁcogcr del endlisic
renlizado anteriornente todos log factores cue influencian
on una buena eleceidn vora gque garenticen a largsa vista,

7

aue el canitel luvertido ~u la realizacidn de la mejors se

omortice en forma econdmieca. Yor lo tanto, deberd efectuor-

su ul esngcial planeanicnto, teniendo on congideracidn lo
mismo cus los factores téenicos cue los econdnicos.
Tos probleomns fimdomentalen de la male resulacidn de

volivde en el sistena en envndilo se hallan: en una Unico
linea Je fronsmisidn sin le conocided adecusda, en uno
frien subestocidn sia 10 cnyaeided adecuada, los alincinto—

gdores marales coxn diseilos inadzcuados.

a5 neeescrio introducir en ¢l oloocecamicnto del mejo~-
o iento del wsigtema, los wrovecuon cuc se tienen on &1,
e

5¢ ho heblodo de dos wroyechon gue trateon de Lo uwhicoeildn

da e subestocidn.
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ua pibertoelidn de mo Ge ¢llos se ha dicho estd
sodo Mo oo Lines de trancmisién oue reeibe encrala desde

1o controles hidroulicsn aciualmenie cn &21vicio. ast2

subactheldn cubrlrd el oxceno de copacidad de goorracidn

/



e tione el sistemn, ¥y dard encvio nl ares rarel norio,
0 nom, ol 2rea que estd sirviendo ol alimentedor aue se
Lanld anteriomicente en el cue hoy nob or1cdnd ae la malse

romalacidn de voliaje.

La canacidad de Lo suuestocibdn es 1o mitad de Lo aue

acet actualaeintte en servicio.

Lns dos gubestociones cue cuedsiion corstruides
drisn ecadn una, gole wns liues de bronmailsidn de sliienva-
AN
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1, cur hace oue esvde sujota o que in servielo durwouce
vlamcs de conaiderceidn vorgre log Toilos gue en ella su—
cadciy Goben ger loerlizadas ¥y cenparodas anves de cue el

"3 .Ll:u

serviclo wigde ser restrurofto. Bo deecir, el diaoiin

1

]

sibenteciones no tieuen msunera vara poder rostaurny el ser-

(nl

viclo rdvidannats caando ocurre vwne £0llo en loe liveas de

.

Adandia este vooyeeto 1o t'rcn “lonenceidn de crecimien—

Loode voltajes de 1istribuciéna el dnico vol wje nominal de
Gtatrdbmeld orilecivda soeefo 0,300 voliios. Sin tomor orouen-—
L volseie de distribuceidn rlnoric de 2.3%) voliulios que
Tue vajedo en el alimeniodor Aural Sur.

GLootiro eoyecte cue e Jdabde tonnr en cuento e la
ﬁqhesta015n Closyarino. G0 deannds afring cue se denia wro-
wemebndn cu o nl alatiens meawr oL rlio L.239 es de (L7280 TW. Si
1o saooobneidy del nrovecio Pisayambo siene uno capacidad

- Y

dn L3.300 WA mera ol wooinndo scoccoundinitio ¥ otereinia oo
vy coe dato anbortneidn cubricd Lo dowoda wmfixima hoslta mes
alle del aide 1.930, »mudizado dsbho anuenbtar oun ms mu OO

cidd S Sunclonny an scecrorios de oniviomicnto.

Wl N 2T = n By mp T e S e ey e ] e
Wt euvaestoc: . ofrece adeints dol voliuojes mes entos
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ae ¢l achunl, el sccundorio a L3.0 KV y el terciario a 23

P - rd e ..
SV, Oft @CLIY, CrThid SRl

?

peataeidn do un vlonuo-ailento do creci-
Aonto de voltajes maen ol siatoma de diztribucidn. Bste
arorecic se piensa beviinar para ¢l alio 1.975, micniras

tonso ol provdsito de deto btrebojo os dar uno solueidn actusl

e

irando dstos nroyectos futuros.

Lo colocacidn de unn sﬁbesﬁacién en el sisbtema Go
éistribucidn ya es un mdtodo do regulacidn ue voltaje. De
ontre la coloczeidn de lan dos subestacidn de los Gos pro-
vactos, la subestacidn del vproyecio riseyambo tiene las
sicuientes ventajas soore la otra subeztacidn: nucho mayor
conneidad, voltaje wes albto oars 1o wejora de 1o rerulacidn,

nor alevacidn de teusidn (planesmiento de escolonamiento de

wansiones); enlace de nubestaciones al voltaje de 23 KV

dando de data piavlchas! alternatviva de ripido restablecimiento

de servicio wor fallags cen 1oz lineas de Ltronsmisida.

Lpawse de que lo coloczeidn de una subestacidn, es un
hs0d0 ds resulacidn, se tendrd el método de regulacibn de
woltaje vor colocacidn de nuevos alimentadores

.

0 el andlisis realizado materiormente de los métodos . de
ce-ulaciédn de voliuaje con los factores del sistena, los méto-
oz de: resuledores de tornidn on nlimentedores primoarios, y
caonelbores chunt ov clinentaodores, nodrinn ser witilizodos en
ol sictonn, aoluciou o on surte Lo resulacidn de voltaje en
1os alinenundorss do digtribucidn, ner,v, al ejecutar en el
sima el woyeeto de la aubosineldn ¢ dintrodocic alimnentado~
res Doroosolueioner 1o resmliopidbn, la soluzidn actuzl de la

,

selacidn oor los dos ndtodosg mencionados, resuliaria antie-

O

.:.
condimieo si se wnilense que esos eoulnos 2l realizsrse los vro-

veebtos no se uwillizurdn.
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¢ utiliza la dtransiferencia de carge & nuevos Slincr-

U
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tadores como método de resulacibn de voliaje vars la actuali-
dad, =e wodris pensar en coordinar éste método, con Llos Dro~
vecsos futuros, de Jgta mencra se estoris hascierndo umo vwlaee-

Ticocidn cue seria realizada srmdniconente con la téenica

=

11

v la economis.

7

Doz climentadores se ho dicho, estan linitodos nor la
N ' \
longitud y 1o carga para la regulacidn de voltaje, antes que

or Lisisaciones térmicas, con la escepceidn de las redes ¥y

3

los alinentadores aue sivven areas de alba dencidad de car-
ome Al glever el volteje en un alimeniador y sirviendo la
mdvan caron se muede eXlender el alimentador & mayor diston~
civ cort ol mismo porcentaje de caida de tensidn. Resulta en—
tonces conveniente planificar el escalopamiaonto de tensiones
mos altag nara los alimentalores donde se tenga longitudes
srondes. Bn el alimentador rural norte del sistema de estu—
Gio me ha hécho,notar que la mals reculacién cue ce tiene

se deve o la longitud excesiva gue tience nars la carga aue

gsivve con el volitaje de $.390 woltio

intonces,; es conveniente olsnlficar el mejoramiento de

la requlacidn del sigtema de distribucidn colocondo nuevos
alinontedores wensondo ern los. nroyocios de las subesiaciones
v la neszsidad de los volitajes wmas altes en las areas dounde:

moy or Longitud,
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voyoan Too glim

vl owictona de distribucidn las meyoraes longsituwdes
de 2iivznitsdores se hallon en el arca rural ¥ 188 menores en
12 civi~d, es conveniente mor Lo tanto el voll ) 13.0 KV

seres L6 mona rural vy el woltaje G.300 wora 1os alimentadores
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cortos de la ciudad. )

La convenlencia de el voltaje 13.8 KV para el arecae
rural resulte, entonces evidente. En el proyecto de subss__
tacién que se dijo, estd en construceidn, a mas de las
desventajas que se hah venldo mencionando, se suma una
nueve que es la inconvenieneia del volbaje de 6.300 voltlos
que ofrece en el sitio designado para su ubicacidn que es
el area rural norte. Siendo el unico factor a su favor, el
aprovechaniento de la capacidad de generacidn en exceso.

' 5i la planeacidn para el area rural se hace a 1.3.8 KV, la
‘energia que recibird serd tomoda de la linea de transmisién
que sale de las estaciones de generacidén hidradlica del
proyecto Pisayambo y el exceso de generacidn de lasactuales
nlentas hidraulicas ya no cabrfe llevarla a ésta zona

pudiendo por lo tanto ser lleveda a la ciudad.

3.2 ALIMENTADOR AL CENTRO DE CARGA DE Ia4 ZONA
3.2.,1 INTRODUCCION

Para obtener un buen disefio en los alimentadores,.son
- necesarias las caracter{sticas de las cargas & las que van
a servir con suficiente pfecisién. Algunas de las caracter{s-
ticas importantes son: potencia activa y reactiva, demanda
'méxima, factor de carga, factor de diversidad, Ffactor de po-

tencia, crecimiento de la carga.

Las caracteristicas bdsicas gque son necesarias son: la
demanda méxima y la carga promedio, las demds caracteristi-

cas de interds son funcidn de dstas bésicas.

Las carecteristicas de carga para el sistema de distri-



bueidn en estudic no exigten como datos. Estas pueden ser
determinadas midiendo en los alimentadores o en estad{sti-

cag que ya han sido previamente elaboradas.

La estimecidn de la deménda méxima coincidente en
base a estadisticas, tiene diferentes formas de reslizarse
Bl aistema de cdleculo para la estimacidn de la demanda
mixima coincidente de un grupo de clientes rurales, resi-
denciales o comerciales, que se utilizard en el presente
estudio serd basado en el consumo de energis registrado
por el medidor d4el cliente. Bste sistems de c¢dlculo ha sido
analizedo en un trabajo de tesis de grado y.a pido certifi-
cado en é1 la aplicebilidad con elevado grado de precisién

en nmuestros médios rurales.

3.2.2 DESCRIPCION DEL‘SISTEMA'DE CALCULO DE LA DEMANDA
MAXTMA
Para el cdlculo de la demsnda se ha elaborado dos
gréficos el uno que contiene curvas de XKWh/Mes/Co vs COIl=e

sumidores y el otro de EWh/Mes/ Kw wvs KWh/Mes/Co.

Basdndose en la informacidn disponible de las curvas
de los grdficos se calcula la demanda por medio de la

siguiente ecuacidn:

N

K¥h / Mes / Consumidor x Consumidores
Mex EWh / Mes / KW % Max.

W =

&1 primer factor se 1o ha designado como factor de
consumo o factor "BY y el gegundo factor como factor del

consumidor o factor YAY,

-

El factor "A" refleja la mejora en la diversidad resul—

|
)



METOBO PARA EL CALCULOG DE LA DEMANDA

NUMERS DE
CONSUWIDGRES

-|L 140
+120

l1oo
1 e
1 29
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T 60

4 co
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4 30

- 25
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-+ 92
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NOMOGRAMA PARA KW DE DEMANDA
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Kw
~+-1.200
+1.000
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J- 0o
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- 180

* L 500
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HLUNIERD BE
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" 410000

15,060
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- 6.000
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- 4,600
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[

- 250G
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- 2,000
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. 4.600
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- 1,460

¥

- 1.289

41000
- 500
1 oo
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T S00
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- 100,000

1

- (0.000
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-L $0.000

- 20.000

L3000

< 16.800

-+ 2.009

-+ G060
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4 2.400
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4 200
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6o
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59
&0
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KWHIMIESBs
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-+ 2.9¢D
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1 9400
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-~ 1C00
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-+ 8089

1 o6o -

- 8.060
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tante del incremento del mimercv Ge conaumidores. Bl Pnctor

"B refleja la meJora en el factor de carga derivada deL

ineremento en el consumo.

Se han derivado cuatro .métodos de cdlculo de la deman-
da, todos ellos bagados en curvas obtenidas de los Paciores

nAN ¥y WEN gque den aproximadamente los mismos resultadose.

Para el presente estudio tomaréd un método que ineluye
un nomograma pare la conveniencla del cdleulo. Las divisio-
nea de la escala izquierda del nomograme representan el
logaritmo del Factor "A" correspondiente &l nimero de con- .
sumidores dado; las divisiones de la escala derecha repre-
sentan el logaritmo del Factor "B" correspondiente al con- _
sumo dado { KWh / Mes / Co ) v la escala central representa -
el logaritmo del Factor "AW 4 logaritmo del Factor “BP;
localizado por el cruce de 1& recta "A" ®"BM gobre esta es-
cala. En ésta forma.el Factor "A" y el Factor "B" se a1 b1

plican entre si por adicidn de logaritmos.

3.2.,2 CONVENIENCIA DE UN ALIMENTADOR A LA ZONA'RURAL NORTE;
Como se dijo en el capitulo 2, el estudio en detalle

estard dirigido, al area denominada, la zona de mejoramiento.

‘Bl area rural norte, contiene un solo alimentador, del
cual trataremos de ver la demanda méxima que tiene en base

pl sistemas descrito anteriormente.

' Bl alimentador tiene .1.440 consumlidores con un promedio

de consumo de 215 EWh. Segin el nomograms., para dstas condi--
ciones, la demanda obtenida da como valor 950 KW. Esta poten-
cia eg servida a lo lergo del alimentador de 6.300 woltios.

-

que tiene una longitud de 30 Kms.



Se Ademinatra, con el valor obtenido de la domonda, La
irportnonela cue tiene dsi2 aren rural con relacidn o la
demnpda. botal y demostrandose, ndomis, 1a similitud cn

imnortancin con los alimentadorps de la ciudad.

Se demostrd que la convenidnein para una buena. resila-
nidn de voltaje en el area rural, era intrecducir alimente-—

dores a una btensidn mas elevada.

Es conveniente para mejora2r le regulacidn de voltaje
de la actunlidad, realizar la construccidn de por lo vron-
to un alimentedor, disetfiado nara el voliaje mas altolplani—
fiendo. Este alimentador tomarizs energia de la subestacidn

cue estd achualmente en servicio.

Cémo se demuestra con el valor de demanda mdxima el
problema de la resgulacidn en el alimentador rural norte
que estd actualmente en servicio, no es propiamente un
exceso de coarga sino mas bien un exceso en su longitud. Al
introducir el nuevo alimentador y quitar carga del-alimen;
tador que estd actumlmente, no se actua atacando la causa
misma de la mala regulacidn, por lo que la mejor solucidn
estar{a en atacar la causa de la mala regulacidén que esg, el

exceso de longitud.

La longitud del alimentador actual se ha exten@ido
para. dor servicio a la mayor centidad de cargas que sirve
'?@1 alimen%ador. En otras palabras, la mayoria de carsga a
Tla que sirve el alimentaddr se halla alejada de la subesta-
cién y el sector cercano a ella, sblo se halla.ligeramente
carsadoc. Para dstas condiciones de carga, el diseiio de dig-

tribucién primaria radial que utiliza un alimentador expreso al
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centro de carge tiene una buena aplicacidn. Este diseflo
para servir una misma carge; reduce ¢l porcentaje de re-
gulacién desde la primera carga a la mas remote aproxima-

damente hasta en un cuarenta porciento.

La introducoidén del nuevoe alimentador a ls vez que ©¢
estd disefiando para una futura aplicaeidn se introducird

actualmente como alimentador expreso al centro de carga.

La ubicacidén de la subestacidén del proyscto que se ha
sitcho en construccidén se lo ha ubilcado aproximadamente en
8l centro de carga, entonces,; el nuevo alimentador que se

introduce llegarfa hasta ese lugar.

Lds suballimentadores principales gue salen desde el
centro de carga serian dos al gser dividido el actual ali-
mentador, ¢ada subalimentador tendria la mitad de su de-
manda ¥y longitud, es decir, 475 E¥ y 15 Ems. siendo ambas

velores funciones lineales del porcentaje de regulacidn.

S1i tomamos como reduccidn del porcentajs de regulacidn~'
para cada subaliméntador el valor aproximedo de 40%, el
porcentaje de regulacidn dado como ejemplo para este alimen— .
tador en el caditulo 2 de 45% quedaria reducido al 27%.

3.3 ALIMENTADOR AL CENTRO DE CARGA DEL AREA NORTE DE LA ZONA

3.3.1 INTRODUCCION

E1 aungento del alimentador expreso al centro de cargs,
si en verdad estd como solucidn actual, €sta es una solucién
transitoria hasta que se introduscan los proyectos egperados
en donde en verdad se logrard un mejora verdadera de la re-

gulacidén de voltaje.
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La mejora lograda en la regulacién de volbaje con la
introducecidn del alimentador expreéo, ya es apreciable,
pero, no se llega a un valor de porcentaje de regulacidn |
de un buen disefio, que tiene un valor aeproximado de 6% pwa

loa alimentadores rurales.

- E1l alimentador exnreso al centro de carga de la zona
soria construido como quedd dicho hasta el:centro de corpa
de la zona, pero, al ser utilizado posteriormente a2l volta~-
je de 13.8 KV, éste deberd tener una lonsiinud mayor cue esa,
™ian, precigamente el mayor voltaje es pars servir los ali-
mentadores de mayor lengitud. Si se construye el alimentaedor
micho mas largo aue sélo al centro de carga, podria ser
ufilizado el largo en exceso, como otro subalimentador que

sale del centro de cargsa.

3.3.2 CONVENIENGIA DE OTRO ALIMENTADOR AL CENTRO D CARGA
' DEL AREA NORTE

En los alimentadores expresos no se hace ninguna
conoxidn de cargas. En el alimentador expreso al centro de
carga de la zona, descrito untoriormente, a mas de que tiene
que cumplir con la condiciébn de leos alimentadores exvresos
no conviene tammoco que sea utilizado por ser un disefio que

estd previsto ser utilizado futuramente al voltaje 13.8 KV.

Como se dijo anteriormente, el alimentador expreso al

centro de carga, tendrid gque ser futuramente de mayor longi-

tud v gi se lo construye mucho mas largo que sélo al centro
de carga de la zona, en ésta porcidn de alimentador exceden—
te, tamnoco resultaris conveniente hacer ninguna conexidn

por su utilizacién futura, vor lo tanto, tampoce resultaria
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convenionte utilizarlo como cubalimentzdor que sale Ael

centro de caregoa.

Sin ombargo, sl se consliruye ol alimentador mas allae
del centro de carga de la zona, dste exceso de longitud
puede ser utiligado de igual forma que su parte anterior,

ea decir, como un subalimentador expreso al centro de carga.

E1l nuevo subalimentador expreso irfa al centro de car-
za del area norte de la zona obteniendo en ese sector' el
beneficio de este disefio y mejorando ain mas la resgulacidén

de voltaje.

S5i la mejora‘en la regulacidén de voltaje anteriormente .
tenfa 61 valor de 27# en el ejemplo tomado, €ste valor se
reducird sl 16% si se Loma nuevamente como valor aproximado

al 40% de reducecidn en la’ resulacidn.

En el area sur no hay posibilided para reulizar el
mismo procedimiento que en el area norte. Para ésta area,
no hay posibilidad de bomsr parte del alimentador que se
construye, ¥ si se tratara de comstruir uno pera que sirva
como subalimentador expreso, su{construccién no resultaria

justificable dentro del plan de mejoramiento.

Se podria mejorar la resulocidn de voltaje del area
_sur si me coloca un interruptor automftico mas a 1la sslida
“fe .la subestscidn. Lste interruptor aubomitico, serviria
para ser inatalado con el nuevo alimentador, situacién que
dar{a oportunidad para que el alimentador que estd en ser-
vicio actualmente pueda ser dejado con una parte de carga
del area Sur, descargando de ésta manera al subalimentador

expreso que sale del centro de carga para désta area.
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3.4 TUPILIZACION FUTURA DE LOS ALIMENTADORES AiADIDOS

Se inicia el mejoramiento de la regulacién de voltaje
dentro del plan general construyendo dos alimentadores - |
expresod. Lstos alimentadores expresos se encﬁentran uno
a continuacidn de otro, que en definitive resulta construir

un solo alimentador.

El disefio del alimentador ha sgido realizado para el
voltaje de 13.8 KV pensoandose en que pueda ser utilizado enm
el proyecto Pissyambo. Si el plen de utilizeoidn future de
ese alimentador es dste, el lineamiento de €1 debe tambidn |

realizarse pensando en ello,

La ubicacidn de la subestacidén del proyecto Pisayambo,
'se lo ha reelizado en un sitio aledafio a la ciudad. Esta
localizacién le ubica en forma cercana a la subestaci§h
actual., En su disefio existe un devanado terciario con un
voltaje pominal de 23 KV y una capacidad de 3.300 KVA. Las
caracteristicas de dste devanado dan la oportunidad de,
tomar el slimentador de solida como linea de subdrensmisidm -
pars le subestacidén actual, por lo tanto, mientras masxgorta
resulte la linea, mas ventajoso serd para la subestacién en

riesgo para el restablecimiento.

La construccién del alimentador mencionado camo mejora
“de la resulacién, mara gque su trazoc sobre el area esté bien
nlanificado es necesario que tope el sitio de ubicacidn de
la subestacidn. Como el alimeuntsdor partird de la subenitacidn
actualmente en servicio habri un tramo entre ésta subesta-
cibn y el sitio de la futura sub?staciéna Bate ?ramo podria

construlrse planificando su utilizacidbn pare el futuro, como
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la lines de enlace a 23 KV que tendrdn las dos subestaciones.
3.5 AUMENTQO DE CAPACIDAD DE TRANSMISION

En el problems de la mela rsgulecidn de voltaje entra~
ba a mes del mel diseflo en los alimentadores, el problemaz
de la sobrecarga en le linea de transmisidn g en la subag-
tacidn. . f

La mejora logrede en la regqlacién de voltaje con la
deecisifn anterior de introducir el alimentedor con las
caracteristicas de disefio especiales, se logrd bajar el valor
de porcenteje de regulacidn tomado como tipo que fue de 45%
al vaelor de 16%. Este nuevo valor todavia se encuentra fuersa
de los limites aceptables de buena regulacibn. Solucionando
el problema de sobrecarga en la linea de transmisidn, se
lograria mejorar auin mas el valor de porcentaje de regulacién
obtenido.

El excego de ocapacidad de generacibén sobre la capacidad
de diseflo, tanto en la linea de transmisidn como on la sub-
egtacidén ez entonces necesario, ser transportada por otra vie
diferentse de la actusl. Obviamente esa capacidad debe ser
transportada por medio de una nueva linea de ﬁransmisién:

3.6 UNA NUEVA LINEA DE TRANSMISION HACIA UNA NUEVA SUBESTACION

La central No 1 genera 2.932 EW de potencia, la que es
recibida en une subestacidén de slevacldn de los transforms—
dores de 1;750 KVA cade uno, siendo por lo tanto, su capeci-
dad similar a la actual subestacilén de distribucién. Le central’
NQ 2 genera actualmente 1460 KW de potencia que es recibids
por un ‘transformador de 1750 KVA. Se mencioné anteriormente
que habrd un proyecio de insialar un generador mas de 1460 XW

epn éata central No 2. Pars 4ste nueve generador habria que
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que colocar otro nuevo transformedor de 1.750 KVA quedando
entonces, la subestacidén de slevecidn con igual cepacidad
que la central N2 1 y tambidn con igual capacldad que la
actual subestacidn de distribucidn.

iLa linsa de transmisién encargada de llevar el exceso
de capacidad de generacidn deberi ser diseficda para llevar
la capacidéd Tutura que tenga le central NO 2- Lz subeg -
tacidn que'reciba la energla de &ste linea deberd tambidn
ser dlseflada para esas condiciones. Esta subestacidn en
definitivae deberd tener la misma capacidad que la subestacidn

que e¢std en servieio actualmente.

La construccidn de la subestacidn que recibiri el
exceso de capacidad resultaria conveniente construirla

también aledafia & la ciudad por las siguientes razones:

l.- En el planeamiento del sistema de distribucidn consta

- que se utiligard el voltaje 13.8 EV para los alimentadores '
que vayan e lasg areas ruralés, al salir el equipo de distri~
bucidn actualmente en uso al volitaje de 6.3 KV, 8ste podria
ser utilizedo en el area de la ciudad, donde se tendria su.

ficiente capacidad parse ese voltaje.

2.- Una subestacién con una relacidén de transformecidn de
23 KV/ 13.8 KV que es la otra relacidn de voltaje que gueda
-camb alternativa, resultarfa antieconémica para el sistema

de distribucidn.

3o= Al introducir la subestacidn en la ciudad ofrece la opor-—
tunidad de introducir nuevos alimentadores al voltaje de
6,300 voltios. Este introduccidén a mas de la venteja obtenida

en la regulacibn de voltaje de los alimentadores.
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actuales, ofrece lo oportunidnd de aue sean diserindng en
formn integral con todos los alimentadores de 6. 300

v
voltios para tener una adecuada capacidad u oportunidad

de mejorar la rehabilitacidn del servicio..

Al colocar ésta nueva subestacidn en la ciuded se
podria tener un tipc de sistems de subtransmisidn y trans-

misidén como la de la figura (3.4)
3.7 LEL SISTEMA Dl PROTECCION PARA B NUEVO SISTEMA

3.7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE
PROTECCI%N
3.7.1.1 INTRODUCCION \
Las fallas en los sistemas de distribucidén producen
alteraciones en el voltaje y en la corriente dando condi-

cilones de sobrevoltaje y sobrecorriente.

Se toman precausiones en los sistemas de distribuciédn,
jelzh o protejér contra dafios en log circuitos y aparatds y
proveer continuidad de servicio en caso de sobretensiones
v sobrecorrientes. Tm planeacidn del diagrama de proteccidn
es parte de la planeacidun de todo el sistema, y estd bgfado

sobre el disefio del sistema de distribucién.

Se presenté la condicién de sobrecorriente, cuando el
valor de la corriente excede el valor nominsl de la corrien—
te de cualduier conponente de circuito. Puede nresentarse
éh forma de una sobrecarga o de una corriente de falla.
Ocurren muchas mas falles en un sistema de distribucidn que
en el de transmisidén o en las plantas generadoras, Contri-
huye a édsta mayor incidencia de fallas, el hecho de que la

red de distribucibén estd mas expuesta.



Bdsicamente existen dos tipos de dispositivos de DY o-
teccidn de sobrecorrientes aplicables & un sistems de dis-

tribucibn: fusibles e interruntores.

Los fusibles con una tensidn guperior a 600 volts. se
clasifican en fusibles seccionadores pera dlstribucibn y en
fusibles de potencla. De los primercs pueden hacerse une
clagificacidén en dos categorias: de expulsidén y de carga

liquida.

Los interruptores de baja teneidn pueden clasificarse
generalmente de acuerdo con el medio aislante y de interrup-
cibn en: de aceite y de aire. Bl interruptor con recierre
es un dispositivo sutocontenido que sirve vara interrumpir
¥ recerrar automdticamente un circuito de alterma; tlene

también dispositivos para operacibdn manusal.

La condicién de sobreténsién en un sistema se presenta
sobrepasando ampliamente el valor normal. Las sobretensiones
pueden ser clagificadas segun su origen en externas e inter-

nase.

Tias externas pueden ser causadas pors

a) Absorcidn’de cargas flotantes en la atmésfera
b) Influencia de nubes cargadas.

¢) Rayos indirectos.

d) ‘Royos directos entre nube y linea.

@) Cruzamiento de la linea con otras de mayor tensidn,
" debido a fallas mecdnicas en los conductores, ais-—

ladores 0 anoyos.

Las internas pueden ser causados Pors

a) Olas de interrupcidn o disminucidn de carga.
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b) O0las de conexidén a auménto de carsa.
¢) Resonancia eldéctrica en el circuito de corriente
alternn, vor causa de la aperturs de un desconec-—
tador univolar de lines o transformdor, nroducida
' por la combinaclén en serie de elementos inducti-

vos y capacitivos, y mentenida s la frecuencia fundamental
o} Qrménioa del sistema.
d) Arcos & tierra, que se forman entre uno de los con-
ductores de uns lineas, aislada p incompletamente

puesta a tierra,; y un chjeto cercano.

Bésicemente existen dos métodos nara proteger una li-
nea contra daflos por descarsas atmosférices. E1l primero y
mas frecuente requiere una pantalla pars prevenir la descar_
ra gobre los conductores de fase con adecuados facilidades
para su degcarga a'tierrahademés de un aislamiento adecuado.
Log hilos de guarda constituyen ura forma de vpantalla. Un
segundo método requiere unae trayectoria auxilier de.descar—
aa. del conductor a tierra. Se rermite que la descarsa termi’
ne en el conductor de fase. Posteriormente un dispositivo
en paralelo conduce la alta porriente de deécarga a tierrg.

Los apartarrayos pertenecen =B este grupo. '

Se considera como un efecto de manfalla bueno cuando
el conductor de fese no estd expuesto a2 mas de 0,1l de las

‘descargas dirsctas.

Las sobretensiones de origen interno por clas de inte-
rruveidn y conexién o disminucidn de carga y aumento de '
carga se evitan cortando la corriente cuando la onda »nasa
por Ccero O muy cerca. La resonancia eldéctrica en el cir-

cuito de corriente alterna {iene como remedioc el empleo
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de desoonectadores tripolares, y la substitucidn de
fugibkles por interruptores; porque si durente una falla

ée funden dos cartuchos ¥y el tercero gueda ileso, estandn
en vaclo el transformador se produce el fendmeno de
resonaﬁcia. Los arcos e tierra se im@iden conectando el
newtre a tierra,; ys seo por bobinas dimonantes, registores,
o dirsctamente. Se puede también conectlar alsin dispositive

suoresor sutomdtico.

3.7+1e2 CONDLGIONES IMPUES?AS & LOS SIGTENMAS Di PROTECCION
1.~ Un sistema de protecciéh bien establecido debe elimi-
nar de la red con ‘toda éarantia el organo afectado por el
defecto y anlo éste, dejando en servicio todos los slemen-—
tos sanos. Dicho en otra forma, Unicamente deben abrirse
los interruptores que encuadran el defecto o el aparato

averiado, con exclusién de todos los demds.

Si la proteccidn asesura la discriminacién dei aparato
defectuoso, se llama selectiva. Una proteccidén debe ser a
la vez sesura, es decir, funcionar en todos log casos reque-
ridos, ¥y selectiva, siendo en general ésta segunda condicién
mas diffcil de cumplir que la primere.
2.= L ﬁroteccidn debe funcionar en un tiempo tan corto como
sea nosible. Bn primer lucar, es ventajoso desde el punto
Rde'vista"de los desperfectos mnosibles reducir al méximo la
auracién del arco'y de las corriehtes de cortocircuito y,
ademis,; es necesario evitar que el arco, que naee frecuente-
mente entre une fase y tierra, tenga tiempo, al desarrollar.
se, dé alcanzar otress fases, lo que transformarfa un defec-
to a tierra en un cortocircuito polifésico mas'érave. La

realizacién de la seléceidn es la unica que impone un limite
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a la ravidez.

-3.~ 51 comportamiento de un sistema de proteceidn debe ser
independiente, en la medida de lo posible, de la confisgura-
c¢ién de 1la red, y debe dejar toda libertad de manilobra pep-
mitiendo puestas en anillo, puestas en péralelo, cambios de
aliwentacidn, etc., sin exigir modificaciones de las resula-
ciones. lis necesario eaforzarse en hacer los sistemas de

proteceidn ton insensibles como sea posible a las veriaciones

4

de configuraciones de la red.

4.~ Los sistemas deben permanecer indiferentes a las 50bre-
carsas; si éstas son prolonzadas y corren el riesgo de ori-
ginar un calentamiento perjudicial de los érganos, son }os
relés térmicos los que deberdn seiializor esta anomalfa y no *
los relés de proteccidn contra los defectos.

5.~ Bl funcionamiento de las protecciones debe tener lugar
cualauiera que sean lag intensidades de las corrientes de
corto circuito, la naturaleza y la posicidn de ios_defectoso
Bn ciertos caosos, la'intensidad de la corriente de corto
circuito vuede ser inferior a le de la corriente normal; la
genaibilidad de los sistemns debe ser suficiente nara que,
cuslaniera gne éean el emnlazomiento del defecto y 135220n—
diciones de explotacidn de la red, guede aségurada la eli-

minacidn del efecto.

3in embargo, es necesario io ir demasiado lejos por
ggte camino y es indtil e,inclusp nerjudicinl, sensibilizar
macho los relds por debajo de la corriente minima de corio
circuito.
6o~ Por Ultimo, Llos sistomas de proﬁeccién deben permanecer

insensibles a las oscilaciones que se manifiestén en las

! )
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tensiones, las corrientes y las potencias cusndo se trata
de una marcha fuera de sincronismo, con el fin de no provo-
car un seccionamiento inditil de l= red, cue hacia la resnu-
daccién del servicio largaypenosa. '

Bn resumen, un sistema de proteccidn debe ser a la vez
seguro, selectivo, rdpido, autonomo, insensible a las sobre-
cargsas y a las ogscilaciones y capaz de funcionar en condiciQwe

‘nes de alimentacidn desfavorables.
3.7«2. CONVENIENCIAS PARA LA PROTECCION DEL NUEVO SISTERMA

3.7.2.1. LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
En el diseiio del sistema eldctrico de la Empresa,

se ha dicho, en ninguna parte del diseiio actual se halla
con conexidén del neutro a tierrmn. I subestacién de eleva-
cién tiene la conexién/A\Y con el neutroc aislado la subes-
tacidn de distribuclién tiene la conexién.\/Y’también co?
el neutro aislado. Los transformadores de distribuciénlziem
nen la conexién A\ Y también con neutro sin conexién a tierra.

Ia literatura técnica gue habla sobre la puesta 5 tie- '
rra del neutro, hace resaitar quella conveniencia o no de
poner el-neutro a2 tierras en los gistemas de corrieﬁte!glteru
na de mas de 300 v es asunto debatido por los ingenierzs
explotantes de los servicios eléctricos en los diversos
paises. Pepo, se da por sentado que en lag instalaciones dé
1y altas fensiones partiendo ya de 110 KV el neutro debe
uponerse a tierra.

Bn los sistemas de corriente alterme de 300 v o menos,
se coincide en el criterio de que la puesta a tierra del
neutro es importante, incluso impreasindible. Ests conéxiéh

se ha visto necesaria como medida de proteccién para apara-—
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tos eléotricos, las personas y animeles por el peligre de

las tenglionss ds contacto y de paso,

Dentro del plan para sl nusvo sistema de distribucién
se hallen dos tensiones de distribucién 13.8 XV y 6.3 KV, .
el devanado secundario de la subestacidén Pisayambo que da
el voltaje de 13.5 KV tisne preoviste la conexidn del neutro
8 tierra. El voltaje de 6.300 voltios actual no tiens dichae
conexifn por lo cual serfa conveniente el estudio de la
posibilidad de realizar esa conexién. Igual cosa Be puede
decir de la linea de transmisidén y las plantas de generscidn.

3:T.2:2 FPROTECCION PARA SOBRECORRIENTES.

En la actualided los alimentadores primarios de la _
Empresa emplean como slemento bisico de seccionalizaoidn los
fusibles. Se usa interrupbtores asutomdticos, Wnigsmente a la
salida de los alimentadores de 1L subestacién. Estos inte-

rruptores no tienen recierre eutomético.

En les redes de baja tensidn descubiertes se emplean
casl exclusivamente fusibles. Selectividad por disminucidn
de la intensidsad nominal de los fusibles ¥y, ror tento, del
tiempo do fusildn, = distancia oreciente del punto de e2limen-—.
tacidn.

Sin embargo, el uso de los interruptores automdéticos
_colocados en combinacién con los fusibles slimina muchas
gﬁnnecasarias desconscclones de fusibles cunando le falla no

6s persistents.

Al hscer las modificaciones en el sistema de distribucién
seria conveniente el estudio de la realizeeidén de le protec~
eién con coordimacifn de fusibles e interruptores con rscle~
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sutondtlico. Lia colocacidn de los elementos de proteceidn
pare los camblos necesarios sn le actuallded; deben hacerse

pensando en las modificaciones futures que tendrd el sistema

307.2.3 PROTECCION CONTRA SOMRRTEM - 3
20 Gigo gee AL glgesan 40 o wuSiOM - swad
la Empresa Eldotrica no tenfa ni los elementos bédsicos de

proteccién parza laes lineas.

En las modificacliones pare sl mejoramiento del sistema
Ge distribucién se deben introducir estos elementos ya ses
en los pararrsyos distribuldos en las lingas o el conductor
de tisrra sobre las lineas y, estudiar el modo de instela~

cién éstos en lms Llineas ya existentes.

o



CAPITULG IV

CONCLUSTIONZS GikanALud

PRIMERA.~ Bn todo el estudio realizado ze puedes decir que
se¢ demiestra un problems tdécnico-scondmico gue ez de mixi-
ma actualidad y se menifiesta con incuicitanie realismo, por
lo que os preciso y absolutamente indispenszble, rasolver
con toda la urgencia que demanden las circunsitancias.
33GUNDA.~ Se ha hecho noivar en el estudio, que el area Ru-
2l Norte de la provincia de Cotopaxi, Tiene cergas impor-
tantes ¥ que ademés se espera en ells un buen crescizisnso.
La mejore de la elecirificacidn rursl, es entonces, c¢oliga-~
da ¥ necesaria, no sblo para incrementar la energia ineni-
mada, sino también, vara aumentar y werizdécionar la vroduc-—
cién, y ademds, poner fin al exodo de nhabitvantss d= la pro-
vincia a le ‘capital y elevar el nivel de vida de Estos.
TERCERA.~ Los paises que intentan frenar el éxodo rurzl no
s6lo a las grandes ciudades, sino también a las de impor-
tancia media, con todas las tremendas consecuencias aue
ésto comporta, @ éuyo efecto, como medida inicial, se pro-
cura poner 2 disposicidn de los campesinos, los medios me-
cédnicos y energ étlcos necesarios para facilitarles su la-
bor y hacerla menos penosa, proporcionindoles las ventajas
de orden doméstico gue pucden reducir la corrieante migrato-

iz a los nucleos urbanos.

Al proporcionar la energia eldéctrica a los inmporitan—
tes sectores del campo éstos paises han tenido cn conside-

racibén que:
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2) La electrificacién mejora la vida del campo
haciéndole menos fatigosé ¥y mas atraciive.
b) La electrificacidn contribuye =z sumenitor la
produccidn de ia tisrra y a reducir 1os £23%0S.
¢} ILa electrificacida constituye un medio és
lucha contra el abandonro de la agriculiurz.
CUARTA.—- El atraso intelectual y maverial, zsi como los elee
mentos de bultivo en nuestre ruralia es incipienie ¥ verda-
deramente lamentzble. liucha gente en nuestro peis tiene co-
nocimiento de la situacidén y se ha hecho excesiva literatu-
ra con lamentaciones cursis, DPero, nadie a mzs de conocer
trata de comprender la situacidun. Fuestro pais debé tomar
en cuenta también, los factores ventajosos que han tenido
otros paises con sus planes de electriiicscidn,
QUINTA.- Es naturzl gue log paises cue mas han elecirifica-
do sus campos, sean aguellos cuya produccidn de energia eléc—
trica estd mas desarrollada, tanto si es =2 base de produc—
cidén térmica como hidrailica. Sin embargo, no se ccasidera
como UYnico problema psra la electrificacién rural el rela-
tivo a la importancia de la produccidn, sino gque, como es
novorio, es tanto o mas iuporvante que 21, todo lo concer-
niente al transporte y distribucibn de energis.
SEXTA.= En el transcurso del estudio de la presente tesis
se han Tomsdo encuenta todos los problemass conceranientes a2
1= . ora d:z la electrificacidn, es decir, se ha consideralds
tanto 1o relativo a la produccidn, traznsporte y distribucidn
de energila, =i bien se puso énfasis en el sistema de distri-
bucidn,

SEPTIIA.—- Se demestra en el andlisis del sistema de distri-
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bucidbn, que el sistema estd construido en la 'forma mas ele—
nental posible ¥y que sin embarsge gue se halla consiruido en
ésta forma, no se tiene el sistema en buenas condiciones téc-
nicas; ya sea como se ha dicho por falta de los mediog econd-—
micos.

OCTAVA.— Para llever s término la efectividad de lo repre—
sentado, por los factores cuya significacidn he recalczdo

en todos los capitulos anteriéres, se necesita, independien-
temente del problema técnico, que aun siendo importante, pro-—
bablemente ~ con escepcién del proato y normallabasﬁecimiento
de energla eléctrica -~ se puede resolver con relativa Facili-
dad, abordar y tratar de solucionar el problema econdmico que
en definitiva es el principal.

NOVENA.~ Bl egstudio para obitener los medios econbémicos parz
poder realigaxr los proyectos inmedistos, no se ha podido rea-
lizar en éste trabajo. Incumbe a 1los orgenismos competenies,
detvernminar lo que se puede realizar téenica y economicamente
para el logro de esa efectividad. Es £laro que gi el plan de
electrificacidn se quiere llevar a efecto, el esfuerzo eccond-—
mico es mircho mayor que el técnico.

DECIVA.~ Al abordar los,problemas de la red de distribucidn
de la Zmpresa Eldctrica Municipal de Laizcunga, Sreo naber
introducido para su solucidn, fodos los antecedentes que han
incumrbido en ellos, cumpliendo de ésta manera con el droddsi-~

$0 que tuvo éste trabajo.
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